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Abstract— This study aims to identify Teaching-Learning
(TL) methodologies applied in conjunction with mobile and
extended reality applications developed for the deaf
community. A systematic literature review of mixed type,
cross-sectional between 2016 and 2020, focused on educational
mobile applications for deaf children in basic school age is
presented, emphasizing the type of methodology and support
strategies used, as well as the type of extended reality.
development and use technology. The results show little
literature that records TL applications for children, the most
used communication system is sign language. There are few
applications that record the use of collaborative strategies, but
playful ones that combine memory, cognitive, metacognitive,
metacognitive and affective techniques. Regarding the type of
development technology, Android applications supported by
multimedia elements stand out, followed by the use of
Augmented Reality and a minority for other XR technologies.
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I. INTRODUCCION

0s ambientes inclusivos han contribuido a

diversificar mecanismos apoyados en el uso de la

tecnologia para el desarrollo y fortalecimiento de las
diferentes sistemas de comunicacion que conoce la
comunidad sorda, comUnmente la lengua de sefias, la
dactilologia, lectura labial entre otros [4], [35], [38]. Su
adquisicién temprana permite que con el tiempo desarrollen
mejor sus habilidades de comunicacion [11], [43]. Es
importante identificar las metodologias de ensefianza que
permitiran desarrollar las competencias basicas requeridas
en estas personas, con la finalidad que sean capaces de
afrontar con éxito tareas o situaciones en contextos
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determinados, a partir de definir como se les ensefiara y qué
estrategias como tareas, procedimientos o técnicas se
aplicaran para que aprendan [32].

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)
adquieren protagonismo en el proceso de comunicacion de
las personas sordas al permitirles percibir las palabras a
través de medios audiovisuales interactivos, disponibles en
los dispositivos mdviles y posibilitando su adaptacién a
diferentes contextos del entorno [2], [17], [37], [40].

La versatilidad de la tecnologia movil permite el
desarrollo de sus aplicaciones (apps) desde las diferentes
perspectivas de beneficios/limitaciones, presentado las
siguientes opciones: (a) las nativas, desarrolladas en el
lenguaje nativo de cada dispositivo por ejemplo: Android,
iOS y Windows Phone; permitiéndoles aprovechar toda las
caracteristicas del hardware al que estd integrado, no
requieren internet para su uso y estan disponibles desde la
tienda de aplicaciones respectivas; (b) las web, son
paginas web responsivas, es decir son adaptables
visualmente a cualquier tipo y tamafio de dispositivo, se
acceden a través de cualquier navegador y requieren de
internet para funcionar; (c) las hibridas, combinan las dos
anteriores y la app nativa integra en ella el navegador web;
y (d) react native, crea apps nativas bajo un unico cédigo
simplificando sus procesos de desarrollo [23], [52].

Por su portabilidad y mdltiples canales de entrada las
tecnologias moviles facilitan el acceso a la informacion
representada por la Realidad Extendida (RX), término que
integra la tecnologia que combina el mundo real con el
virtual [1]. tales como: la Realidad Virtual (RV) la que a
través de una ilusion sensorial apoyada en el uso hardware y
software simula una realidad inmersiva al usuario [63], la
Realidad Aumentada (RA) que incorpora en tiempo real
elementos virtuales al entorno a través de tecnologia
interactiva [13], la Realidad Mixta (RM) resultado de
combinar la RA y RV, y las Interfaces Multimodales (IM)
relacionadas con el reconocimientos de gestos, la voz,
movimientos, en general las interacciones hombre-méaquina
[41].

Las tecnologias moviles y de RE permiten incorporar
estrategias, técnicas y procesos educativos al entorno
académico motivando la participacién del estudiante a través
de los diferentes métodos de Ensefianza-Aprendizaje (EA),
entre los cuales se enumeran: (a) pasivo o reproductivo, que
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reproduce los modos de actuacién repitiendo los contenidos
y pasos que ha seguido el profesor [10]; (b) basado en
problemas, que activa conocimientos previos del estudiante
en nuevos escenarios evaluando sus alternativas de
resolucién de forma critica [48]; (c) storytelling, que es la
narracion de historias apoyadas en el uso de recursos
multimedios combinados con la creatividad e ingenio de los
autores sobre temas particulares a impartir [60]; (d) los
juegos serios permiten aprender jugando y su finalidad va
méas alla del entretenimiento al desarrollar habilidades
especificas combinando la tecnologia, la innovacion y la
didactica para transmitir objetivos concretos en areas
especificas, facilitando la comprension de procesos
complejos [26], [61], estos pueden incluir a la gamificacion,
que es aprender usando elementos y técnicas del juego como
el uso de recompensas proporcionando motivacion e interés
en los participantes [39]; (e) aprendizaje colaborativo, que
motiva la participacion grupal para el desarrollo de tareas,
promoviendo la interdependencia de sus miembros,
compartiendo experiencias y aportes desde las perspectivas
de su aprendizaje [70]; inclusive algunos de estos métodos
se combinan con la finalidad de fortalecer el proceso
educativo y obtener mejores resultados.

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas que involucren
procesos de EA debe estar referido por metodologias que
sustenten las diferentes etapas del proceso, desde la
identificacion y disefio de elementos formales centrado en
grupos objetivos [51], hasta la seleccion de una herramienta
de desarrollo que se orienta al cumplimiento de los
requisitos funcionales de un juego serio y una aplicacién
ludica [5], para finalmente concluir con el proceso de
evaluacion de la aplicacion y del aprendizaje.

En el proceso educativo es comln el combinar varias
técnicas de aprendizaje con la finalidad de que sean
complementarias y que permitan contribuir a alcanzar los
objetivos propuestos académicamente [34].

Revelo-Sanchez et al. [56] y Collazos et al. [20] se
refieren al aprendizaje colaborativo como resultado del
trabajo en grupo que genera interdependencia entre los
miembros del equipo, responsabilidad y participacion, sin
que implique competencia, generando aportes consensuados
para la construccion del conocimiento. Roselli [57]
menciona que los referentes estratégicos documentados
pueden orientar a los docentes a personalizarlos, tales como:
interaccion con otros, negociacién y construccién de
consensos, organizacién de actividades, apropiacion de
informacion, elaboracion conceptual, escritura
comunicativa, entre otros.

El aprendizaje ludico involucra las emociones de los
estudiantes en un ambiente de inmersién participativa,
activa y colaborativa en el proceso de aprendizaje,
promueve el respeto a las diferencias de comprensién que
puedan presentar sus pares y a las normas o reglas que
regenten el proceso ludico [47].

[49] ha definido para el aprendizaje de un segundo idioma
procedimientos  ludicos, combinando estrategias de
memoria, cognitivas, de compensacion, metacognitivas,
afectivas 'y sociales; su integracion equilibra el
procesamiento del aprendizaje mental con los elementos
emocionales e interaccion con otras personas [21], [45]. En
la tabla | se presenta la clasificacion de [59] de las

estrategias de aprendizaje aplicadas al componente ludico
basada en Oxford.

TABLA
ESTRATEGIAS DE OXFORD [59]

Estrategias Acciones

Memoria Crear asociaciones mentales

Asociar con imagenes o sonidos

Repasar

Emplear una accion

Practicar

Recibir y enviar mensajes

Analizar y razonar

Organizar la informacién recibida para

usarla

Compensacion o Adivinar por el sentido (usar claves
lingliisticas)

e Superar carencias: cambiar a la lengua
materna, pedir ayuda, usar gestos o mimica,
evitar o abandonar la comunicacion,
seleccionar el tema, ajustar o cambiar el
mensaje, otros.

Enfocar y delimitar el aprendizaje
Ordenar y planear el aprendizaje
Evaluar el aprendizaje

Cognitivas

Metacognitivas

Afectivas Reducir ansiedad
Controlar las emociones
Sociales Hacer preguntas

Cooperar con otros

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e Animarse a uno mismo
[ ]
[ ]
[ ]
o Empatizar con los demés

Este articulo es una extension de una publicacion anterior
[28] de los mismos autores que estuvo enfocada en conocer
el uso de las tecnologias moviles y de realidad extendida
para personas sordas, este estudio presentd la limitante de
haber analizado publicaciones de acceso abierto, para este
nueva revision bibliografica se elimind ese criterio y su
objetivo es determinar el estado de las aplicaciones maviles
que hacen wuso de realidad extendida como apoyo
audiovisual, que se orienten a nifios sordos en edad escolar,
identificando las metodologias de EA, las estrategias
colaborativas y lidicas que registren. Este trabajo permite
profundizar conceptos relacionados al &rea educacion e
identificar la integracién de tecnologias complementarias
como soporte del proceso.

Este documento esta organizado de la siguiente manera:
en la Seccion 2 se explica la metodologia aplicada para la
realizacion de una revision sistemética de la bibliografia. La
Seccion 3 relaciona el analisis de las publicaciones. La
Seccion 4 presenta los resultados del andlisis. La seccién 5
manifiesta la discusion de los resultados obtenidos.
Finalmente, la seccion 6 expone las conclusiones del
presente estudio.

I1.METODOLOGIA APLICADA

Esta seccion presenta las preguntas de investigacion que
motivaron este trabajo y el proceso de seleccion de las
publicaciones. Luego se exponen los criterios de
clasificacion aplicados a los casos que seran analizados.

Este trabajo aplica una metodologia mixta (cualitativa y
cuantitativa), de tipo descriptiva transversal y el método de
andlisis de Brereton [12] que prevé una planificacion,
protocolos de blsqueda y andlisis de literatura basada en
convertir la necesidad de informacion a través de preguntas
de investigacion, para obtener evidencia que debe ser



evaluada criticamente y que aportara a conocer el desarrollo
de las aplicaciones mdviles y el tipo de metodologias de
ensefianza-aprendizaje que aplicaron para la comunidad de
nifios sordos en edad escolar basica.

A.Preguntas de investigacion

El estudio pretende responder las siguientes preguntas de
investigacion;

e P1. ;Qué métodos de EA en combinacién con
aplicaciones maviles se aplican a los nifios sordos
en edad escolar primaria?

e P2.:Quién evaluo las aplicaciones moviles de EA?

e P3. ;Qué estrategias colaborativas en combinacion
con aplicaciones mdviles se han utilizado para
apoyar estos procesos de EA?

e P4. ;Qué estrategias lGdicas en combinacion con
aplicaciones mdviles se han utilizado para apoyar
estos procesos de EA?

e P5. ;Qué sistemas de comunicacion se han utilizado
para apoyar estos procesos de EA?

e P6. (A qué &rea de aprendizaje se orientaron las
aplicaciones maviles?

e P7. (Qué tipo de aplicacion movil es segun su

desarrollo?

P8. ¢Qué tecnologias de RE usaron las aplicaciones

moviles?

B. Seleccidn de casos

Las fuentes bibliograficas se obtuvieron de IEEE, Eric,
Springer, ACM vy Scopus, aplicando palabras claves
relacionadas con las preguntas de investigacién a la cadena
de busqueda "deaf children" and ("augment*" or "virtual" or
"reality” or "tangible” or "mobile" or "gam*" or "video" or
"interactive™) and (“educ*" or "learning" or "teaching" or
"collaborative" or "methodo*") que se aplicé a los titulos y
resimenes de las publicaciones, limitando la investigacion a
articulos en inglés y espafiol en el periodo 2016 al 2020.

A los resultados obtenidos en la cadena de busqueda se
aplico los siguientes criterios de inclusién;

e Deben ser publicaciones de areas de investigacion de

ciencias de la computacion, ingenieria, educacion.

A manera de exclusion:

e Aplicaciones que: a) no sean del area de
ensefianza-aprendizaje, b) no se orienten a nifios en
edad escolar basica.

e Publicaciones que se encontraban incompletas,
repetidas o que no aportaran al desarrollo de este
trabajo a pesar de contener los términos de busqueda
planteados.

Como resultado de la busqueda, luego de aplicar los
criterios de inclusién y exclusion antes mencionados se
encontraron 674 casos que debian ser analizados, de los
cuales solo 34 eran relevantes y aportan a responder las
preguntas de investigacion planteadas en este estudio, los
que se resumen en la tabla Il.

TABLA Il
RESULTADOS DE CASOS SELECCIONADOS

Cumplen criterios

Fuente Encontrados - L Aplican al estudio
inclusion
IEEE 26 5 2
ERIC 112 13 1
SPRINGER 1977 220 8
ACM 168 71 6
SCOPUS 4526 365 17
TOTALES 6809 674 34

I11. CLASIFICACION DE LAS PUBLICACIONES

A continuacion, en la tabla I11 se presentan los criterios de
clasificacion que se han aplicado a los casos seleccionados
para analisis y que sustentan las respuestas a las preguntas
de investigacion planteadas.

TABLAIII
CATEGORIAS DE CLASIFICACION

C1. Método de ensefianza-aprendizaje | P1

Determina los métodos de ensefianza-aprendizaje que se utilizaron en las
aplicaciones moviles.

R: Reproductivo

RP: Resolucion de problemas

J: Juego serio/gamificacion

S: Storytelling

BP: Basado en el pensamiento (analizar, argumentar, relacionar y
contextualizar)

Diferentes técnicas de ensefianza que se pueden aplicar:

CC: Completar contenido

HN: Historias narrativas

IK: Interaccion kinestésica-corporal

OC: Organizar contenido

PI: Proporcionar informacién

PR: Preguntas con respuestas maltiples

AC: Reproducir actividades

DE: Desarrollo de ejercicios

SO: Seleccion de objetos

RO: Relacién y ordenamiento de objetos

TL: Traduccion en linea

C2. Evaluadores de las aplicaciones moviles | P2

Refiere a las personas que evaluaron las aplicaciones moéviles de EA.

N: Nifios

E: Especialistas (disefiadores, desarrolladores, instructores de LS, terapistas
de lenguajes)

A: Adultos (padres, voluntarios)

M: Maestros

C3. Estrategias colaborativas aplicadas | P3

Identifica las estrategias de colaboracion aplicadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

D: Diélogo para la interaccion e intercambio de ideas entre pares.
C: Consensos.

R: Reflexion.

ER: Ensefianza reciproca.

OG: Organizadores de informacién grafica

RD: Redaccién de contenidos y competencias claves

C4. Estrategia ludica aplicada | P4

Registra las estrategias ludicas en las que se apoyaron las aplicaciones
moviles para transmitir el conocimiento a los nifios.

MEM: Memoria

COG: Cognitivas

COM: Compensacién

MET: Metacognitivas

AFE: Afectivas

SOC: Sociales

NA: No aplica

C5. Sistema de comunicacion utilizado | P5

Identifica el sistema de comunicacion que se aplica para el proceso de EA.
N: Ndmeros

I: Imagenes

LS: Lengua de Sefias

DA: Dactilologia

LE: Lengua escrita

NE: No especificada

C6. Areas de aprendizaje | P6




Refiere el area de aprendizaje para nifios sordos.
MA: Mateméticas

VO: Vocales

LV: Letras/vocabulario/pronunciacion

OR: Ortografia

GR: Gramética

MS: Masica/ritmo visual-auditivo

SR: Aprendizaje de secuencias y reaccion a estimulos
VE: Valores y/o ética

CR: Creencias religiosas

NC: Narracion de cuentos

SO: Percepcion auditiva de palabras y lenguaje
CN: Ciencias naturales

C7. Tipo de aplicacién mévil segln su desarrollo| P7

Especifica el tipo de la tecnologia de desarrollo de la app mévil.
A: Sistemas Android

iOS: Sistemas de Apple

WP: Sistemas Windows Phone

W: Web

NE: No especificada

C8. Tecnologia de Realidad Extendida (RE) | P8

Examina el tipo de tecnologia de RE que se usaron en las aplicaciones de
ensefianza-aprendizaje.

RV: Realidad virtual

RA: Realidad aumentada (QR, marcadores imégenes)

GE: Guante electronico que referencia la interaccion hombre-maquina
SM: Sensores de movimiento

RG: Reconocimiento de gestos en interfaces multimodales.

GPS: Identifica como elemento complementario la geolocalizacion.
RFID: Etiquetas RFID.

MD: Elementos multimedios (videos, fotos)

SV: Sensores vibrotactiles

IVV. ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccidn se presenta el andlisis de las publicaciones
que pretenden responder a las preguntas de investigacion
planteadas en la seccion Il. En la tabla IV las resume con
una breve explicacion de qué ensefian las aplicaciones
moviles analizadas, qué sistemas de comunicacién utilizan y
como ensefian; el tipo de app movil y la tecnologia de RE
que aplicaron se resumen en la tabla V.

A. ¢ (P1) Qué métodos de EA en combinacion con
aplicaciones moviles se aplican a los nifios sordos en edad
escolar primaria?

En la figura 1 se presentan los métodos de EA aplicados,
el 29% representa el método reproductivo, 23% para juegos
serios reproductivos, 18% juegos serios con resolucién de
problemas, 6% resolucién de problemas, 6% juegos serios
con resolucion de problemas y storytelling, 6% juegos
basados en el pensamiento, 3% basado en el pensamiento,
3% storytelling, 3% juegos serios con storytelling y 3%
juegos serios-reproductivo con storytelling.
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Fig. 1. Métodos de EA encontradas en las aplicaciones méviles.

B. ¢(P2) Quién evaluo las aplicaciones moviles de EA?

El 58% de las aplicaciones fueron evaluadas por nifios, el
18% por especialistas y nifios, 18% solo por especialistas,
3% por nifios y adultos, y el 3% restante por nifios, adultos y
maestros.

C.¢(P3) Qué estrategias colaborativas en combinacién con
aplicaciones mdviles se han utilizado para apoyar estos
procesos de EA para nifios sordos?

El 6% registr6 como estrategia colaborativa el dialogo,
consenso y reflexion mientras que, el 94% de los estudios no
aplico a este criterio.

D.;(P4) Qué estrategias ludicas en combinacién con
aplicaciones mdviles se han utilizado para apoyar estos
procesos de EA para nifios sordos?

Las estrategias ludicas se han representado en la figura 2
y predomina la combinacién de memoria, cognitiva,
metacognitiva con un 29%, seguida del 20% para las
cognitivas, 15% para la combinacion de memoria, cognitiva
y compensacion, 12% las de memoria, cognitiva,
compensacién y metacognitiva, 9% para las de memoria,
6% para las de memoria, cognitivas, metacognitivas y
sociales, 6% para las combinaciones de memoria,
cognitivas, metacognitivas y afectivas, 3% las de memorias
y cognitivas.

MEM. COG; 3%

MEM, COG,
MET, 50C; 6%

MEM, COG,
MET, AFE; 6%

Fig. 2. Estrategias ltdicas utilizadas en las aplicaciones de EA.

E.¢(P5) Qué sistemas de comunicacion utilizaron las
aplicaciones moviles para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los nifios sordos?

El sistema de comunicacién que mas se utiliza es la
lengua de sefias en un 44%, lengua escrita 32%, la
dactilologia y lengua de sefias 6%, 6% refiere nimeros, y
otro 6% no las ha especificado, mientras que con un
porcentaje del 3% se registran; a) dactilologia, b) imagenes.

50%
45%
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Fig. 3. Sistemas de Comunicacién utilizados en las applicaciones moéviles.



F. ¢ (P6) A qué area de aprendizaje se orientaron las
aplicaciones moviles?

Respecto al area de aprendizaje se puede observar en la
figura 3 que predomina la  ensefianza  de
letras/vocabulario/pronunciacion en un 35%, seguido de
matematicas en un 18%, para gramatica un 12%, musica un
8%, percepcién auditiva de palabras y sonidos un 6%, y
finalmente registran cada una un 3% la ensefianza de: a)
vocales, b) ortografia y c) aprendizaje de secuencias y
reaccion a estimulos, d) valores y/o ética, €) creencias
religiosas, f) narracion de cuentos, g) ciencias naturales.

VO; 3%

OR; 3%
SR:3% VE; 3%
/ CR; 3%
Otros; 12%
NC; 3%
Cn; 3%

Fig. 4. Areas de aprendizaje de las aplicaciones moviles.

G.¢(P7) Qué tipo de aplicacion movil es segun su
desarrollo?

Al analizar las aplicaciones mdviles segin su desarrollo,
un 47% no estdn especificadas, el 32% se orientan a
Android, un 12% utiliza web apps, mientras que el 6% se
orientan a Android y Windows y, un 3% a dispositivos iOS.

H.¢(P8) Qué tecnologias de Realidad Extendida (RE)
usaron las aplicaciones moviles?

La mayoria de las aplicaciones (91%) utilizan elementos
multimedia: 53% reproducen videos, 91% presentan solo
imagenes, 18% animaciones, 6% incorporan audio (la
aplicacion esta dirigida a personas sordas y oyentes);

existe un caso (3%) que presenta hologramas y otro caso
especial (3%) que utilizan intensificacién LED.

En relacién a las aplicaciones que reproducen videos o
animaciones, el 59% utiliza LS como sistema de
comunicacion, el 33% el lenguaje escrito y el 8% combinan
dactilologia y LS. En relacién a los intérpretes el 18% utiliza
intérpretes adultos, el 14% utiliza avatares o animaciones, el
3% utiliza intérpretes infantiles, 12% no lo ha especificado y
53% no lo aplican.

Del nimero total de aplicaciones, el 20% usa AR, de las
cuales el 14% consiste en escanear codigos QR y el 86% usa
imagenes como disparadores. Solo un estudio (3%) combina
AR y VR para rastrear el entorno y utiliza un holograma
como avatar en un entorno de realidad mixta que reproduce
el contenido de lo que se ensefia en LS. Aplicaciones de
realidad virtual, no se encontraron.

En cuanto a dispositivos, 44% de las aplicaciones se
refieren al uso de dispositivos moviles tactiles (celulares y/o
tabletas), 20% usan PC, 12% usan: a) PC o laptops, b)
laptop, 6% gafas RA y 3% refieren: a) dispositivos mdviles
no especificados, b) no aplica su uso.

En cuanto a la interaccion, el 6% de las aplicaciones
utilizan sensores de movimiento para capturar los saltos del
usuario como forma de interaccidn.

También hay casos especiales (cada uno representa el
3%): el uso de guantes electrénicos para reproducir la
ensefianza de las vocales con dactilologia; el reconocimiento
de gestos mediante gafas AR generadas por un intérprete en
forma de holograma; el uso de pantallas con sensores que,
alineandolos, registran la respuesta de un célculo
matematico; el uso de sensores vibro-tactiles para percibir la
intensidad de la musica y los ritmos, y el uso de etiquetas
RFID para acceder a las instrucciones a seguir en el juego.
También hay un caso en el que las coordenadas GPS se
utilizan como entrada para operaciones matematicas.

V.DISCUSION

A través de un analisis sistematico de literatura, este
trabajo pretende identificar las metodologias de EA que se
han aplicado para nifios sordos en edad escolar béasica.

En relacién con dichas metodologias se pudo evidenciar
que predomina la ensefianza de
letras/vocabulario/pronunciacion a partir del método
reproductivo y como sistema de comunicacion lidera la
lengua de sefias tal como se expuso en un trabajo anterior
[15], lo que guarda relacion directa con la ensefianza de la
lectura, escritura y el habla al estar relacionados a partir de
la fonologia o el sonido de una palabra, que permite
relacionarlas cognitiva y visualmente para facilitar proceso
de aprendizaje buscando siempre fortalecer la lengua de
sefias como primer idioma.

La segunda metodologia mas utilizada es juegos serios
con resolucion de problemas y se orienta en mayor
proporcion al area de gramaética buscando fortalecer en las
personas sordas sus capacidades de comunicacion para
permitirles entender e interactuar con la sociedad oyente.

Los juegos serios con resolucion de problemas o
reproductivos priorizan como técnicas ludicas las estrategias
de memoria, cognitiva combinadas con compensacion y
metacognitivas, ratificando que pueden utilizarse de manera
complementaria y evolutiva a partir de la abstraccion
organizada del conocimiento, que posteriormente debera
relacionarse y aplicarse en contextos similares a los
adquiridos o nuevos para evidenciar las destrezas en una
determinada é&rea, para que a través del sistema de
recompensas automotivan al usuario a partir de sus logros
obtenidos a continuar en el proceso de EA.

La mayoria de las aplicaciones moviles se desarrollaron
para equipos con sistemas operativos Android que tienen
mayor registro de cuota de mercado, como canal audiovisual
se mantiene el uso de elementos tradicionales multimedios
como herramienta de apoyo de las aplicaciones, mientras
que entre la RA y RV, lidera la RA al complementar su
interaccion también con multimedios.

Las herramientas de desarrollo tienden a ser de libre
licenciamiento, sin embargo, hay incursiones en desarrollo
hibrido (libre licenciamiento y de pago) sobre todo en
aquellas aplicaciones en las que se desea mejorar la interfaz
gréafica e integrar elementos con RE.

Existe un especial interés en promover la ensefianza de la
lectura de labios en las personas sordas de edad escolar
apoyada en el uso de la tecnologia, sin embargo, no se
encontraron aplicaciones o estudios que promuevan este
aprendizaje.



RESUMEN DE LAS PUBLICACIONES DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS METODOS DE EA

TABLA IV

p2: i
Ref. Funcién de la aplicacion MetoFZilo.Iogl'a Té(_:nica Evaluadores  P3: Estrate;gia P4: Estrategia ludica o Sc;ztema P6: Arga Qe
EA aplicada c_ie Ia_ ) colaborativa comunicacion aprendizaje
aplicacion

[58]  Evaltar conocimientos matematicos de ler grado (Sifte-Math) J, RP PR N NA COG N MA
[7] Ensefar los principios islamicos basicos (la oracion diaria, stplica, otros) R AC E NA MEM LS CR
[50]  Ensefar vocabulario R SO,PI,AC N NA MEM, COG, MET LS LV
[65]  Ensefiar las vocales J, S CcC N NA COG DA VO
[6] Apoyar el proceso de alfabetizacion (Word and Sign), vincula las nuevas R SO, PI N NA MEM DA, LS LV

palabras ensefiadas con imagenes representativas y la LS
[3] Intérprete de apoyo para clases (probado en clases de matematicas) BP TL N, A, M NA MEM, COG, MET LS MA
[68]  Ensefiar matematicas utilizando historias J,RP, S PR N NA COG DA, LS MA
[22]  Reforzar aspectos de deduccion, y uso de elementos especificos (adjetivos, J, RP SO, PI E NA MEM, COG, COM LE GR

sustantivos, etc)
[14]  Formular oraciones. J, RP OC, PI N, E NA MEM, COG, MET LE GR
[44]  Desarrollar las habilidades auditivas, lenguaje receptivo - expresivo, y la J, RP SO, RO N, E NA MEM, COG, MET LE SO

articulacion del habla
[69]  Ensefiar nimeros de 1 digito y operaciones basicas (iLearnPSL) J,R DE E NA MEM, COG, MET LS MA
[54]  Percibir el ritmo en clases de musica (MuSS-Bits++) R IK N NA COG N MA
[19]  Practicar vocabulario y frases (SmartSign Play) R SO,PI,AC N,A NA MEM, COG, MET LS LV
[64]  Ensefiar ortografia J,R PR N NA COG LS OR
[67]  Promover la moral y valores éticos S Pl N NA COG LS VE
[53]  Entrenar habilidades ritimicas y coordinacién visomotora. JLR,S SO,PI,AC E NA MEM, COG, COM, MET LE MS
[30] Ensefar el uso de participios J, RP PR N DCR MEM, COG, MET, SOC LE GR
[66]  Ensefiar vocabulario (Edugame) R SO,PI,AC N NA COG NE LV
[65]  Reforzar la ortografia en la LS y la lectura de palabras en espafiol (En Sefias) J, RP DE N NA MEM, COG, COM LS LV
[25]  Ensefar la produccion y reconocimiento de palabras (A-ToolLips) R SO,PI,AC N NA MEM, COG, MET, AFE LS LV
[36]  Ensefiar vocabulario R Pl N NA MEM LE LV
[18]  Ensefar vocabulario/terminologia y diferenciar entre palabras/frases similares ~ RP SO,PI,AC N NA MEM, COG, MET LS LV
[62]  Ensefiar matematicas (GeePerS * Math) J,RP, S DE N NA MEM, COG, MET, AFE LS MA
[42]  Ensefiar vocabulario y LS (MemoSign) RP SO,PI,AC N NA MEM, COG, MET LS LV
[31]  Creacion de historias J, BP HN N NA MEM, COG, MET | NC
[15]  Ensefiar la pronunciacion de palabras (Phonomagic) J,R SO,PI,AC N NA MEM, COG, MET LE SO
[8] Ensefiar oraciones J,R SO,PI,AC E NA MEM, COG, COM LS GR
[46]  Ensefiar el uso de secuencias implicitas y el aprendizaje explicito verbal J,R SO,PI,AC N,E NA MEM, COG LE SR

Selede

[33] I(Enseﬁar)el alfabeto, verbos y pronombres R SO,PI,AC N,E NA MEM, COG, COM, MET LS LV
[27]  Entrenar la percepcion del tono y habilidades de produccién del habla J, BP SO,PI,AC N NA MEM, COG, COM LE MS
[9] Ensefiar palabras y frases de uso diario (Words in Silence) J,R SO,PI,AC N,E NA MEM, COG, COM LS LV
[16]  Ensefiar masica (CrazySquare) J,R SO,PI,AC E NA MEM, COG, COM, MET NE MS
[24]  Mejorar la produccién y articulacion del habla R SO,PILAC N,E NA MEM, COG, COM, MET LE LV
[29]  Ensefiar ciencias naturales J,R PR N DCR MEM, COG, MET, SOC LE CN




TABLAV

RESUMEN DE LAS PUBLICACIONES DESDE LA PERSPECTIVA TECNOLOGICA

Ref.

P7: Tipo
aplicacion
movil

P8: Tecnologia de RE

Dispositivo utilizado

Interaccion

Avatar 0
intérprete

[58]

[71
[50]

[65]

[6]
[3]

[68]

[22]

[14]

[44]

[69]

[54]

[19]

[64]

[67]

[53]

[30]

NE

i0S

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

MD (1)

MD (I, V)
RA (QR), MD (I, V)

GE, MD(l)

RA (1), MD (I, V)

RV, RA (1), MD (I, H)

MD (I, V)

RA (1), MD (I, V)

RA (1), MD (I)

MD (I, A)

RG, MD (1)

SV, LED

MD (I, V)

MD (1, V)

MD (1, V)

MD (I, A)

SM, MD (NE)

Pantallas tactil

Celular
Gafas de RA

Tablet

Celular

Gafas de RA

pPC

PC y camara

Celular

PC/laptop

PC/laptop y cdmara

Laptop

Tablet

Tablet

PC

Dispositivo movil
(NE)
Laptop, cdmara

Una 1ra pantalla presenta la pregunta, una 2da pantalla muestra las opciones de respuesta para elegir (interactGan entre si
presionando el cubo), y una 3ra pantalla registra la respuesta y la puntuacion obtenida (se alinea el lado derecho de la 2da
pantalla con el lado izquierdo de la 3ra pantalla).

Tutorial multimedia con iconos graficos que representan las posturas del orador y videos de la oracidn, incluye un traductor de
texto a LS.

Se escanean los cédigos QR de las cartillas impresas para proyectar un video con RA. Utiliza imagenes que representan el
objeto, la traduccion escrita y un mensaje de audio para su pronunciacion.

Se presenta la imagen y la palabra con los espacios en blanco donde debe ir una vocal, esta se completa a medida que se las
reproducen con el guante electrénico usando la dactilologia. Se compara la vocal reproducida con la almacenada y presenta el
mensaje correspondiente.

Se escanean las imagenes de un libro impreso y mediante RA se reproduce el video con un intérprete que utiliza DA y luego
LS para garantizar la comprension de la palabra y su pronunciacion.

El estudiante utiliza gafas de RA que permiten hacer el seguimiento de la cabeza y manos en 360 grados de un hablante,
reconocer el habla, traducirla al inglés y luego a LS. Genera un avatar traductor (holograma 3D) en un entorno de realidad
mixta.

Un intérprete introduce la historia en LS y DA antes de reproducir el video. Integran un video adicional en LS para
representar las cantidades. Las opciones de respuestas se presentan como imagenes para que el usuario seleccione la que
corresponde.

Juego de dominé de animales, las fichas se simulan con imagenes impresas de animales que se capturan por la cdmara para
generar el tablero de juego en el espacio virtual. Se generan videos con RA de los animales y los adjetivos que los describen.
Se usan a manera de pistas para ayudar al nifio a responder las preguntas que contempla el juego.

Usando un tablero fisico y digital de comunicacion aumentativa (aplica la técnica de claves de Fitzgerald), el usuario debe
juntar la secuencia de palabras (persona + accién + objeto) que han sido impresas a manera de cartillas, si desconoce alguna de
ellas, puede escanearla con la camara y con RA se genera la imagen correspondiente ayudandolo a entender su significado y
poder completar la frase.

El juego presenta categorias de actividades para elegir segun la habilidad a desarrollar. Estas integran actividades utilizando
imagenes animadas que el usuario debe seleccionar, relacionar, reordenar o pronunciar (esta Gltima evaluada manualmente).
Las instrucciones por cada juego son habladas y/o escritas.

Se escanea con la camara la respuesta que reproduce el usuario en LS y con el reconocimiento de gestos se captura e interpreta
la respuesta ingresada para compararse con la respuesta almacenada. Utiliza imagenes para: presentar las operaciones, el tipo
de respuesta (correcta 0 no), y la respuesta correcta con la forma de la mano.

Mediante una pantalla de sensores inaldmbricos leds y sensores vibrotactiles insertados en una carcasa con correas
desmontables (similares a un reloj) se representa el sonido de manera visual graduando los niveles de intensidad de los leds y
del tacto. El usuario interactta discriminando y reproduciendo sonidos utilziando un tambor.

Se selecciona un entorno y area especificos moviendo un avatar sobre la escena, se eligen los objetos y se reproduce un video
que presenta su significado en LS. Luego se pide al usuario repetir las sefias en 3 pasos: 1) dibujar con el dedo indice la
trayectoria del movimiento de la mano, 2) seleccionar una de las opciones de imagenes de la forma de las manos y 3) elegir la
expresion facial de ser el caso.

Se presenta la imagen de una palabra y pistas que generan videos en LS, el usuario debe elegir de un grupo de imagenes (de la
palabra deletreada) cual es la correcta.

Libro multimedia que presenta historias, fusiona dos videos, uno con la narracion de las historias y otro con la interpretacion
enLsS.

Mediante animaciones e imagenes que presentan la historia del juego y sus niveles integra diferentes ritmos visuales y
auditivos con los que el usuario debe interactuar y reproducir (nimero de objetos que caen/vuelan, su velocidad, patrén, otros).
Se presenta una oracién con espacios en blanco en la pantalla. El sensor captura, registra y contabiliza la respuesta cuando los
usuarios saltan frente a la opcidn escrita que se le presenta en la pantalla, para mejorar los efectos de captura se delimitaron
con una hoja los espacios donde deben saltar.

NA

Avatar animado
Intérprete adulto

NA

Intérprete nifio

Avatar animado

Intérprete adulto

NA

NA

NA

NA

NA

Avatar animado

NA

Intérprete adulto

NA

NE

[66]

MD (I, A, S)

PCl/laptop

El vocabulario estd agrupado por categorias, se presenta la imagen de un objeto con su escritura separada en silabas y

NA



[55]
[25]
[36]

[18]
[62]
[42]
[31]
[15]

(8]
[46]

[33]

[27]

[9]

[16]

[24]

[29]

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

RG, MD (1)
MD (1, V)
RA (1), MD (I, V)

MD (1, V)

GPS, MD (1, V)
MD (1, V)

MD (1)

RFID, MD (NE)

RA (1), MD (I, V)

MD (I, A, S)

RA (1), MD (I, V)

MD (I, A)

MD (I, V)

MD (1. V)

MD (I, V)

MS, MD (I, A)

Laptop
PCl/laptop
Celular/tablet

Celular

Tablet

Laptop

NA

Lectores RFID,
tablet

Celular

Tablet

Celular
Celular

PC

Celular/tablet

PC/laptop

PCl/laptop, camara

reproducen su pronunciaciacion para ayudar con la vocalizacion, también permite que el usuario aplique la técnica de arrastre
de imagenes para encontrar pares similares hasta la silueta del objeto identificado con su nombre escrito.

Utilizando imagenes de una letra escrita, el usuario la reproduce en LS frente a la cdmara, se aplica el reconocimiento de
gestos que permite traducirla, retroalimentar mediante imagenes qué fue lo que se interpretd y si es 0 no correcto.

Imégenes de objetos se presentan junto con su escritura separada en silabas, mediante un audio se reproduce su sonido y por
video su traduccién a LS. Establece preguntas para evaluar lo aprendido por el usuario.

El libro de lengua y literatura escrita permite escanear la imagen para presentar la informacion aumentada (puede tomar la
forma de una presentacién de diapositivas, un modelo 3d, video o imagen estatica junto con la definicion del texto).

Presenta imagenes de objetos junto con un video en LS que traduce su significado (palabra tomada del diccionario o un video
que genere pistas), para que el usuario pueda escribir en el area de crucigrama la palabra que corresponde. Permite al profesor
personalizar sus crucigramas.

Juego plantea movimientos para la realizacién de céalculos y hacer uso de la brdjula, el GPS permite mostrar distancias.
También incluyen problemas de calculo bésico (redondeo, sumas, division, multiplicacion y fracciones). Se presentan
alternativas de respuestas a los problemas planteados para que el usuario seleccione la correcta.

Se utilizan imagenes que representan instrucciones textuales, formas de manos de LS y elementos graficos. El usuario busca
el par de cartas que se corresponden, un grupo tendra las imagenes de la manos usando LS y el otro una imagen o
instrucciones escritas (para este grupo aparece un video de un avatar 3D que interpreta el contenido en LS).

Utilizando im&genes impresas que deben relacionarse y luego el nifio las explica y narra la historia que elaboré.

Mediante iméagenes impresas con tags RFID que han sido previamente clasificadas por niveles en el juego, se leen y definen la
actividad que el usuario debe realizar.

Utilizando iméagenes impresas en ambos lados de la cartilla, un lado representa la actividad y el reverso las formas de las
manos en LS, si se escanea la imagen de la actividad se reproduce un video con RA que la traduce a LS.

Mediante el uso de iméagenes, animaciones y audios presentan las instrucciones visuales del juego. Utiliza un avatar animado
que corre, salta y evita obstaculos, adicionalmente se presenta la identificacién de secuencias (correspondencia de pares)
usando imagenes.

A partir de un registro el usuario accede a la app y los niveles de interaccién, permite imprimir las cartillas de RA y a partir de
alli se reproducen videos en LS para promover el aprendizaje, se registra el rendimiento del nifio que posteriormente es
evaluado por el padre o el tutor.

Iméagenes y animaciones que se representan en elementos como globos o pelotas que van variando de color y/o se mueven
hacia la parte alta de la pantalla para representar visualmente la percepcion del tono de voz y produccién musical del usuario
cuando este habla.

Ensefian y ejercitan en LS: (i) saludos, (ii) preguntas de la vida diaria y varias frases que ayudan a las personas a comunicarse
(relacionando/completando palabras, respondiendo preguntas, otros). Solo la LS permite interactuar con el juego y al final de
cada etapa se eval(a el aprendizaje del usuario, utiliza imagenes, sonidos y videos.

Familiarizarse con los sonidos mediante imagenes y videos que representan puntuaciones y las notas, utilizan metrémetros de
voz y manos/cuerdas de la guitarra. Presentan 2 videos con diferentes ritmos para elegir cual toca un ritmo mas rapido, o
reproducir un sonido usando el teclado del dispositivo.

Mediante videos se presentan el sonido de la palabra, la visualizacion del discurso hablado y su articulacion a través de una
cabeza parlante 3D que permite ver los angulos de inclinacion de la lengua para una mejor retroalimentacion de lo ensefiado.
Permite grabar su aprendizaje para que posteriormente el profesor pueda evaluar su desempefio en la pronunciacion de
palabras.

Simula experimentos, evalta conocimientos a partir de preguntas, en la 1ra pantalla presenta la pregunta y la refleja con un
proyector en la pared y la 2da pantalla las opciones de respuesta proyectadas en el piso, esta interactuara con 1 camara que
registra y contabiliza las respuestas de los jugadores. Los jugadores deben pararse todos en el area que consideran es la
respuesta correcta para recibir retroalimentacion oportuna.

NA
NE
NA

Intérprete adulto
NA
NA
NA
NE

Intérprete adulto

NA

Avatar animado

NA

Intérprete adulto

NA

Avatar animado

NE




VI. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una revision sistematica de las
metodologias de ensefianza-aprendizaje aplicadas en
conjunto con aplicaciones maviles y de realidad extendida
desarrolladas para la comunidad sorda.

El andlisis de las publicaciones evidencia el interés en
ampliar las oportunidades de desarrollo de las personas
sordas a través de fortalecer su proceso educativo mediado
por el uso de las TICs.

Las estrategias de EA reproductivas o combinadas con
juegos serios prevalecen considerando que se orientan a
nifios en edad escolar, donde impera ensefiar la LS como
primer sistema de comunicacidn, iniciando con elementos
basicos tales como: el reconocimiento y la pronunciacién de
letras/vocabulario esencial para comunicarse en entorno
cercano (el hogar y la escuela).

Al estar analizando nifios en edad escolar nativos
digitales, no es ajeno pensar en priorizar el uso de la
tecnologia maévil y las herramientas educativas, buscando
fortalecer el empleo de los canales visuales a través de
elementos multimedia y motivando la interactividad con el
uso de la RA para lograr mantener su atencién y conseguir
que estén acordes a la realidad tecnolédgica del entorno en
que se desenvuelven.

Los proyectos registran una minoria de estrategias
colaborativas para sordos, a pesar de la importancia que se
le da al desarrollo del individuo en contextos sociales con
sus pares. Sin embargo, las estrategias lidicas predominan
en el contexto educativo, considerando el grupo de edad y
las limitaciones fisicas de los estudiantes a los que se
dirigen.

Tal como lo refieren las publicaciones analizadas, el
sentido de responsabilidad con este grupo vulnerable de la
sociedad trasciende a buscar soluciones que se ajusten en la
medida de lo posible a la realidad actual del nifio, ya que
algunos a mas de la pérdida auditiva tienen problemas
psicomotrices, del habla, déficit de atencién, entre otros, por
lo que los esfuerzos deben estar encaminados a suplir méas
de una falencia en estos infantes.

Tenemos un especial interés en promover la ensefianza de
la lectura de labios en personas sordas en edad escolar
apoyados en el uso de la tecnologia, y a pesar de no haber
encontrado aplicaciones para tal fin este trabajo nos ha
permitido identificar las metodologias y estrategias de EA
maés utilizadas, complementando asi el marco de desarrollo
introductorio para disefiar el proceso de ensefianza de la
lectura de labios a nifios sordos en edad preescolar en
funcién de coémo es el proceso educativo que se estd
aplicando en el &mbito préactico (el aula).
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