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RESUMEN

La Realidad Aumentada aplicada al campo educativo permite recrear la realidad y da vida
a objetos para su estudio, aplicando la tecnologia como recurso de ensefianza y
aprendizaje potenciando un aprendizaje mas realista y significativo, despertando interés y
motivacion en los usuarios, facilitando a su vez, la comprension de conceptos que requieren
gran capacidad de abstraccion. En la presente investigacion se propone desarrollar una
aplicacion Android con Realidad Aumentada haciendo uso del Manual de Lengua de Sefia
Cubana para apoyar el aprendizaje de la Lengua de Sefia Cubana en educandos con
discapacidad auditiva que contribuya al aprendizaje de dichos educandos en la Lengua de
Sefias Cubana apoyandose en el Manual de Lengua de Sefia Cubana, que permita una
mejor apropiacion de su sistema comunicativo ya que parte del estimulo visual y con ello
una mejor apropiacion de su sistema de signos en estos educandos y una mayor vinculacion
de los mismos con las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Acorde a las
caracteristicas psicologicas de los estudiantes con discapacidad auditiva estimulando asi
SUS procesos psiquicos cognoscitivos, sensopercepcion, imaginacion, memoria Yy
pensamiento. Aplicando pruebas de aceptacién debido a que este tipo de pruebas son
comunmente realizadas por el usuario final, quien informa de todas las deficiencias o fallos

gque encuentre antes de dar por aprobado el sistema definitivamente.

Palabras clave: aplicacién, sensopercepcion, cognoscitivos, hipoacusia, Realidad

Aumentada, signos, lengua de sefias, sefia.
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INTRODUCCION

Una lengua de sefias o lengua de signos es una lengua natural de expresion y configuracion
gesto-espacial y percepcion visual (o incluso tactil por ciertas personas con sordoceguera),
gracias a la cual, las personas sordas pueden establecer un canal de comunicacién con su
entorno social, sea este conformado por otras personas sordas o por cualquier persona que
conozca la lengua de sefias empleada. Mientras que la lengua oral se basa en la
comunicacion a través de un canal vocal-auditivo, la lengua de sefias lo hace por un canal

gesto-viso-espacial (Arado, 2011).

Segun la Federaciébn Mundial de Sordos, existen aproximadamente 70 millones de
personas sordas en todo el mundo. Mas del 80 por ciento vive en paises en desarrollo y
como colectivo, utilizan mas de 300 diferentes lenguas de sefias (Chaitoo, 2015). La
Convencion sobre los derechos de las personas con discapacidad reconoce y promueve el
uso de las lenguas de sefias. Establece que tienen el mismo estatus que las lenguas
habladas y obliga a los estados partes a que faciliten el aprendizaje de la lengua de sefas
y promuevan la identidad lingliistica de la comunidad de las personas sordas (Chaitoo,
2015)

El uso de tecnologia, en los procesos educativos permite una adecuada inclusion de las
personas con discapacidad en el sistema educativo. Varios paises alrededor del mundo han
desarrollado software, que ayuda a personas con discapacidad auditiva, ampliar el
aprendizaje del lenguaje de sefias, mediante actividades como lectura labial, escritura,

gestos y las evaluaciones (Gaitan Quintanilla, 2014).

Segun Toledo e Ingrid las aplicaciones informaticas son consideradas, herramientas de
apoyo, que refuerzan los procesos de ensefianza y ayudan a los estudiantes con
discapacidad, aprender lenguaje de sefias (Toledo, T., Ingrid, K., 2011). Para Chuan una
aplicacion informética interactiva tiene como objetivo ayudar a los nifios sordos o con
deficiencia auditiva y a sus familias a aprender y practicar lenguaje de sefias, mediante el
empleo de lecciones de palabras, frases y sus significados seménticos (Chuan, 2016). Por
otro lado, Amaya y Castro utiliza aplicaciones informaticas creadas para aprovechar
canales como restos auditivos, tacto, vista, para captar el conocimiento de las personas con
discapacidad auditiva, lo que despierta el interés y la motivacion a través del desarrollo de

multiples actividades (Amaya, 2014).



Los autores Jones, Hamilton, Petmecky, Cano, Arteaga, Collazos y Bustos, proponen el
disefio de una aplicacion informatica movil, para nifios que nacen sordos y que no conocen
el lenguaje de sefias, se basa en tres secciones: entrada, para introducir palabras en un
diccionario; seleccion, para elegir una palabra mediante una imagen; visita, para identificar
frases usando videos, colaborando con el aprendizaje de conceptos, a través de la
estructuracion correcta de oraciones, las nuevas tecnologias ayudan aprender nuevos
idiomas, mediante el uso de internet y herramientas tecnoldgicas, superando las barreras
de comunicacion existentes entre estudiantes sordos y normales (Jones, M. D., Hamilton,
H., & Petmecky, J., 2015).

Para Domagala-Zysk, las nuevas tecnologias ayudan aprender nuevos idiomas, mediante
el uso de internet y herramientas tecnolégicas, superando las barreras de comunicacion
existentes entre estudiantes sordos y normales (Domagala-Zysk, 2010). Se menciona
ademas a Hernandez, Marquez, y Martinez, quienes consideran, a la tecnologia, como un
medio de inclusion social, para mejorar la calidad de vida de nifios/as con discapacidad
auditiva, acorta los tiempos, al momento de aprender y mejora la comunicacion entre nifios

sordos y sus entornos sociales (Hernandez, 2015).

Las aplicaciones informaticas, que contienen imagenes, permiten a los usuarios con
discapacidad auditiva, describir situaciones reales, logrando una comunicacién optima con
su entorno. El objetivo de introducir una aplicacion informética como estrategia didactica en
el aula, fue fomentar el aprendizaje de lenguaje de sefias en los nifios/as con discapacidad
auditiva. Haciendo funciébn de herramienta que permite mejorar las habilidades
comunicativas de los estudiantes con discapacidad auditiva, ya que la comunidad sorda es

una minoria que porta la capacidad de ser alertas visuales.

La Lengua de Sefias Cubana (LSC) es una parte importante de la cultura de la comunidad
sorda en el pais. Existen cuatro rasgos distintivos en LSC, estos son: la ubicacion, la
orientacion, el movimiento y la configuracién de las manos. Estos componentes no tienen
significado propio, pero juntos forman sefas. Para crear una sefia, la mano dominante se
mueve a una ubicacién particular, realiza una configuracién con cierta orientacién y de alli
hace un movimiento especifico. Existe una forma distintiva en la que el movimiento, que

puede ser interno o externo, denotando cierto significado en LSC.



Para lograr la ensefianza de LSC partiendo de lo antes mencionado, se emplea el Manual
de LSC(MLSC), material que tiene por objetivo dotar a los usuarios, de un documento de
consulta que permita habilidades comunicativas en LSC, en el caso de los oyentes y
reafirmar el vocabulario de nuestra lengua a las personas sordas. Al ser un documento
plano solo muestra las sefias en dos dimensiones, careciendo de algunos de los rasgos

distintivos de la LSC y haciendo otros extremadamente dificiles de comprender.

Desde el afio 1998 la Direccion de Educacion Especial del Ministerio de Educacién de Cuba,
de conjunto con las universidades de ciencias pedagdgicas del pais, con la participacion de
la Asociacion Nacional de Sordos (ANSOC), y teniendo en cuenta los resultados de la
experiencia acumulada por los docentes en la labor con nifios y adolescentes con
discapacidad auditiva, han enfrentado un nuevo reto en la Educacién Bilingle, la que

permite el trabajo con ambas lenguas, la de sefias y el espariol oral y escrito.

El cumplimiento de los objetivos especificos de la Educacion de los nifios y adolescentes
con discapacidad auditiva esta sustentado en los Objetivos priorizados de la Educacion
Especial y sus precisiones para cada curso escolar, por lo que se requiere de las acciones
con un enfoque preventivo, correctivo y compensatorio que maticen la organizacion y el
desarrollo de las actividades pedagdgicas, psicoldgicas, linglisticas y sociales y se
materialicen en las diferentes direcciones de trabajo, entre las cuales se encuentra la
Implementacion de las ayudas técnicas y tecnologias que consiste en las acciones en esta
direccibn de trabajo estan dirigidas al maximo aprovechamiento de todas las
potencialidades que brindan las nuevas tecnologias y ayudas técnicas para la educacion
con calidad de los nifios y adolescentes con discapacidad auditiva (Ministerio de Educacién
de la Republica de la Republica de Cuba, 2022).

Al realizar el analisis del proceso de la ensefianza de LSC se detectan una serie de

dificultades al momento de su realizacion tales como:

e Unavez el profesor no estéa presente el educando no puede ver la tercera dimension
de la sefia, dificultando asi su autoaprendizaje.

e EI MLSC solo tiene imagenes planas en dos dimensiones, al estudiante aprender
de este tiene una pérdida de informacion.

e Existen sefias en el libro que al contener movimiento en tres dimensiones resultan

muy dificil para su entendimiento de la imagen en el libro.



Teniendo en cuenta la situacidon problemética antes descrita, se identifica como problema
de investigacion ¢Como apoyar el aprendizaje de la Lengua de Sefia Cubana en
educandos con discapacidad auditiva a partir del Manual de Lengua de Sefia Cubana?
Como objeto de estudio se define proceso de aprendizaje de Lengua de Sefia Cubana a
través de la Realidad Aumentada a través de aplicaciones Android, como objetivo general:
Desarrollar una aplicacion Android con Realidad Aumentada basada en el Manual de
Lengua de Sefia Cubana para apoyar el aprendizaje de la Lengua de Sefia Cubana en
educandos con discapacidad auditiva, quedando enmarcado en el campo de accién: El
proceso de aprendizaje de Lengua de Sefia Cubana a través de la Realidad Aumentada en
dispositivos moviles. Para dar solucion al problema de investigacion planteado, se define

como tareas de investigacion para llevar a cabo la investigacion las siguientes:

Tareas de investigacion:

1. Elaborar marco teérico a partir del estudio del proceso de aprendizaje de LSC a
través de la RA a través de aplicaciones Android y las tecnologias aplicadas a la
ensefanza.

2. Analizar aplicaciones homélogas para definir funcionalidades mas comunes.

3. Determinar de requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir la
solucién informatica para cumplir con su objetivo.

Desarrollo de una aplicacion Android con RA para el MLSC.
Realizacién de pruebas para la validacion de la aplicacién para reducir fallos y

asegurar la calidad del sistema antes de su puesta en funcionamiento

Para garantizar la realizacion del presente trabajo se hace necesario utilizar diversos

métodos de investigacion teéricos y empiricos, los que se definen a continuacion:

e Métodos tedricos:

o Analisis-Sintético: Permite realizar un analisis de las bibliografias mas
utilizadas para la investigacion de las tecnologias a utilizar, logrando asi,
obtener una sintesis de las principales caracteristicas de las mismas.
Enfocado en el analisis de conceptos e investigaciones relacionados con los
temas de ensefianza de lengua de sefias en educandos con discapacidad

auditiva por medio de la RA usando dispositivos moviles.



o Modelacién analoga: ElI modelo cientifico es un instrumento de la
investigacion de caracter material o tedrico, creado para reproducir el objeto
gue se esté estudiando. Es una representacion material de un objeto o un
proceso para entender mejor su origen, formacién o funcionamiento.
Consiste en un esquema, diagrama o representacion donde se refleja la
estructura de relaciones y determinadas propiedades fundamentales de la
realidad. Usado en los diagramas y esquemas de la presente investigacion.

e Métodos empiricos:

o Entrevista: Permite tener un mayor acercamiento a las necesidades del
cliente a la hora de trabajar con la aplicaciéon. Contribuyendo a la recopilaciéon
de informacién de forma directa con el cliente y en la etapa de pruebas, para

determinar la conformidad del cliente con el resultado alcanzado.

El presente documento consta de la siguiente estructura:

e Capitulo 1: Fundamentacion tedrica, en el cual se realiza un analisis de las
principales caracteristicas de los componentes que debe conformar el sistema. Se
profundiza, ademas en el campo de la LSC y en las aplicaciones similares para
establecer comparaciones, ademas de los conceptos de los componentes
asociados a la investigacion. Asi como, las herramientas, las tecnologias que se
usaran para el desarrollo del sistema y metodologias de desarrollo de software
debido a la importancia que poseen para la estructuracion de la investigacion.

e Capitulo 2: Planificacién y Disefio, donde se realiza la descripcion de la solucion
propuesta a través de la metodologia de desarrollo de software utilizada. Se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales del prototipo funcional y
arquitectura de la solucion. Ademas, se describen los procesos obtenidos a partir
de los requerimientos funcionales.

e Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucién desarrollada, en el que
se describen las iteraciones de las pruebas realizadas y el nivel de correcciones
realizadas a lo largo de cada una de las mismas al igual que las tareas de ingenieria

realizadas para darle solucion a la investigacion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un andlisis de las principales caracteristicas de los componentes
que debe conformar el sistema. Se profundizara ademas en el campo de la LSC y en las
aplicaciones similares para establecer comparaciones, ademas de los conceptos de los
componentes asociados a la investigacion. Asi como, las herramientas, las tecnologias que
se usaran para el desarrollo del sistema y metodologias de desarrollo de software debido a

la importancia que poseen para la estructuracion de la investigacion.

1.2 Conceptos y caracteristicas de los componentes asociados a la

investigacion

Cada investigacion posee caracteristicas propias de los sistemas, herramientas y otros
factores que propician el cumplimiento de las tareas para darle cumplimiento a la realizacion
del mismo, para ello se deben dominar las caracteristicas asociadas y una serie de
conceptos que contribuiran a un mejor entendimiento de cada factor y detalle del sistema

en cuestion.

1.2.1 Proceso de aprendizaje de Lengua de Sefia Cubana

La lengua de sefias es la lengua natural de las personas sordas. Una lengua que, como
cualquier otra, posee y cumple todas las leyes linguisticas y se aprende dentro de la
comunidad de usuarios a quienes facilita resolver todas las necesidades comunicativas y

no comunicativas propias del ser humano, social y cultural (Aradom, 2011).

El proceso de aprendizaje de la lengua de sefias es igual para todos los sordos oralizados:
en sus primeros afios asisten a las escuelas oralistas donde entran en contacto con la
lengua oral, de cuya gramatica cada individuo sordo logra apropiarse en grado diferente.
Comunmente, en su juventud muchos asisten a las asociaciones de Sordos donde
comienzan a aprender un vocabulario de sefias. En una primera etapa, se expresan con
Bimodal, que consiste en enunciados con la gramética del oral al mismo tiempo que se

articulan las sefias aprendidas (Aradom, 2011).

El aprendizaje de la LSC comienza sin edad especifica en el aula de edad temprana, siendo

mejor a la mas temprana edad posible, dependiendo del momento en que se descubre la



hipoacusia y el nivel de aceptacion de los padres, estableciendo un promedio de inicio y fin
de aprendizaje a los 3 afios hasta los 17 afios, dejando abierta la posibilidad de un
aprendizaje posterior mediante la interaccion con otras fuentes como son otros educandos
con mayor dominio e intérpretes que con los que con el tiempo agregan sefas y usos al

sefiabulario que ya posee el educando, plantea Balbuena Martinez (Anexo I).

Ademas, durante el proceso de aprendizaje de LSC se emplean métodos para facilitar el
mismo, quedando definidos en tres etapas (edad temprana, ensefianza primaria,

ensefianza secundaria y pre-universitario), tales como define Balbuena Martinez (Anexo |):

e Edad temprana:
o Frases mas comunes (Comprension)
o Juegos didacticos o de roles (Método Ludico)
o Asociacion de imagenes y gestos (Demostrativo-Explicativo-llustrativo-
Reproductivo)
o Diccionarios (Demostrativo-llustrativo-Reproductivo)
e Ensefianza Primaria:
o Juegos didacticos o de roles (Método Ludico)
o Asociacibn de imagenes y gestos (Demostrativo-Explicativo-llustrativo-
Reproductivo)
o Traduccioén (Comprension)
o Diccionarios (Demostrativo-llustrativo-Reproductivo)
o Ensefianza Secundaria y Pre-universitario:
o Traduccién (Comprension)

o Diccionarios (Demostrativo-llustrativo-Reproductivo)

Frases mas comunes (Comprensién): Consta de frases cotidianas de uso necesario para
un primer contacto y comienzo del aprendizaje de la LSC, el educando comienza con un
lenguaje escueto, al que el intérprete ensefia como definir una serie sefias asociadas a los
gestos, tales como, tocarse la entrepierna --> “Yo ir bafo”, tocarse la barriga --> “Yo
hambre”, sefalar golpe o herida --> “Yo dolor aqui”, entre otras (Anexo ).

Juegos didacticos o de roles (Método Ludico): Se basa en juegos en los que el nifio
desempefa un papel, digase barbero, enfermera, chofer, y el profesor ensefia sefias

asociadas a las palabras necesarias para completar el juego con otros educandos. También



de juegos tales como completar la frase con una palabra, reconoce la imagen, entre otros
(Anexo ).

Asociacion de iméagenes y gestos (Demostrativo-Explicativo-llustrativo-Reproductivo): Se
emplea mostrando una imagen representativa a un objeto, persona, cosa o accion, a la que

se le asigna una sefia correspondiente y el educando debe repetir (Anexo ).

Diccionarios (Demostrativo-llustrativo-Reproductivo): Para este método se usa
principalmente el MLSC el que contiene 726 sefias representando palabras en forma de
imagenes 2D en escala de grises, en las que se muestran las posiciones y movimientos
relativos a cada una de las sefias, sirviendo como ejemplo para la demostracion, primero
mostrando la sefia en el MLSC y luego realizandola el intérprete para demostrar en todas
las dimensiones la realizacion de la sefia que luego el educando repetira, estimulando asi
SUsS procesos psiquicos cognoscitivos, sensopersepcion, imaginacion, memoria y

pensamiento. (Anexo |).

Traduccién (Comprensién): Constituye una serie de oraciones definidas en la que se sigha
cada una de las palabras para que el educando conozca su empleo y aprenda nuevas sefias

para su sefiabulario. Por ejemplo “Cuba pais hermoso”, “Bandera tiene tres colores rojos,

azul blanco como el tocororo”, etc. (Anexo ).

El MLSC consta de 58 paginas con 528 sefias en total, de estas las mas usadas son las 7,
8,9, 10, 12, 23, 32, 37, 44, 49, 51, 52, 54 y 55, que poseen 132 sefias en total, distribuidas

de la siguiente forma:

Tabla 1. Cantidad de sefias por paginas mas usadas del MLSC
Pagina Cantidad de sefias ‘

7 15
8 15
9 15
10 10
12 9

23 10
32 9

37



44
49
51
52
54
55
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1.2.2 Tecnologias de apoyo a la ensefianza

Si se compara las aulas en las que hoy en dia se imparten clases en las escuelas con
aquellas aulas en las que muchos de nuestros padres eran alumnos alla por los 70 se puede
encontrar una multitud de objetos y herramientas que han ido sustituyendo a los medios
tradicionales de impatrtir clase y que, con el tiempo, se han convertido en imprescindibles
para la docencia (el proyector, la pizarra digital, los clickers o dispositivos de control de
asistencia y participacion, entre otros).

Gran parte de ello es consecuencia de la tecnologia que poco a poco se ha ido abriendo
paso en el sector de la educaciéon hasta tal punto que ahora podemos hablar de una rama
de la tecnologia que Unicamente se centra en la educacion. Las innovaciones tecnolégicas
permiten que los estudiantes del presente disfruten de muchas experiencias y alternativas

gue antafio no podian siquiera concebirse.

Las tendencias tecnoldgicas en el sector de la educacién, se emplean disimiles
herramientas desde la realidad virtual y el uso de los videojuegos hasta la inteligencia
artificial entre otras. EI mundo de la tecnologia sufre una evolucién constante, no se
mencionaran las tecnologias sobre las clases que las imparten los robots. Entre las siete
tecnologias mas usadas en la ensefianza en orden de efectividad, destacan: (Zubiaur,
2021)

1. Realidad aumentada y realidad virtual: Representa una de las innovaciones
tecnolégicas que mas éxito ha tenido en los ultimos afios. La Realidad Aumentada
(RA) y la realidad virtual (en inglés, Virtual Reality) consiste en la percepcién visual
de un entorno de escenas y objetos de apariencia real (generado mediante
tecnologia informatica) que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él.
Esta tecnologia trasladada al sector educativo se traduce en la posibilidad de llevar

a cabo un aprendizaje mucho mas atractivo e interactivo. Nos brinda la oportunidad



de poder “vivir en primera persona” los escenarios que encontramos en los libros de
historia, aprender los paises y sus capitales viajando a los lugares sin moverte de la
clase, entender el funcionamiento de la irrigacién sanguinea del cuerpo humano
haciéndote pasar por un glébulo rojo, entre otros.

Educacion online: La educacién a través de la Red experimentd un notable
crecimiento a mediados de la primera década del siglo XXI. Hoy en dia, en algunos
casos ya se habla de una supremacia del canal online de cara a la transmision de
determinados tipos de conocimiento, particularmente aquellos sujetos a una
interaccion intensa profesor-alumno y con los alumnos entre si. No obstante, se trata
de una tendencia con un funcionamiento cada vez més participativo y bidireccional,
en la que los usuarios no se limitan a leer o visualizar contenidos, sino que
incrementen su nivel de implicaciébn produciendo sus propios contenidos vy
publicandolos mediante herramientas sencillas.

Educacion en el movil: Ademas de enviar mensajes, navegar por la web, consultar
las redes sociales, hacer selfis o recibir llamadas a la hora mas intempestiva, los
terminales moviles también pueden contribuir a la formacion educativa facilitando el
aprendizaje de materias a los escolares. Hasta la fecha, la mayor parte de las
directrices politicas relacionadas con los méviles en la escuela han sido para prohibir
su uso en el aula, sin embargo, incluso la UNESCO cree mas efectivo regular el
empleo de la telefonia movil con fines pedagdgicos. Entre las medidas que propone
la UNESCO en relacion con el uso de los moviles en las aulas nos encontramos con
las siguientes: la creacion de politicas que fomenten el uso de las TIC —Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion— en la, la formacién a los maestros para que
dominen el aprendizaje movil y la creacién de contenidos educativos para el movil.
Aprendizaje a través de los videojuegos: El modo de concebir los videojuegos
por la sociedad ha evolucionado significativamente durante los Ultimos afios,
dejando de verse como un mero pasatiempo a entenderse como una herramienta
de caracter educativo. Ya ha quedado demostrado que los videojuegos ayudan a
mejorar la memoria, la l6gica, la concentracion, el enfoque y la planificacion, y
ademas sirven para desarrollar otras destrezas como la coordinacion, la motricidad
y la orientacion espacial. Asi, nos encontramos con estudios que demuestran que
jugar al Tetris 30 minutos al dia durante 3 meses puede ayudar a aumentar el
tamafio de la corteza cerebral, y otros que demuestran que los juegos en 3D

incrementan un 12 % mas las capacidades de memoria que los de 2D. En la



actualidad, juegos como el Minecraft estan siendo utilizados en las aulas con el
objetivo de desarrollar la capacidad creativa de los mas pequefios. Todas estas
habilidades que nos permiten adquirir y trabajar los videojuegos pueden resultar
utiles en profesiones como ingenieria, arquitectura, arte o disefio.

Inteligencia Artificial: Aunque en los Ultimos tiempos la inteligencia artificial ha
crecido a pasos agigantados, lo cierto es que la idea de que esta tecnologia sea
implementada en las aulas a nivel educativo todavia tardara unos afios mas. La
Universidad de Stanford (California, EE. UU.) realiz6 un estudio en septiembre de
2016 segun el cual este tipo de tecnologias seran habituales en las aulas en tan
solo quince afios. Los beneficios que traerd consigo esta implementacién a nivel
educativo apuntan hacia la personalizacion del aprendizaje, la expansion del aula 'y
una mayor y mejor interaccion entre profesores y alumnos, tanto dentro como fuera
de la clase. Sin embargo, también plantea grandes desafios que afectaran al trabajo,
a los ingresos y a otros temas que habran de asegurar que resulte posible la
adaptacion de la inteligencia artificial en el sector educativo.

Impresoras en 3D: A pesar de que esta herramienta tecnoldgica todavia no se
puede ver con cierta regularidad en las aulas, la verdad es que las impresoras
tridimensionales aportan enormes beneficios a nivel educativo. Las impresoras en
3D son unas de las mayores apuestas de cara al futuro préximo en la educaciéon ya
que puede ayudar significativamente en determinadas materias gracias a la
posibilidad de materializar un concepto estudiado en un objeto real. Imaginemos en
este punto poder crear en el momento el disefio grafico que el profesor te ha
ensefiado en clase. En el plano internacional, paises como Estados Unidos ya han
comenzado a implementar esta herramienta en la ensefianza, tanto en centros
escolares como universitarios, adelantandose a una tendencia que, segun el informe
NMC Horizon 2015, se adoptara de manera generalizada en la ensefianza superior
en un plazo de entre cuatro y cinco afios. Las principales ventajas que nos ofrece
esta herramienta son las siguientes: fomentar la creatividad y la capacidad de
resolver problemas, generar una participacion mayor, captar el interés de los
estudiantes, facilitar la tarea del docente, e incluso promover la colaboracion entre
diferentes materias y departamentos.

E- Learning: El e-Learning consiste en un proceso de ensefianza y aprendizaje que
se lleva a cabo a través de Internet, caracterizado por la separacion fisica entre el

profesor y el estudiante, pero donde predomina la comunicacion, a través de la cual



se lleva a cabo una interaccion didactica continuada. Ademas, el alumno pasa a ser
el centro de la formacion, al tener que autogestionar su aprendizaje, siempre con la
ayuda de tutores y comparfieros. Esta modalidad formativa a distancia —o
semipresencial- ha contribuido a que la formacion llegue a un mayor nimero de
personas. Entre las ventajas mas destacadas del e-Learning estan las siguientes:
desaparecen las barreras espacio-temporales, permiten una formacion flexible, el
alumno es el centro de los procesos de ensefianza-aprendizaje, los contenidos

estan continuamente actualizados y la comunicacion es constante.

Tras haber analizado estas 7 herramientas que estdn cambiando el sector de la educacién

se concluye que una de las mejores herramientas disponibles para la ensefianza es la RA.

Por otra parte, la RA se fundamenta en la posibilidad de insertar objetos virtuales en el
espacio real, los cuales, a través de una interfaz, pueden ser visualizados a escala real de
manera precisa. En este paradigma, el alumnado se transforma en un precursor activo para
el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje con el que interactia, aumentando
su motivacién hacia el aprendizaje a través de metodologias educativas como la
gamificacion o eduentretenimiento (Oksana, 2014). Su aplicacion en educacion infantil y
primaria se produce a partir del uso de libros con RA que permite contribuir a la creacién de
experiencias de lectura enriquecida, al incorporar un componente inmersivo que estructura
el contenido de forma innovadora (Hernandez Ortega, Pennesi Fruscio, Sobrino Lopez, &
Vazquez Gutiérrez, 2012).

En educacion secundaria la deteccion visual de informacion de forma rapida supone un
acceso directo al conocimiento empirico en el ambito de esta etapa. De forma agregada, se
presenta como un canal de comunicacion, que proporciona informacién inmediata sobre
cualquier concepto, a través de la interaccion con el mismo, generando mapas en 3D, que
incluyen capas visuales superpuestas a la realidad, permitiendo la posibilidad de manipular
un modelo digital en tres dimensiones de forma similar a como lo hariamos con un modelo
fisico (De la Torre Cantero, Martin Dorta, Saorin Pérez, Carbonell Carrera, & Contero
Gonzalez, 2013).

Por todo ello, considerando la eficacia del uso de la informaciéon de caracter visual, su
utilizacion en esta etapa supone un enriquecimiento de la construcciébn metodoldgica,

favoreciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos independientemente



del area de estudio (Schnotz, 2002). Cabe destacar que la busqueda de escenarios mas
interactivos de ensefianza y aprendizaje son la raiz y la esencia del proceso educativo con
RA (Dunleavy, 2014).

En contexto cubano segun la Lic. Balbuena Martinez expresa que en “las escuelas cubanas
de ensefianza especial se emplean como medios de apoyo a la ensefianza moviles y
tabletas, siendo en su mayoria de sistema operativo Android”, por lo que para lograr abarcar

mayor cantidad de estudiante el sistema operativo se deduce asumir Android (Anexo I).

1.2.3 Realidad Aumentada

La idea de RA, en concreto, se refiere a la inclusion, en tiempo real, de elementos virtuales
dentro del universo fisico. Utilizando unas gafas u otros dispositivos especiales, una
persona puede observar el mundo real con ciertos elementos agregados, que aparecen en
sus lentes o pantalla a modo de informacion digital (Marin Diaz, Cabero Almenara, &
Gallego Pérez, 2018). El concepto de RA, por lo tanto, refiere a un incremento de la
informacion que un ser humano puede obtener por si mismo al interactuar con el mundo
fisico. El sistema aporta mas datos de aquellos que pueden registrarse a través de los

sentidos.

Aunqgue aun le queda mucho por avanzar y mejorar, no podemos pasar por alto que ya se
le estd dando mucha utilidad a la RA en distintos ambitos del mundo actual. En concreto,
ya esta presente de un modo u otro en campos tales como la educacién, los servicios de
emergencia sanitarios, la television, la simulacion, los servicios militares, las prospecciones,
las aplicaciones industriales o incluso el turismo. Precisamente en este Ultimo caso hay que
decir que ya son diversos los proyectos, aplicaciones y software a los que se les ha dado
forma para conseguir que los visitantes que lleguen a una ciudad o a un monumento
determinado puedan conocer mediante la RA un sinfin de datos de interés sobre los mismos
e incluso puedan obtener informacién de utilidad para moverse por la urbe en cuestion
(Merino, 2015).

Integrar RA en educacion: (IAT, 2020)

e A través de marcadores en los libros de texto podemos introducir la RA, utilizando

un codigo QR que abre un hipervinculo hacia otra informacion. Por ejemplo, con la



pandemia del 2020 en muchos sitios de restauracion estan ofreciendo la carta a
través de codigo QR.

e Crear aplicaciones afiadiendo marcadores en cualquier tipo de objetos, los cuales
permiten superponer informacion virtual sobre estos. Por ejemplo, si creamos un
marcador sobre un cartel del cuerpo humano, segun donde se enfoque, daré las
caracteristicas de un determinado érgano.

e Para estimular las diferentes competencias del alumnado déandole informacion
adicional. Por ejemplo, utilizando la localizacion de un punto que nos interese, para
mostrar fotos historicas.

e Las experiencias en el aula pueden ser mejoradas mediante figuras 3D, que
generan mayor interés y, por lo tanto, estimulan la participaciéon. No es lo mismo ver

los diferentes animales en imagenes bidimensionales que con figuras 3D.

Ventajas e inconvenientes

En 2016, Murat Akcayir y Gokge Akgayir usan como fuente de informacién la literatura
publicada, que trata la RA en el ambito educativo hasta ese momento, para realizar un
estudio acerca de las ventajas y los retos que supone el uso de la RA en educacion (Akgayir,
M. & Akgayir, G, 2016). Mas adelante, en 2018, Hilario Cervilla Fajardo hace un repaso
sobre el concepto de RA y las ventajas y desventajas que tiene su uso en las distintas

etapas educativas: (Cervilla Fajardo, 2018)

Tabla 2. Ventajas y desventajas en el uso de la RA

Mejora el logro de aprendizajes. e Requiere tiempo.

Mejora la motivacion respecto del aprendizaje. e Baja sensibilidad en el reconocimiento de
Ayuda a los estudiantes a comprender. activacion.

Proporciona una actitud positiva. e Requiere formacion del profesorado.
Mejora de la satisfaccion. e No es adecuado para la ensefianza en
Disminuye la carga cognitiva. grupos grandes.

Mejora la confianza. e Problemas técnicos (camara).

Mejora las habilidades espaciales. e Distrae la atencién del alumnado.

Eleva el grado de compromiso. e Tecnologia costosa.

Aumenta el interés. e Problemas ergonémicos.



Dificil disefio.

Proporciona oportunidades de colaboracion entre los

estudiantes. e El profesor debe mejorar su habilidad para
Facilita la comunicacion alumnado-profesorado. usar la tecnologia.

Promueve el autoaprendizaje. e Brecha digital, es decir, aun existen
Combina el mundo fisico y virtual. personas que no tienen acceso a este tipo
Permite al alumnado aprender haciendo. de tecnologias.

Uso de la tecnologia centrada en el estudiante. e Planificacion extra por parte del
Permite el aprendizaje multisensorial. profesorado.

Permite recibir informacion rapidamente.

Favorece la interaccion: estudiante-estudiante,
material-estudiante, estudiante-profesor.

Permite la visualizacion de conceptos invisibles,
eventos y conceptos abstractos.

Es facil de usar para los estudiantes.

Reduce el gasto en material de laboratorio.

Abre nuevas oportunidades en contextos muy
diversos.

Aumenta el razonamiento espacial.

Permite la aparicion y el desarrollo de facultades

sociales como la negociacion.

Elementos tecnolégicos

La RA funciona con tecnologia multimedia, modelado 3D, seguimiento y registro en tiempo
real de objetos, interaccion inteligente y deteccion de imégenes. Superponiendo el
contenido y la informacion digital en el mundo fisico, como si realmente estuviera en el

mundo real; todo en un mismo espacio. (Moreno, 2021)

Elementos necesarios para su uso (EDS Robotics, 2021)

Los sistemas de RA suelen estan integrados por:

e Céamara: Dispositivo necesario para capturar las imagenes del mundo real o entorno
fisico, que servira de guia para la introduccion del componente virtual.
e Procesador: Elemento electronico encargado de combinar las imagenes y trabajar

la informacion.



o Software: Elemento informatico/légico que gestiona todo el proceso.
e Salida de imagen: Pantalla donde el usuario visualiza la imagen del entorno junto

con los componentes virtuales sobrepuestos.

Es posible integrar todos los elementos en dispositivos bastante pequefios, como los
smartphones. Muchas aplicaciones basicas incluyen funcionalidades RA, aunque el usuario

no lo note.

Elementos opcionales que elevan las funcionalidades: (EDS Robotics, 2021)

e GPS: Sistema de posicionamiento que permite el dinamismo de los componentes
virtuales a medida que el usuario se mueve o interactta con el entorno.

e Puntos guia / activador / anclaje: Puntos especificos en el mundo real, que el
software puede usar como referencia para mostrar informacién, orientarse o
recolectar datos (ejemplo: cédigos QR, sensores, imagenes...).

e Punto visual: Un marcador o guia que le indica al software dénde mostrar

preferiblemente el componente gréfico.

Basicamente, el software hace uso de las imagenes captadas por la cAmara y junto con el
procesador, crea los objetos virtuales o graficos que mostrara al usuario, las incorpora
dentro de la imagen (sobreponiéndolas como si estuvieran en el entorno real) y las devuelve

al usuario a través de una pantalla.

Importanciade la Realidad Aumentada para el alumnado con necesidades educativas

especiales

La RA puede ser un potente recurso didactico educativo del proceso ensefianza y
aprendizaje que permite promover en las aulas la inclusién, aumentar la interaccion,
motivacion, accesibilidad, atencién del alumnado y mejorar su proceso de aprendizaje
(Herrera, Jordan, & Gimeno, 2010). El alumnado con trastornos del espectro autista, utiliza
como principal recurso comunicativo una metodologia basada en papel con imagenes,
logos, simbolos y/o ilustraciones en forma de pictogramas conocidos como el sistema de
comunicacion aumentativo y alternativo, permitiéndoles conocer la realidad de nuestro

entorno (Lainez, Chocarro De Luis, Busto, & Lépez, 2018).



En la actualidad se hace uso de multiples aplicaciones sobre RA y robética educativa para
promover la innovacion pedagdgica en el aula, siendo cada vez mayor la facilitacion de la
comunicacion de este alumnado, aprovechando las ventajas que promueven las nuevas
tecnologias para contribuir a los aspectos comunicacional, social y cognitivo del alumnado

TEA (Trastorno del Espectro del Autismo) (Romero, Ménica; Harari, lvana, 2018).

Podemos utilizar RA como un recurso para de la inclusiébn. La RA ayuda a crear un
sentimiento de aprendizaje a la vez que aumenta la motivacién, tanto por parte del alumno,
que aprende aquello a lo que no ha podido acceder o ha tenido dificultades, como al docente
por ver la adquisicién de los contenidos. En este sentido, las aplicaciones sobre RA y virtual
sirven a las personas con discapacidad para que puedan vivir experiencias que en el mundo
real no podrian disfrutar. Estos recursos y metodologias poseen un enorme potencial que
nos ayuda a empatizar con los problemas que viven o sufren a diario. Ademas, facilita
establecer relaciones sociales, facilitando su inclusion en el aula ordinaria (CENTROCP,
2020).

1.2.4 Avatar 3D

Un Avatar es la representacion grafica que simboliza a un usuario en entornos digitales,
con el fin de identificarlo. Es decir, se trata de una imagen asociada a una identidad en linea
que puede ir desde una fotografia, dibujos artisticos o incluso representaciones
tridimensionales. Los avatares, también sirve para identificar los intereses, estados de

animo y actividades del usuario.
Existen varios tipos de avatares, segun su uso:

e Avatares en los videojuegos: los avatares han sido creados por los desarrolladores
de juegos para representar la figura principal de cada jugador. Como por ejemplo
los avatares 3D de Second Life.

e Avatares en foros de discusion: Imagenes de dimensiones reducidas en formatos
jpg, png o gif.

e Avatares de mensajeria instantanea: Imagenes personales como la gran mayoria

utiliza en el WhatsApp.



e Gravatar: Es una imagen que aparece junto a tu nombre cuando escribes
comentarios o0 noticias en un blog. Los avatares ayudan a identificar tus mensajes

en los blogs vy los foros.

El Gravatar es un Avatar reconocido por la mayoria de paginas webs, como WordPress.
Crea el perfil sélo una vez, y luego cuando participa en cualquier sitio habilitado para
Gravatar, su imagen de Gravatar aparece automaticamente en el sitio. Ir a pagina de

Gravatar.

Como conclusién, un avatar es la representacion de un usuario en un entorno digital para

que los usuarios nos puedan identificar de manera visual (SEO).

1.3 Aplicaciones homoélogas

En la actualidad ha evolucionado el desarrollo de las aplicaciones méviles dedicadas a la
ensefianza especial, tomando gran importancia los colores, la estructura, los elementos
multimedia incorporados y el lenguaje empleado. Muchas se han adaptado a las
necesidades de los usuarios finales, siendo mucho mas personalizadas y con métodos
distintos de ensefianza. En el presente epigrafe se realiza un estudio de homologos para

definir puntos en comun y diferencias entre los mismos. Entre las que destacan:

StorySign es una aplicacién mévil gratuita destinada a ayudar a los nifios sordos a leer
interpretando el texto de los libros seleccionados a la lengua de signos. Gracias al poder de
la lAy ala RA, StorySign da vida a estos libros y ayuda a los nifios sordos a disfrutar de los
cuentos, como lo hacen todos los nifios (Huawei, Acercamos La Lectura A Los Nifios
Sordos). Posee actualizaciones constantes para mejorar sus sistemas, siendo la ultima el
9 mayo 2022. Solo consta de 4 cuentos a la fecha. Tiene una media de mas de 50 mil

descargas (Huawei, 2022).

Al explicar de Signa Uni (Universidad), Javier Francés, personal de su equipo de desarrollo,

describe:

“La aplicacion se encuentra ahora solo en formato Android, pero mas adelante se ofrecera
también la version iOS. Desde la Universitat de Valéncia, junto con la Fundacién Vodafone
Espafia, habilitamos la plataforma para la creacion de Signa Uni. La UPD hizo primero un

glosario de termas divididos en trece categorias, como por ejemplo conserjerias, cafeterias,



profesorado, situaciones de emergencia (junto con el Servicio de Prevencion de Riesgos),
dactilologia (las letras del alfabeto), etcétera; todo aquello categorizado porque fuera mas
facil para el usuario acceder. Y una vez estaba categorizado el contenido, grabamos cada
terminologia en un signo mediante una intérprete de lengua de signos. Lo hicimos en alta
calidad y en un formato porque pudiera ser horizontal y vertical pensando en su uso en
moéviles y tablets, asi mismo creamos un archivo en flash con la misma estructura porque
la herramienta fuera ejecutable en el ordenador y poder realizar asi el devedé”
(UVDiscapacidad, 2014). Dada sus herramientas y contenido abarcado para ayudar al
aprendizaje de la Lengua de Sefias, resulta una de las aplicaciones mas completas entre
las existentes para el mismo propdsito. Su Ultima actualizacion data del 15 noviembre 2015.
Posee una media de méas de 1000 de descargas (Espafia, 2015).

Dilo en Sefias es un juego para aprender Lengua de Sefias Mexicana (LSM), disefiado
especialmente para nifios sordos pequefios pero que todos podemos jugar. La primera
version de este programa tiene 89 sefias en 7 categorias: Familia, Alimentos, Juguetes,
Animales, Colores, Numeros y Abecedario. Y como el juego trata de relacionar videos con
imagenes, también los nifios que no saben leer pueden aprender a decir en sefias palabras
como: Mama, Galleta, Perro, Pelota, etc. Es una Asociacion Civil que tiene como proposito
facilitar la educacion de las personas sordas en México, desde la primera infancia, mediante
soluciones educativas simples, faciles y divertidas (Gerardo Monsivais, 2022). Su ultima
actualizacion fue el 8 de octubre del 2018. Consta de méas de 539 mil descargas (Dilo en
sefias, 2015).

Tabla 3. Comparacion de Homélogos

Aplicacion Edad Plataforma RA Modo de ensefianza Observaciones
StorySign No Toda Android Si Traduccién (Comprensién)  Mas reciente
edad

Signa Uni No @ 12- Android, No Frases mas comunes Yy Mas completa

17 Windows diccionario



T,

SICNA-UNI

Diloensefias No @ 3-13 @ Android No Frases mas comunes, | Mas popular

juegos didacticos o de roles

O‘w y diccionario

e seias

(&2

Todas las aplicaciones de lengua de sefias similares tienen caracteristicas Unicas entre
ellas, ya que para definir su uso se especifica un publico en concreto, arrojando una serie
de caracteristicas que las hacen distintas entre ellas sin dejar de lado el objetivo principal
“‘ensefiar lengua de sefas”, pero el principal problema independientemente de sus
diferencias por el que no puede usarse en nuestro pais, es debido a que no usan la LSC.
La solucion que se busca es una adaptacion a distintos métodos Unicos de ensefianza
destinados a los primeros pasos en ensefianza de LSC, utilizdndose ademas a lo largo de
la ensefianza del educando con discapacidad auditiva como un medio de apoyo al estudio
luego de salir de la escuela especial donde se usa ademas como un método de estudio

independiente para el educando.
Cumplen con la caracteristica de que poseen:

e Plataforma Android.
e Usan el método de “Diccionario” (Signa Uni y Dilo en senas).
e Usan RA (StorySign).

Estas aplicaciones antes mencionadas no cumplen con los criterios fundamentales que

necesita la propuesta de solucion que son:

e [Edad de 3a 17 afios
e |SC



1.4 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para desarrollar una aplicacién Android con RA se hace necesario usar metodologias para
el desarrollo de software, también elegir herramientas o entornos de desarrollo (IDE) seran
usados para la creacion de la misma. En el presente sub-epigrafe se exponen las

herramientas y tecnologias a usar para implementar la solucién a problematica existente.

1.4.1 Metodologias para el desarrollo del software

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para
alcanzar un objetivo que requiera habilidades y conocimientos especificos. La metodologia
es una de las etapas especificas de un trabajo o proyecto que parte de una posicion tetrica
y conlleva a una seleccion de técnicas concretas o métodos acerca del procedimiento para
el cumplimiento de los objetivos. Es el conjunto de métodos que se utilizan en una
determinada actividad con el fin de formalizarla y optimizarla. Determina los pasos a seguir

y cOmo realizarlos para finalizar una tarea.

Debido a las diferencias notables entre el desarrollo de software tradicional y el software
para dispositivos méviles, es necesario que la metodologia utilizada para guiar proyectos
de desarrollo de aplicaciones para mdviles tenga caracteristicas no tradicionales. (Avila
Domenech, 2013) A decir de Amaya entre las principales metodologias agiles para el
desarrollo de aplicaciones moviles se encuentra Extreme Programing (XP), Scrum y Test
Driven Development (TDD), ademas de algunas adaptaciones a las mismas teniendo en
cuenta algunas especificidades de cada proyecto, entre todas destacandose la metodologia

XP como base para las mas utilizadas (Balaguera, 2014).

Tabla 4. Comparacion entre Metodologias XP, Scrumy TDD (Molina, 2021)

Duracion Suelen trabajar en Usa ciclos de Trabaja en iteraciones
iteraciones que son iteraciones de 2 a 6 que son a partir de 2 a 4
de 1 a 6 semanas semanas semanas

Cambios Mas sensibles al | No permite cambios | No permiten cambios en

cambio dentro de

sus iteraciones,

dentro de las

iteraciones, solo los

sus ‘sprints’. Una vez que

la reunion de



Tamafno de los

proyectos

Tamano del

equipo

Relacion
cliente/proyecto

siempre y cuando el

equipo no haya
empezado a
trabajar en alguna

caracteristica

particular, una
nueva
caracteristica de

tamafo equivalente
se puede
intercambiar en
iteracién del equipo
XP a cambio de la
funcién sin

empezar.

Pequefios y

medianos

Menos de 10

personas

Directa

cambios se pueden

hacer realizada la

regresion

Proyectos pequeiios

10 o0 mas personas

Discreta

planificacion del sprint se
ha completado y se ha
hecho un compromiso

contraido con la entrega

de un conjunto de
elementos del producto,
ese conjunto de

elementos se mantiene
sin cambios hasta el final

del sprint.

Pequefios, medianos y

grandes

Varios equipos con

menos de 10 personas

Por medio del director de
proyecto

El presente proyecto dada sus particularidades caracteristicas que son:

e El equipo es pequefio, solo consta de una persona.

e La dimensién del proyecto es pequefia, no constituye un proyecto grande.

e Eltiempo relativo a finalizar el proyecto es corto.

e Aplicacién sujeta a cambios, dependiendo de los mdltiples criterios que posee el

cliente.

e El cliente tiene comunicacion directa con el equipo de trabajo.



Se define tomar la metodologia agil XP para la creacién de la investigacion en el tiempo
definido con los recursos disponibles para el mismo dada las caracteristicas que posee el

mismo y que las metodologias agiles, son mas baratas en tiempo y recursos.

Fases de XP:

. . Historias de
/ Diseno 4—p Planificacion 4—p Usuario

| !

\l Desarrollo 4—»  Pruebas <— Lanzamiento

llustracion 1. Fases de la Metodologia XP (Molina, 2021).
1.4.2 Herramientas a utilizar

Por herramientas se entiende el conjunto de instrumentos empleados para manejar
informacion por medio de la computadora como el procesador de texto, la base de datos,
graficadores, correo electronico, hojas de calculo, buscadores, programas de disefio,
presentadores, redes de telecomunicaciones, etc. El uso de estas herramientas, ademas
de un conocimiento de la computadora requiere un conocimiento de las mismas en sus
elementos, objetos que manejan y operaciones basicas; para sus aplicaciones se exige
reconocer sus logicas de uso, esquemas de organizacion y representacion. De esta manera
sabremos qué se puede hacer con ellas y sacar el maximo de provecho a todas sus
funcionalidades, también haciendo el trabajo mas eficiente para dar solucion a las tareas a

resolver. (Lopez, 2022)

Motor de videojuegos

Tener mas recursos y muchas posibilidades que ya no son tan limitados, ahora es mas
factible que los desarrolladores implementen sus ideas y transformen de mera precisa su

un contenido visual interactivo , para que otros pueden ver y disfrutar, esto gracias a los



motores de juegos y el desarrollo de videojuegos que ahora esta disponible, por lo tanto

hacer un nuevo juego ha sido una tarea compleja (Epicfania, 2022).

Los motores de juegos son programas y herramientas que ayudan a los jugadores y
desarrolladores en la industria de los videojuegos, con el fin de proporcionar recursos,
materiales necesarios para crear estos juegos, basados en archivos de sonido e imagen,
sin estas valiosas herramientas, la mayoria de los desarrolladores tendrian que escribir
miles de cbdigos por lo que perderian miles de horas y al final, no producirian un producto
de alta calidad (Epicfania, 2022).

En su articulo “Los mejores motores para el desarrollo de videojuegos”, Epicfania, habla
sobre los mejores motores de videojuegos, quedando en primer lugar el Unity, entre otras
caracteristicas debido a “Este simulador de juegos Unity tiene una alta calidad en el
momento del desarrollo de los mismos, y puede hacer que tu juego cuente con dimensiones
3D o 2D para todas las plataformas. El motor funciona en la mayoria de los sistemas
operativos, como Mac, Windows, Linux e incluso Android, PlayStation y Xbox,” entre otras

caracteristicas (Epicfania, 2022).

Por lo antes mencionado se selecciona al motor de videojuegos Unity como herramienta

para el desarrollo de la aplicacion.

Unity Pro 2022.2.7.1

Unity es uno de los motores de creacién de juegos mas usados en la actualidad. Es
multiplataforma creado por Unity Technologies. Es lo que se conoce como un motor de
desarrollo o motor de juegos. La plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con
diferentes tipos de plataformas. El término motor de videojuego, game engine, hace
referencia a un software el cual tiene una serie de rutinas de programacion que permiten el
disefio, la creacion y el funcionamiento de un entorno interactivo; es decir, de un videojuego.
Unity estd disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS,
Linux. Tiene dos versiones: Unity Professional (pro) y Unity Personal. (Asensio, Qué es

Unity y para qué sirve, 2022)



Caracteristicas

Con el motor de gréaficos, se puede crear proyectos para dispositivos moviles. Gracias a la
posibilidad de crear gréficos en 2D y en 3D junto a las herramientas de optimizacion, permite
el uso de este motor para dispositivos méviles. Para exportar nuestro proyecto a moviles,

podemos hacerlo a través de: (Gonzalez, 2022)

e Android

e IiOS

e Windows Phone
e Tizen

e Fire OS

Con la tecnologia que se posee actualmente que esta avanzando a pasos agigantados
tenemos la posibilidad de crear RA y realidad virtual. Unity no es menos y permite la

creacion de proyectos de este tipo (Gonzalez, 2022).

Herramienta de modelado y animacién

La animacion 3D usa gréaficos por computadora para que parezca que los objetos se
mueven en un espacio tridimensional. Los artistas usan software de modelado 3D para
crear los objetos. Después viene la manipulacién, una representacion virtual de un objeto o

el esqueleto de un personaje. (AutoDesk, 2022)

El modelado 3D consiste en utilizar software para crear una representacion matematica de
un objeto o forma tridimensional. El objeto creado se denomina modelo 3D y se utiliza en
distintas industrias. Las industrias del cine, la television, los videojuegos, la arquitectura, la
construccioén, el desarrollo de productos, la ciencia y la medicina utilizan modelos 3D para

visualizar, simular y renderizar disefios graficos. (AutoDesk, 2022)

Utilizados en la animacion, el disefio de juegos, la arquitectura, la fabricacion y el disefio de
productos, los modelos 3D desempefian un papel crucial en la produccién de todo tipo,
tanto digital como fisica. El disefio de estos modelos 3D puede parecer una experiencia
mas mistica incluso que las formas de arte tradicionales, pero tras un poco de practica con
un potente programa de disefio 3D, descubrirds que todo es méas sencillo de lo que parece
(AlI3DP, 2022).



En su articulo All About 3D Printing (AlI3DP), lista las mejores herramientas para el
modelado y la animacién 3D, dejando el primer lugar para la herramienta Blender. Dejando
su criterio experto sobre las caracteristicas del mismo, y cito “Blender, la navaja suiza de
los programas 3D, es muchas cosas para mucha gente. Para nosotros, es una excelente
plataforma de disefio 3D gratuita que ofrece un nimero vertiginoso de herramientas de
modelado por un coste cero. No se puede encontrar mejor relacion precio/valor entre los

programas 3D.”

Lo antes mencionado hace seleccionar como herramienta de modelado y animacién 3D la

herramienta Blender para el desarrollo de la investigacion.

Blender 3.2.1

Blender es una suite de creacion 3D gratuita y de cédigo abierto. Permite crear
visualizaciones 3D, asi como imagenes fijas, animaciones 3D, tomas VFX y edicion de
video. También de composicion digital utilizando la técnica procesal de nodos, edicion de
video, escultura (incluye topologia dindmica) y pintura digital. Se adapta bien a las personas
y los estudios pequefios que se benefician de su canalizacién unificada y su proceso de
desarrollo receptivo. Al ser una aplicacién multiplataforma, Blender se ejecuta en sistemas
Linux, macQOS, asi como en Windows. El programa fue inicialmente distribuido de forma
gratuita, pero sin el cddigo fuente, con un manual disponible para la venta, aunque
posteriormente pas6 a ser software libre. También tiene requisitos de memoria y unidad
relativamente pequefios en comparacion con otras suites de creaciéon 3D. Su interfaz
emplea OpenGL para proporcionar una experiencia consistente en todo el hardware y

plataformas compatibles. (Canarias, 22)

Caracteristicas

Blender es una suite de creacion de contenido 3D totalmente integrada que ofrece una
amplia gama de herramientas esenciales, que incluyen Modelado, Renderizado, Animacion
y Rigging, Edicion de Video, VFX, Composicién, Texturizado y muchos tipos de
Simulaciones. Es multiplataforma, con una interfaz grafica de usuario (GUI) OpenGL que
es uniforme en todas las plataformas principales (y personalizable con comandos de
Python). Es una arquitectura 3D de alta calidad, permitiendo un flujo de trabajo de creacion

rapido y eficiente. Cuenta con el apoyo activo de la comunidad, en dicha comunidad puede



obtener una lista extensa de sitios que le resultan de mucha utilidad. Tiene un pequefio

ejecutable, que es opcionalmente portatil (Blender, 2022).

Herramienta de creacién de avatar y estructura 6sea 3D

Estructura 6sea 3D o Distincion de movimiento. De forma natural cada uno de los huesos
cuenta con articulaciones esféricas, motivo por el que se realizé una definicién de los
movimientos elementales que distinguen a cada uno de los huesos, indicando los ejes sobre
los que pueden desplazarse o girar. (Diaz Andrade Alan Daniel, Alvarez Cedillo Jesus

Antonio, Segura Bernal Gabriel, 2015)

Se trata de una herramienta para crear personajes en 3D, integrado en Blender, esta
programado con codigo abierto, disefiada para simplificar la creacion de humanos virtuales
mediante una interfaz grafica de usuario (a menudo denominada interfaz grafica de
usuario). Esta es una rama especializada del tema mas general del modelado 3D. El equipo
de MakeHuman se centra en esta rama particular de un tema méas amplio para lograr la
mejor calidad y facilidad de uso en esta area. El objetivo final es generar rapidamente varios
humanos virtuales realistas con solo unos pocos clics y poder renderizarlos o exportarlos

para usarlos en otros proyectos. (Caronte, 2022)

El proyecto esta dedicado a proporcionar una herramienta integral para administrar todo lo
necesario para crear un humano virtual realista. Esto incluye herramientas que aldn no se
han creado o que se encuentran en las primeras etapas de desarrollo, como poses, bucles
de animacion, manejo de expresiones faciales, cabello y ropa. Ademas del modelado, la
mayoria de estas herramientas utilizan la biblioteca MakeHuman para adoptar un enfoque
de apuntar y hacer clic. A través de la biblioteca de MakeHuman, los usuarios pueden
obtener una vista previa y cargar las poses, los bucles de animacién, las expresiones
faciales, el cabello, los zapatos y la ropa del personaje. MakeHuman también proporciona
herramientas para exportar humanos virtuales a otro software (como la suite de modelado

3D de Blender), que se pueden mejorar aun mas. (Caronte, 2022)

Make Human 1.2.1

MakeHuman es un software escrito completamente en C++ y que esté disponible para todas
las principales plataformas (Windows, OSX, Linux, etc.) Su objetivo es el modelado de

humanoides en 3 dimensiones. Los usuarios pueden definir edad, peso, sexo, raza, tamafio



de nariz, forma de cara, proporcion de brazos y piernas, y toda una amplia serie de
parametros bien definidos, por lo que se puede decir que es una herramienta de modelar
de forma artistica y paramétrica al mismo tiempo. Cada detalle esta definido eligiendo un
porcentaje, y todos los detalles se van afladiendo uno a otro para obtener una combinacion
infinita de formas. Esto permite la creacidon, en unos pocos clics, de personajes
extremadamente realistas, listos para ser utilizados en numerosas aplicaciones graficas
profesionales, como los videojuegos ( Manuel Bastioni, Alessandro Proglio, Antonio di

cecca Giovanni, Lanza Martin Mackinlay, 2009).

Caracteristicas

MakeHuman utiliza una Interfaz Grafica de Usuario muy sencilla, con el fin de acceder y
manejar cientos de morphings facilmente. Su concepto general es la utilizacion de sliders
(barras deslizables) para obtener parametros comunes, como la altura, el peso, el sexo, la
etnia y la musculatura. La interfaz es facil de usar, con un acceso rapido e intuitivo a los
numerosos parametros necesarios en el modelado de la forma humana. Con el fin de que
esté disponible en todos los sistemas operativos principales, a partir de la versién 1.0 se ha
desarrollado en Python usando OpenGL y Qt, con una arquitectura completamente
realizada con plugins. Esté disefiado especificamente para el modelado de seres humanos
virtuales, con un sistema de pose simple que incluye la simulacién de movimiento muscular.
Su desarrollo se deriva de un estudio técnico y artistico detallado de las caracteristicas
morfolégicas del cuerpo humano ( Manuel Bastioni, Alessandro Proglio, Antonio di cecca

Giovanni, Lanza Martin Mackinlay, 2009).

Mdédulo Software Development Kit (SDK) para la RA

La tecnologia de RA ha venido para quedarse y cambiar la forma en que se interactda con
el entorno que nos rodea. Agregar objetos generados digitalmente al entorno de la vida real
a través de dispositivos inteligentes puede transformar potencialmente todas las industrias,
desde la educacién y la atencion médica hasta el entretenimiento y los juegos
(CiberSeguridad, 2022).

Tabla 5. Principales herramientas de desarrollo de RA 2022 (CiberSeguridad, 2022)

SDK Respaldo Licencia Observaciones



Vuforia

Wikitude

ARKit
ARCore

MaxST AR
SDK

EasyAR

Kudan

ARToolKit

Android

I0S

Windows
Unity

Android

I0S

Windows

I0S

Android 7.0+
i0OS 11+

NDK de Android
Unity para Android
Unity para iOS
Unreal Engine
Android

10S

Windows

Mac OS
Android

I0S

Windows

Mac OS

UwP

Android

I0S

Windows

Mac OS

UWP

Android

10S

Windows

Mac OS X

De pago

De pago

Libre
Libre

De pago

Libre

De pago

Libre

Su version para aficionados no tiene

reconocimiento natural de imagenes.

Incluye el reconocimiento de iméagenes

naturales

Tecnologias obsoletas y de mayor
procesamiento para el reconocimiento

de imagenes naturales.



e Linux

o SGlI
ARmedia e Android De pago
e 1I0S
e Windows
e Flash
DeepAR.ai e Android Libre No posee reconocimiento de imagenes
e |0S naturales solo mediante marcadores
e Windows generados.
e WebGL

Al realizar el analisis de los posibles SDK a usar para la RA se debe tener en cuenta las

caracteristicas siguientes:

e Compatibilidad con el Unity.
e Compatibilidad con el sistema Android 4.0.0. o superior (RNF).
e Licencia libre.

¢ Incluya reconocimiento de imagenes naturales.

Por lo antes mencionado el Gnico médulo SDK que presenta estas caracteristicas es el
EasyAR.

EasyAR 4.5.0

En su entorno de desarrollo, Easy AR modula la RA hasta tal punto que la interaccién se
hace fantasiosa, proporcionando formas de deteccién con el mundo real, siguiendo
imagenes, superficies, objetos y lo mejor, todo en tiempo real. Es un motor de RA que nos
proporciona una deteccién del mundo real. EasyAR Sense Unity Pluguin es un
complemento de Unity para EasyAR Sense. Tiene una gran familia de versiones a partir de
la version 4, el conocido anteriormente EasyAR SDK se llamara EasyAR Sense. De hecho,
proporciona capacidades de deteccién del mundo real, las funcionalidades de la familia 3.0
también estan incluidas en EasyAR en su cuarta familia (Agudelo, 2020). La version free

tiene marca de agua en la esquina inferior derecha.



Caracteristicas

En esta version de EasyAR Sense 4.0 le ofrece cuatro modos de suscripcion: Edicion
personal (gratuita), edicion profesional (pago mensual), edicion clasica (pago Unico) y
edicidbn empresarial (personalizada). No solo proporciona todas las funciones de la version
3.x. Igualmente también agrega nuevos componentes de algoritmo y soporte de plataforma.
Por consiguiente, Sparse Spatial Map ofrece la capacidad de escanear el entorno para
generar mapas de nubes de puntos Sparse 3D en tiempo real. De igual forma, Dense
Spatial Map admite la generacién en tiempo real de mapas de cuadricula 3D mediante el
escaneo del entorno y habilita los efectos de colision y oclusion. También, Motion Tracking
hace que los objetos virtuales sean mas estables en el espacio y reduce la deriva causada
por el movimiento de la camara (Agudelo, 2020).

Lenguaje de programacion C#

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal (o artificial, es decir, un lenguaje con
reglas gramaticales bien definidas) que le proporciona a una persona, en este caso el
programador, la capacidad de escribir (0 programar) una serie de instrucciones o
secuencias de ordenes en forma de algoritmos con el fin de controlar el comportamiento
fisico o l6gico de un sistema informatico, de manera que se puedan obtener diversas clases
de datos o ejecutar determinadas tareas. A todo este conjunto de érdenes escritas mediante

un lenguaje de programacion se le denomina programa informatico. (MAD-Eduforma)

Para la solucién informética se emplea "C#" (pronunciado cii sharp en inglés) que es un
lenguaje de programacion multiparadigma desarrollado y estandarizado por la empresa
Microsoft como parte de su plataforma .NET, es uno de los lenguajes de programacion
disefiados para la infraestructura de lenguaje comun. Su sintaxis basica deriva de C/C++y
utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye

mejoras derivadas de otros lenguajes.

Caracteristicas

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma.NET el
cual es similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes (entre ellos
Delphi). La creacién del nombre del lenguaje, C#, proviene de dibujar dos signos positivos

encima de los dos signos positivos de "C++", queriendo dar una imagen de salto evolutivo



del mismo modo que ocurrié con el paso de C a C++. C#, como parte de la plataforma.NET,
esta normalizado por ECMA desde diciembre de 2001 (C# Language Specification
"Especificacion del lenguaje C#"). El 7 de noviembre de 2005 salid la version 2.0 del
lenguaje que incluia mejoras tales como tipos genéricos, métodos anonimos, iteradores,
tipos parciales y tipos anulables. El 19 de noviembre de 2007 sali6 la version 3.0 de C#
destacando entre las mejoras los tipos implicitos, tipos andénimos y LINQ (Language
Integrated Query -consulta integrada en el lenguaje). Aunque C# forma parte de la
plataforma.NET, ésta es una interfaz de programacién de aplicaciones (API); mientras que
C# es un lenguaje de programacién independiente disefiado para generar programas sobre
dicha plataforma. Ya existe un compilador implementado que provee el marco de DotGNU
- Mono que genera programas para distintas plataformas como Win32, UNIX y Linux
(Yaguana, 2022).

IDE JetBrains Rider 2019.3.2

Rider de JetBrains es un IDE .NET multiplataforma basado en la plataforma IntelliJ y
ReSharper. Cuenta con mas de 2200 inspecciones de codigo en directo, cientos de
acciones de contexto y refactorizaciones aportadas por ReSharper, y combina todo esto
con las soélidas funcionalidades de IDE de la plataforma IntelliJ. A pesar de un conjunto de
funcionalidades pesado, se ha disefiado para ser rapido y con capacidad de respuesta. es
compatible con proyectos basados en .NET Framework, el nuevo .NET Core
multiplataforma y en Mono. Esto le permite desarrollar una amplia variedad de aplicaciones,
incluidos servicios, bibliotecas y aplicaciones para escritorio .NET, juegos Unity,
aplicaciones Xamarin y aplicaciones web ASP.NET y ASP.NET Core. Ademas de ejecutar
y depurar varios tiempos de ejecucion, se ejecuta en varias plataformas: Windows, macOS
y Linux. Permite desarrollar de forma productiva una amplia variedad de aplicaciones,
incluidas aplicaciones de escritorio .NET, servicios y bibliotecas, juegos Unity y Unreal

Engine, aplicaciones Xamarin, ASP.NET y aplicaciones web ASP.NET Core. (Rider, 2022)

Lenguaje de modelado UML

Es un lenguaje de modelado visual comUn y semantica y sintacticamente rico para la
arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de software complejos, tanto en
estructura como en comportamiento. Es comparable a los planos usados en otros campos

y consiste en diferentes tipos de diagramas. En general, los diagramas UML describen los



limites, la estructura y el comportamiento del sistema y los objetos que contiene. UML no
es un lenguaje de programacion, pero existen herramientas que se pueden usar para
generar codigo en diversos lenguajes usando los diagramas UML. UML guarda una relacion

directa con el andlisis y el disefio orientados a objetos. (Lucidchart, 2022)

Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering)

Son diversas aplicaciones informaticas o programas informaticos destinadas a aumentar el
balance en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de
tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de
vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto,
calculo de costos, implementacion de parte del codigo autométicamente con el disefio dado,
compilacion automatica, documentacién o deteccion de errores entre otras. (Modeling,
2022)

Una herramienta CASE es un componente de la caja de herramientas del ingeniero del
software que le proporciona, la posibilidad de automatizar actividades manuales y de
mejorar su vision general de la ingenieria. Al igual que las herramientas de ingenieria y
disefio, las herramientas CASE ayudan a asegurar que la calidad sea algo disefiado antes
de llegar a construir el producto (Martinez P. B., 2007).

La herramienta CASE a usar durante el disefio de la solucion sera Visual Paradigm en su
version 15.1.20181103

Visual Paradigm 15.1.20181103

Visual Paradigm contiene varias herramientas Agile y Scrum para gestionar los proyectos,
herramientas de creacion de diagramas para ayudar a crear diagramas de forma rapida y
sin problemas, tanto profesionales como expertos sin necesidad de profundizar en los
conocimientos del mismo, la funcion Catélogo de recursos permite crear diagramas con la
sintaxis correcta de forma mas rgpida y sencilla, no es necesario memorizar sintaxis del
lenguaje de modelado porque filtra automéaticamente lo que puede hacer con el elemento

del modelo en el que trabaja en el diagrama (Visual Paradigm, 2022).



1.5 Conclusiones parciales

Con el desarrollo del capitulo se pudo constatar sobre los temas referentes al problema

planteado para asi contar con un mayor dominio por lo que se concluye que:

e El profundizar en los conceptos RA, avatar 3D y los relacionados con el proceso de
aprendizaje de LSC y las tecnologias de apoyo a la ensefianza permiti6 un mejor
entendimiento de los temas relacionados a las aplicaciones Android con RA
aplicadas a las Lenguas de Sefias.

o El estudio de la RA aplicada al campo educativo permitié profundizar en sus
caracteristicas y particularidades, tales como, que permite recrear la realidad y dar
vida a los objetos para su estudio, aplicando asi la tecnologia como recurso de
enseflanza y aprendizaje. Potenciando un aprendizaje mas realista y significativo,
despertando el interés y la motivacion de los usuarios, facilitando a su vez la

comprension de conceptos que requieren gran capacidad de abstraccion.



CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO

2.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la descripciébn de la soluciébn propuesta a través de la
metodologia de desarrollo de software utilizada. Se especifican los requisitos funcionales y
no funcionales del prototipo funcional y arquitectura de la solucion. Ademas, se describen

los procesos obtenidos a partir de los requerimientos funcionales.

2.2 Descripcion de la propuesta solucion

Se propone la creacién de una aplicacién Android que dé solucién a este problema, acorde
a las caracteristicas psicologicas de los estudiantes con discapacidad auditiva estimulando
asi sus procesos psiquicos cognoscitivos, sensopersepcion, imaginacion, memoria y
pensamiento; que utilice una biblioteca para integrar la RA compatible con los dispositivos
Android que permita el reconocimiento de imagenes naturales como marcadores usando
las paginas del MLSC con este objetivo, una vez detectado muestre un boton 3D sobre la
sefia que al presionarlo se visualice un avatar realizando la sefia en bucle, tornando el botén
de color rojo para diferenciar el que esta presionado, permitiendo la seleccién de otra sefia
en cualquier momento. Ademas, en la esquina superior derecha en todo momento se
mostrara un botdn de ayuda denotado con un “?”, que al interactuar con el se desplegara

un panel con la ayuda sobre como usar la aplicacion.

Para lograr un mejor rendimiento tanto en almacenamiento como en memoria RAM y
micropocesamiento, se define crear las animaciones por paginas del MLSC y no como clips
independientes, puesto que esto ocuparia mucho espacio debido a que cada clip contendria
su propio Avatar 3d con texturas que ocupa un tamafio de 36,9 Mb sin animaciones y
aunque representaria un mejor aprovechamiento de la memoria RAM no seria éptimo en
términos de almacenamiento, ni tampoco todas las animaciones en un solo clip, debido a
gue aunque en términos de almacenamiento seria optimo sobrecargaria mucho la memoria
RAM y el microprocesador. Por lo que la opcién mas viable es hacer las animaciones por
pagina del MLSC que tienen como minimo 2 animaciones y como maximo 15, exceptuando

la pagina del dactilema.



1

llustracion 2.Descripcion de la propuesta de solucion.

2.3 Requisitos funcionales

Luego de un estudio inicial de cada requisito de la aplicacion se definen una serie de

funcionalidades con sus descripciones de lo que se espera de cada.

Mostrar ayuda

Rotar avatar

Reconocer el
marcador

Resaltar el boton

Mostrar avatar

Realizar
animacion
Seleccionar

animacion

Tabla 6. Requisitos funcionales

Al presionar sobre este boton, se mostrard una guia rapida de como
usar la aplicacién, también un botén de cerrar.

Se podra girar 360°con respecto al eje de las x dependiendo de la
interaccion tactil del usuario en cualquiera de los dos sentidos.

La aplicacién debe reconocer la pagina que se esta visualizando.

La aplicacion debe mostrar una serie de botones correspondiente a
la pagina sobre cada una de las sefias en la pagina del MLSC.

Al presionar el boton correspondiente a la sefia del libro, se coloreara
de rojo, se muestra el avatar frente al libro.

El avatar comienza a realizar la sefia correspondiente.

Al presionar otro boton, en cualquier momento, este se colorea de
rojo, y el avatar procede a hacer una espera de un segundo Yy

comienza a realizar la nueva sefia seleccionada.

2.4 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RnF) son los que especifican criterios para evaluar la

operacion de un servicio de tecnologia de informacion. Definen las caracteristicas o

cualidades generales que se esperan de un sistema y establecen restricciones sobre el



producto, el proceso de desarrollo de software y establecen restricciones externas que el

software debe lograr (PMOinformatica, 2015).

2.4.1 De usabilidad

e Permitir interactuar de forma tactil.
¢ Uso en educandos con discapacidad auditiva en el aprendizaje de LSC.

e Solo permite la interaccion de un usuario.

2.4.2 De apariencia o interfaz externa

e Las animaciones son visualizadas en 3D.

e Lagama de colores deben ser colores vivos (rojo, azul y blanco).

e La aplicacién se debe visualizar con orientacion vertical.

e Los botones de la sefia se visualizaran sobre la sefia correspondiente en la pagina
del libro.

2.4.3 De software

La aplicacién debe ser funcional en dispositivos moviles y tabletas con sistema

operativo Android 4.0.0 o superior.

2.4.4 De hardware

La camara trasera debe poseer las caracteristicas minimas de 8 Mpx.

El almacenamiento debe ser de 200 Mb o superior.

La memoria RAM del dispositivo debe de 1Gb o superior.

2.4.5 De restricciones del disefio e implementacion

e Se debe emplear Blender como herramienta de disefio y animacion.

e Se debe emplear Make Human como editor de avatar y estructura de huesos.

e La aplicacion debe emplear EasyAR como SDK para la RA en el Unity.

e La aplicacion debe emplear C # como lenguaje.

e Se debe emplear Unity como editor de cédigo, motor de videojuegos y entorno de

desarrollo.



2.5 Historias de usuario

Desde el punto de vista de las metodologias agiles, las historias de usuario (HU) se
construyen a partir de una conversacion con el cliente. Son descripciones cortas y simples
de las funcionalidades del sistema, narradas desde la perspectiva de la persona que desea
que se incluya en el disefio dicha funcionalidad (Cohn, 2009). Se describe las principales

caracteristicas y como debe comportarse el sistema (Anexo V).

Tabla 7. HU Rotar avatar

NUumero: 2 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Rotar avatar

Prioridad en Negocio: media Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: baja Iteracion Asignada: 3

Descripcién: Una vez que el avatar esta visible y realizando la sefia, se podra girar
360°con respecto al eje de las x, con movimientos tactiles horizontales hacia el sentido
gue se desea rotar el avatar.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz: No aplica

Tabla 8. HU Reconocer el marcador

Numero: 3 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Reconocer el marcador

Prioridad en Negocio: alta Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: baja Iteracion Asignada: 2

Descripcion: Cuando se muestra en la aplicacion la pagina en que esté abierto el MLSC,
la aplicacion debe reconocer la pagina que se esta visualizando.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz: No aplica

Tabla 9. HU Resaltar sefia



NUmero: 4 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Resaltar sefa

Prioridad en Negocio: alta Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: baja Iteracién Asignada: 2

Descripcion: Al reconocer la pagina, la aplicacion debe mostrar una serie de botones
correspondiente a la pagina, los cuales se mostraran sobre la sefia en la pagina, el botén
muestra en su interior una imagen en 2D y blanco y negro, con la que esta familiarizado

el educando con discapacidad auditiva que muestra el MLSC.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz:

2.6 Estimacioén del esfuerzo

En la metodologia XP se plantea que la estimacion de esfuerzo, partiendo de las HU, facilita
la estimacion del tiempo que es necesario utilizar para desarrollar el software. A

continuacion, se muestra la estimacion realizada.

Tabla 10. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Realizar animacion

2 3 | Reconocer el marcador




4 | Resaltar sefia 1

2  Rotar avatar 1

5 Mostrar avatar 1

® 7  Seleccionar animacion 1
1 Mostrar ayuda 1

Total 10

2.7 Desarrollo del plan de iteraciones

Al estar definidas las HU y una estimacion de esfuerzos, se realiza una planificacion de la
etapa de implementacién de la investigacién. Este plan, tiene como objetivo, mostrar la

duracioén de cada iteracion y el orden y prioridad de las HU.

2.7.1 Plan de duracién de las iteraciones

Tabla 11. Plan de duracién de las iteraciones

e

1 6 Realizar animacion 4
3 Reconocer el marcador

? 4 | Resaltar sefia :
2 | Rotar avatar

. 5 Mostrar avatar 4
7  Seleccionar animacion
1  Mostrar ayuda

Total 10

2.7.2 Plan de entrega

En el plan de entregas mostrado a continuacion se especifican las fechas de inicio y fin de

cada iteracion.

Tabla 12. Plan de entrega por iteraciones

1 1 de enero de 2022 1 febrero de 2022
2 2 de febrero de 2022 16 de febrero 2022
3 17 de febrero de 2022 17 de marzo de 2022



2.8 Representacion arquitectonica

En palabras simples la arquitectura de software son patrones o lineamientos que ayudan a
la construccion de un programa (aplicacién). Estos patrones permiten tener una guia para
los desarrolladores, analistas y todos los cargos relacionados para lograr cumplir con los
requerimientos de la aplicacion (Author, 2022). La arquitectura de software, en un sentido
estricto, se define como el conjunto de estructuras que componen el sistema, lo que incluye
elementos de software, las relaciones entre los mismos, y las propiedades tanto de los
elementos como de sus relaciones (P. Bourque and R.E. Fairley, 2014).

Puesto gue la solucién se desarrolla en Unity la arquitectura de la solucién se ajusta a la

arquitectura por capas que usa esta herramienta, distribuyéndose de la siguiente forma:

Buttoninteraction Ul_Hober_Litseber

RA_Controller MarkerHelper ModelRotrion

llustracion 3. Representacion arquitectonica de la solucion (Elaboracion propia).

e Capa de presentacion: Es la capa encargada de la representacion de la informacion,
de manera grafica los componentes de Unity como las imagenes, botones y texturas

para que el usuario pueda interactuar con ellos.



Capa de negocio: Es donde residen las funciones que se ejecutan, se procesa la
informacién y se envian las respuestas tras el proceso, es aqui donde se establecen
todas las reglas que deben cumplirse. En esta clase se encuentran todas las clases
necesarias para la ejecucion de la aplicacion, las cuales son:

o ButtonInteraction: Envia al controller la accién de animacién presionada.

o ModelRotrion: Se encarga de la rotacion tactil del modelo.

o RA_Controller: Controla todas las operaciones sobre la RA y el modelo.

o MarkerHelper: Se encarga del trabajo con el marcador y la RA, ademas del

procesamiento de modelos ocultos y visibles.
o Ul _Hober _Litseber: Anula la interacciéon del usuario con los botones 3D

cuando se muestra el panel de la ayuda.

2.8.1 Patrones de disefio a utilizar

Los patrones de disefio son soluciones generales y re utilizables a problemas comunes en

el desarrollo de software, estas plantillas nos pueden ayudar a resolver problemas comunes

que surgen a la hora de desarrollar software de una manera facil y sencilla y se pueden

aplicar a cualquier lenguaje de programacion que se esté utilizando (Ocampo, 2020).

Los patrones GRASP de los que se haran uso son:

Alta Cohesion: La informacion que almacena una clase debe de ser coherente y
debe estar, en la medida de lo posible, relacionada con la clase (Garcia Carmona,
2012). Entre mas especifico sea el propdsito de una clase, mas alta sera la
cohesién, por ejemplo, la clase ModelRotrion que se encarga de la rotacién tactil del
modelo.

Experto en Informacion (Anexo V): Es el principio bésico de asignacion de
responsabilidades. Nos indica que la responsabilidad de la creacién de un objeto o
la implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtendra un disefio con mayor
cohesién y asi la informacién se mantiene encapsulada (Colectivo de autores,
2022). Los objetos deben hacer cosas relacionadas con la informacion que posee,
por ejemplo, la clase ButtonInteraction, que contiene la informacion de un objeto que

permite activar/desactivar la interaccion de los botones con el modelo.



e Controlador (Anexo VI). El patrén controlador es un patron que sirve como
intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal
forma que es el controlador quien recibe los datos del usuario y quien los envia a
las distintas clases segun el método llamado (Carmona, 2022). Como por ejemplo
la clase RA_Controller ya que la misma controla todas las operaciones sobre la RA

y el modelo
El patron GoF del que se hara uso es:

e Patron Singleton (Anexo VII): Es un patron de disefio que permite restringir la
creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Gnico
objeto. consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y proporcionar
un punto de acceso global a ella (Gupta, 2022). Evidenciandose en la clase
MarkerHelper la cual Se encarga del trabajo con el marcador y la RA, ademas del

procesamiento de modelos ocultos y visibles.

2.9 Tarjetas Contenido, Responsabilidad y Colaboracién

Las tarjetas Contenido, Responsabilidad y Colaboracion (CRC) son una herramienta de
tormenta de ideas usada como metodologia para el disefio de software orientado a objetos,
creada por Kent Beck y Ward Cunningham (Kent Beck, 1997). Las tarjetas CRC se utilizan,
individualmente, para representar objetos. La clase del objeto puede ser escrita en la parte
superior de la tarjeta, las responsabilidades se colocan en la parte izquierda y las clases
gue colaboran son listadas a la derecha de cada responsabilidad (Zambrano, 2014). Las

tarjetas CRC se muestran a continuacion (Anexo VIII):

Tabla 13. Tarjeta CRC #2: ModelRotrion

Clase: ModelRotrion

Responsabilidades Clases relacionadas

e Se encarga de la rotacién tactil del
modelo. e MonoBehaviour

e Contiene los métodos:



Start (): Rota el modelo en
concordancia con la
interaccion tactil.

Update (): Actualiza la
variable que rota el modelo
en el valor que se interactla
de forma tactil con el mismo.
CheckScale (Vector3 scale):
Define en que eje se va a
rotar el modelo.

RotateCamera (Vector2
touchPosition): Rota la
camara del modelo con un

retraso definido.

Tabla 14.Tarjeta CRC #3: RA_Controller

Clase: RA_Controller

Responsabilidades

e Controla todas las operaciones

sobre la RA 'y el modelo

e Contiene los métodos:

o

o

SowHelp (): Muestra el
panel de ayuda

HideHelp (): Oculta el panel
de ayuda

AnimationAction (int index):
Indica al modelo Ila

configuracion de la
animacion.
ChangeAnimation (int

index): Transicibn entre

Clases relacionadas

No aplica



animaciones en cualquier
momento.

o ClearButtons (): Regresa a
su estado por defecto los
botones.

o ResetModel (): Regresa a la
posicion inicial el modelo.

o SlowModelReset (): Retraso

para la ejecucién del reinicio

del modelo.

Tabla 15.Tarjeta CRC #4: MarkerHelper

Clase: MarkerHelper

Responsabilidades Clases relacionadas

e Se encarga del trabajo con el
marcador y la RA, ademas del
procesamiento de modelos ocultos
y visibles.

e Contiene los métodos:

o OnEnable (): Accion de la
aplicacion al encontrar el
marcador

o OnDestroy (): Accion de la e MonoBehaviour
aplicacion al perder el
marcador

o SetTarguetAnimator 0:
Muestra los botones
correspondientes al
marcador sobre el mismo.

o ReleaseAnimator (): Detiene
la animacion al perder el



marcador y reinicia el estado

del avatar.

2.10 Conclusiones parciales

o El empleo del patrén creacional Singleton permitié garantizar que una clase solo
tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella permitiendo el
adecuado uso de la RA.

e A partir de la estimacion del esfuerzo y el desarrollo del plan de iteraciones se
deduce que el desarrollo de la aplicacién movil tendra una duracién aproximada de

10 semanas.



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE LA
SOLUCION DESARROLLADA

3.1 Introduccidn

Posterior a la fase de disefio de la solucién informatica se pasa a la fase de implementacion
y prueba. En el presente capitulo se plasman las fases de implementacion, tareas de
ingenieria en las que se divide el proceso de implementacién, asi como las pruebas
realizadas y sus resultados durante cada iteracibn e HU correspondiente. Dando como

resultado un producto final probado y listo para su despliegue.

3.2 Fase de implementacion

Dentro del ciclo de vida de un sistema informatico se encuentra la fase de implementacion.
Esta es la fase mas costosa y que consume mas tiempo. Se dice costosa ya que muchas
personas, herramientas y recursos estan involucrados. La metodologia XP propone que las
historias de usuario deben ser implementadas en dependencia de la iteracién a la que

pertenezcan y las mismas se descomponen en tareas de ingenieria (Maida, 2015).

3.2.1 Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria tienen como objetivo definir cada una de las actividades que dan
cumplimiento a las HU, de forma tal que se entienda lo que el sistema tiene que hacer y
facilite su construccién. Pueden estar descritas por un lenguaje técnico y no ser
necesariamente entendibles por el cliente, a decir de Bustamante y Rodriguez, 2014. A
continuacion, se describen las tareas de ingenieria correspondientes a las HU del sistema.
Para una mayor organizacién, se definen en correspondencia con las iteraciones definidas

como se manifiesta a continuacion (Anexo 1X).

Iteracion |

La primera iteracion consta de las tareas de ingenieria correspondiente a la HU Realizar

animaciéon y HU Animar Avatar.

Tabla 16. HU Realizar animacion

NUmero: 1 Ndmero de HU: 6



Nombre de la tarea: Disefiar avatar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha de inicio: 17 de febrero de 2022 Fecha de fin: 17 de febrero de 2022
Descripcién: Disefar en Make Human el aspecto que tendra el avatar e importarlo a
Blender y hacer las ediciones para optimizar poligonos para un menor consumo de
recursos

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Iteracion Il

La segunda iteracion se conforma por las tareas de ingenieria que comprenden las HU

Reconocer sefia y HU Resaltar sefia correspondiente.

Tabla 17. HU Resaltar sefia correspondiente

Numero: 5 Numero de HU: 4

Nombre de la tarea: Disefiar botones para cada sefia.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha de inicio: 9 de febrero 2022 Fecha de fin: 11 de febrero 2022
Descripcion: Disefiar el boton que se sitla sobre la sefia en la RA de la pagina del
MLSC, conteniendo la imagen de la sefia dentro del boton y la misma forma geométrica
gue la que contiene la sefia.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Iteracion I

En la tercera iteracion se encuentran las tareas de ingenieria comprendidas en las HU Rotar
avatar, HU Mostrar avatar, HU Mostrar ayuda y HU Permitir seleccién de otra animacién en

cualquier momento.

Tabla 18. HU Rotar avatar

Namero: 7 Numero de HU: 2

Nombre de la tarea: Programar interaccion tactil de rotacion horizontal

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha de inicio: 17 de febrero de 2022 Fecha de fin: 18 de febrero de 2022



Descripciéon: Una vez que el avatar esta visible y realizando la sefia, se podra girar
360°con respecto al eje de las x hacia el sentido de la interaccion tactil.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

3.2.2 Diagrama de Clases

Los diagramas de clases son un tipo de diagrama de estructura porque describen lo que
debe estar presente en el sistema que se esta modelando. (Lucidchart, 2022). Aunque no
forma parte de la metodologia XP usada para la investigacion, se le da uso para un mayor
entendimiento métodos y relaciones de las clases en la fase de desarrollo.

MonoBehaviour

+void SowHelp() +hbool IsOverUl() +void OnMouseDown(} +float turnSpeed() -void OnEnable()

+void HideHelp() +void Update() +static Transform targuet() -vaid OnDestroy()

+void AnimationAction() +Faottype type() -void SetTarguetAnimator()
-IEnumerator ChangeAnimation(int index) FootType -Vector2 mouseOrigin{) -void ReleaseAnimator()
+void ClearButtans() +oot type() -bool isRotating(} 1

+lEnumerator SlowModeReset() -Vector2(] _lastZoom()
| -bool _wasZooming()

1 | -int _fingerin()
-Camera _camera()
-Touch oldTouch2()
-Vector3 position()
-void Start()
—void Update()
+bool ChecKScale(Vector3 scale)

-void RotateCamera(Vector2 touchPosition)

llustracion 4. Diagrama de clases (Elaboracion propia).

3.3 Fase de prueba

Estan concebidas para que sea un usuario final quien detecte los posibles fallos. En esta

prueba se evalla el grado de calidad del software con relacién a todos los aspectos
relevantes para que el uso

3.3.1 Pruebas de aceptacion

Este tipo de pruebas son comiunmente realizadas por el usuario final, quien debe informar

de todas las deficiencias o fallos que encuentre antes de dar por aprobado el sistema
definitivamente.



Iteracion |

Dentro de la primera iteracion se encuentran las funcionalidades correspondientes a todas

las historias de usuario.

Tabla 19. Caso de prueba de aceptacion # 3: Reconocer el marcador

Cddigo: HU3 CP1 Historia de usuario: 3
Nombre: Reconocer el marcador
Descripcién: Cuando se muestra en la aplicacién la pagina en que esta abierto el MLSC,
la aplicacion debe reconocer la pagina que se esta visualizando.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el movil apuntando su
camara al MLSC abierto.
Pasos de ejecucion:
1. Reconoce el marcador

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 20. Caso de prueba de aceptacion # 4: Resaltar sefia

Cédigo: HU4_CP1 Historia de usuario: 4
Nombre: Resaltar sefia
Descripcion: Al reconocer la pagina, la aplicacion debe mostrar una serie de botones
correspondiente a la pagina, los cuales se mostraran sobre la sefia en la pagina, el botén
muestra en su interior una imagen en 2d y blanco y negro, con la que esta familiarizado
el educando con discapacidad auditiva que muestra el MLSC.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el movil apuntando su
camara al MLSC abierto.
Pasos de ejecucion:

1. Muestra los botones de las sefas correspondientes
Resultados esperados: No Satisfactorio

Resultado: Boton duplicado y fuera de lugar



Tabla 21. Caso de prueba de aceptacion # 2: Rotar avatar

Cédigo: HU2_CP1 Historia de usuario: 2

Nombre: Rotar avatar

Descripciéon: Una vez que el avatar esta visible y realizando la sefia, se podra girar
360°con respecto al eje de las x, con movimientos tactiles horizontales hacia el sentido
gue se desea rotar el avatar.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y haber presionado algun
boton de sefia.

Pasos de ejecucion:

1. El educando interactia rotando de forma tactil el avatar en el eje de las “y”.

Resultados esperados: Satisfactorio

Iteracion Il

Dentro de la segunda iteracidon se encuentran las funcionalidades correspondientes a las
historias de usuario que resultaron no satisfactorias en la primera iteracion, las cuales son
las correspondientes a las historias de usuario HU Mostrar ayuda, HU Resaltar sefia con el

botén correspondiente y HU Permitir la seleccién de otra animacion en cualquier momento.



3.3.2 Andlisis de las pruebas de aceptacion

Se realizaron siete casos de prueba durante la etapa de Pruebas, especificamente Pruebas
de Aceptacion desglosadas en dos iteraciones sus resultados se muestran en el siguiente
gréfico de barras con los porcientos de pruebas con resultados satisfactorios o0 no

satisfactorios.

Resultados por Iteracion

120.00%

100.00%
100.00%

80.00%

57.14%

60.00%

42.86%

40.00%

20.00%
0.00%

0.00%
Iteracion | Iteracion Il

B Satisfactrio M No Satisfactorio

llustracion 5. Resultados por iteracion.

Como muestra el grafico de barras en la primera iteracion se realizaron siete pruebas, de
estas el 57,14% (4) resultaron satisfactorias y el 42,86% (3) no satisfactorias, detectdndose
gue la aplicacion omite el tercer aspecto de la ayuda, tiene un botén duplicado y fuera de
lugar y no permite regresar a la animacion anterior. Estos fallos fueron corregidos

posteriormente para la segunda iteracion obteniendo un 100% de satisfaccion.

Ademas, consta en la entrevista a Balbuena Martinez la aceptacion de la aplicacion que
ocupa el cargo de Interprete de LSC en la escuela ESBU “Carlos Marx” (Anexo II)

3.4 Conclusiones parciales

Durante al desarrollo del capitulo se procedié a la implementacién y la fase de pruebas de

la aplicacion llegando a las conclusiones siguientes:

e Se defini6 cada una de las actividades para dar cumplimiento a las HU y se

desarrollaron cada una para asi tener todos los requisitos requeridos por el cliente,



asi como las tareas de ingenieria necesarias para alcanzar el resultado deseado por
el cliente en el desarrollo de la investigacion. Definiendo cada uno de los detalles
necesarios para una posterior integracion de todos los elementos como una
aplicacion funcional, que permitan una correlacion de elementos de forma armonica
sin conflictos de disefio, ni funcional.

La iteracion mas compleja de resolver fue la que involucra el boton fuera de lugar
esto se debe a que incluia resolver la accion dentro de la maquina de estados que
esta a su vez tenia estados innecesarios para el marcador determinado por la RA.
de forma parcial con primera iteracion de las pruebas permitié alcanzar una
aplicacion funcional con no conformidades por parte del cliente de forma de disefio
mas que de implementacién resueltas en la segunda iteracién realizada, logrando
con esto la completa satisfaccion por parte del cliente con el producto de la

investigacion.



CONCLUSIONES

Posterior a la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

Se obtuvo una aplicacion Android que contribuye al aprendizaje de los educandos
con discapacidad auditiva de la LSC apoyandose en el Manual de LSC que integre
RA y que permite una mejor apropiacion de su sistema comunicativo ya que parte
del estimulo visual y con ello una mejor apropiacion de su sistema de signos con
edades de 3 a 17 afios y una mayor vinculacién de este grupo de educandos con
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).

Dicha aplicacién permite apoyar el aprendizaje de la LSC en educandos con
discapacidad auditiva, estimula el autoestudio como parte del proceso de una
enseflanza y aprendizaje que favorece la competencia linglistica en su lengua
materna partiendo de las posibilidades que brinda las tecnologias y la estimulacion
visual para mejorar la apropiacién del sistema de signos.

Los referentes estudiados permiten identificar que estos sistemas deben usar la RA,
como componente interactivo, asi como los métodos educativos que emplean para
lograr una mayor apropiacion de los conocimientos, con la propuesta de solucién se
pudo discernir entre las caracteristicas de cada una y el por qué no cumplen con los
requisitos de la solucion.

El estudio de las herramientas y tecnologias, permitié discernir las caracteristicas y
especificidades de cada una de ellas, todas estas tecnologias desde el punto de
vista de reconocimiento del marcador para la RA, Unity como soporte de motor
grafico para visualizacion, Blender como herramienta de disefio, Make Human como
herramienta para la creacion del avatar y su conjunto de huesos, asi como el andlisis
sobre la metodologia XP la que mas se ajusta a los requerimientos de la
investigacion, constituyen un ecosistema tecnolégico factible para el desarrollo de
aplicaciones similares a la de la investigacion ademas de que permite formar sélidas

bases que contribuiran a la implementacion y disefio de la aplicacion.



RECOMENDACIONES
Posterior a los resultados alcanzados se recomienda:

¢ Incorporar el resto de las sefias correspondientes a las paginas menos usadas para
lograr un libro completo interactivo.

e Incorporar las expresiones faciales para que la aplicacion cubra también la lectura
labio facial, el sistema de huesos ya estd implementado, faltando solo las
animaciones.

e Incorporar un apartado didactico con juegos para facilitar el aprendizaje de las sefias

con juegos pedagogicos.
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ANEXO |: ENTREVISTA A BALBUENA MARTINEZ
(RECOPILACION DE INFORMACION)

Entrevista para el desarrollo de la aplicacion Android con Realidad Aumentada
para el Manual de Lengua de Sena Cubana

Fecha: 20/04/2018

Mombre del entravistador: Angel A. Ochos Leywa
Centro de trabajo: ESEU "Carlos Mare” Provincia: Las Tunas

Mombre de |la entrevistada: Lic. Ksterine & Balbuena Marines

Centro de trabajo: ESEU "Carlos Mar:” Prowincia: Las Tunas

Cargo: Intérprete dz Lengus de Sefs Cubana
Objetivo:
Recopilar informacion sobre el procese educative de la ensenanza de Lengua de
Seha Cubana a educandos con discapacidad auditva para desamollar una

aplicacion Android con Realidad aumentada para 2l Manual de Lengua de Seha
Cubana.

PREGUNTAS ¥ RESPUESTAS

1- Describa a groso modo la ensenanza de Lengua de Sena Cubana

Lz Lengus de Senas Cubana (LSC) es una parte imporiants de ls cultura de 3
comunidad sords en el pais. Existen cuatro raspos distintives en LSC, estos son: la
ubicacion. la_orentacion, &l movimients v |a_configuracion de las manos. Estos
componentes no tienen sipnificade propio, pero juntos forman sefzs. Para oresr una
sefs. ls mano dominsnts 5= muewe 5 una ubicacion padiculsr, realiza una
configuracion con cierla orientacion v de alli hace un movimisnto especifico. Existe
uns forma distindivs =n ls gue | mowvimisnts, gue pueds ser inferno o exiemnd,

denotando ciero significade en LSC.

2- ;Gue libro principalmente 52 usa para la ensefianza de Lengua de Sena
Cubana?

Para lograr la ensefianza da LSC pariendo de ko antes mencionado, se emplea El
Manual de Lengus de Sefas cubana. material gus tiens por obietivo dotar a los

usuanos, d2 un documenio de consulta gue permita habilidades comunicativas en
LSC. =n 2l cazo d= los ovenies v resfirmar el wvocabulano de nuestrs lengus 5 |35

personas sordas. Al ser un documents plano solo muwsstra lss senas en dos
dimensiones, careciendo de algunos de los rasgos distintivas de s LSC v haciendo

oiros extremadamente dificiles de comprendss.

3- ;Gue dificultades presenta 2l uso del libro para la ensenanza de Lengua de
Sefia Cubana?

na wez el profesor no ests presente 2l educando no pusde ver |3 tercera dimension
de |z seha, dificultando asi su sutoaprendizaie. £l WManual de Lengus de Sefia Cubsna
salo tens imagenss planas en dos dimensiones, sl estudiants aprender de este tizne

llustracion 6. Entrevista a Balbuena Martinez (Recopilacién De Informacién) Pag.1/3.



una perdida de informacion. Existen senas en el libro gue al condener movimienio en
ires dimensiones resulian muy dificil para su entendimiznts de la imagen en el libro.

4- ; A qué edad comienza el aprendizaje de la Lengua de Sefia Cubana?
£ Cuanto tiempo dura?

El aprendizaic de la LSC comienza sin edad especifica en el aula de edad temprana,
siends mejor 3 |3 mas temprana edad posible. dependiendo del momenio en que se

descubre la hiposcusia v 2l nivel de aceptacidn de los padres, estableciendo un
promedio de inicio v fin de aprendizaje a los % anos hasta los 17 anos, dejando abieria

Iz pasibilidad de un aprendizaie posterior medianie la interaccion con otras fusntes
como son obros educandos con mayor dominio 2 intérpretes que con bos que con el
fiermpo sgrepan sefas v usos al senabulario que ya poses el educando

53- ;Que métodos de ensefanza emplean para el aprendizaje de Lengua de
Lena Cubana? ;En qué consiste cada uno?

Ademas, durante el proceso de aprendizaje de LSS se emplean métodos para
facilitar el mismeo, qguedands definidos en fres etapas (edad temprans, ensenanza
primaria, ensenanzs secundaria v pre-universitaria)

Edad temprana: Frases mas comunes (Comprension}, Jusgos didaclicos o de rales
Método Lidico), Asociscion de imagenss y gestos (Demostrativo-Explicativo-
llustrative-Feproductivel, Diccionarios {Demostrativo-llustrative-Feproductivo)

Ensefanza Primara: Juegos didacticos o de roles (Metodo Lidica), Asociacion de
imagenes v gestos (Demostrative-Explicativo-llustrative-Reproductive), Traduccion
{Comprension|, Diccionanos {Demostrative-llustrativo-Reproductiva)

Ensefanza Secundara y Pre-universitario: Traduccidn (Comprension), Diccionarios
{Demosirative-llustrative-Reproductivo)

Frases mas comunss (Comprension); Gonsta de frases cotidianas de uso necesario
para un primer contacko ¥ comienzo del sprendizaje de la LES, el educando comienza

con un lenguaje escueto, al gue el intérprete ensena como definir una serie sefas
asociadas a los gestos, fales como, focarse |a entrepierna —= “Yo ir bano”, tocarse la

barripa —= Yo hambre", senalar golpe o herida —-= “Yo dolor 3oul®, entre ofras.

Jusgas diddcticos o de roles (Metodo Lodico): Se basa en jusgos en bos que 2l nifio
desempena un papel digase barberg. enfermera. chofer, v el profesor ensefia sefas
ssociadas 3 las palabrss necesaras pars complstar el jusgo con otros sducandos.
Tambien de juepos fales como completsr ks frase con wna palabra. reconoce |a
Imagsn, entrs ofros.

Asociacion de imagenes ¥ gesios (Demostrative-Explicstivo-llusirative-Reproductiva):
Ze emplea mostrande una imagen represeniativa 3 un obisto, persona, cosa o acoion,
3 la gue se |z asigna una seha comespondients v el educando debe repetir,

Diccionarios  {Demostrative-llustrativo-Reproductivol: Para este métode se usa
principalments 2l MLSC &l g contiens 726 senas representando palabras en forma de

imagenes 20 en escala d grises, en las g se muestran |35 posicionss ¥ movimisntas
relstivos 3 cada una d lss sefias, siviendo como ejemple para la demostracion,
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primere mostrands 13 sena en el MLSC v lueqo realizandols =l intérprete para
demuostrar en todas las dimensiones |a realizacion de la sena que lusgo el =ducanda

repetira, estinwlando 351 sus procesos psiguicos coQNOSCEVOS, SENSOpErsEpoion,
imaginacion, Menmaria ¥ pensamisnto.,

Traduccion [Comgrension): Constituye wna serie de oraciones definidas enla g ==
signa cada una d lss palabrss pars gus 2l educando conozca su emples v aprenda
nUeNEs SENEs para su sehabulario. Por sizmple "Cuba pal's hermoso™, "Bandera fisne
tres colores rojos, szul Blanco como el iocororn”, eic.

&- ;En queé tecnologias se apoyan para ensenar al educando con discapacidad
auditiva?

I35 escuelss cubanas de ensefianza especial se emplean como medios de apoyvo ala
ensenanza moviles y iabletas, siendo en su mayons de sisiema cperative Android

&~ ;Cuales son las paginas mas usadas en el Manual de Lengua de Senas
Cubana?

El MLSC consta de 58 pdginas con 528 sefias en tofal, de estas las mas usadas son
I35 7,8 8, 10, 12 23, 32, 37 44 40, 51, 52 54 v £S5 gue posesn 132 s=fias en iotal.

Katerine Ailan Balbusna Marbinez ES8U “Carlos Mar"™

Intesphats '

G
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ANEXO Il: ENTREVISTA A BALBUENA MARTINEZ (ACEPTACION
DEL PRODUCTO)

para el Manual de Lengua de Sefna Cubana
Fecha: 17/11/2022
Nombre del entrevistador: Anpel A Cchoa Leyva

Centro de Estudios: UC| Provincia: La Habana

Mombre de la entrevistada: Lic. Katerine & Bslbusna Marines

Centro de trabajo: ES8U "Caros Marx” Prowineia: Las Tunas

Cargo: Intérprete dz Lengus de Sefa Cubana
Objetivo:

Recopilar informacion sobre [ aceptacion y resultades practicos del desplizgue de la
aplicacion “Sofando con las manos”.

PREGUMTAS ¥ RESPUESTAS

1- ;Con el uso de la aplicacion se mostrd alguna mejora en el aprendizaje de la
L5C por parte de los educandos con discapacidad auditiva?

El emplen de ls aplicacion no sdlo fus efective en los educandos, tambisn en los
familiares que no dominaban el kenguaje de sefas, asi como los costdnens de ls
comunidad con los que comparten momentos lodicos. Fue sficaz en cuanto al
estimulo de ks concentracion dirigida al contenido. Los sordos como alertss visuales

5& apropian de los contenidos explotando el metado wisual, por b que |3 splicacidn
fue un sopare cognitive de supremacia.

2- ;Como se mostraren los educandos con discapacidad auditiva ante el uso
de |a aplicacion y que criterio expresaron mientras la usaban y posterior a su
uso?

Como toda lo relacionsdo con s tecnologia, |3 aplicacion fus acogida con curiosidad
¥ entusiasmo. Estimulzdos pars aprender. Empleada como spoyo de esiudia
individusl ¥ colectivo, asi como particice enire los medios de ensefanza utilizados
=n |3 docencis. Sencilla d= manejar ¥ aseguible para los difsrentes modslos de
feléfonos.

3 iConsidera gque se cumplieron los criterios gue fundamentan el desarrolle
de |a aplicacion?

Lz agficacion cumple su objetive educativo. Facilita el saprendizaje ¥ motiva al auto
estudio. Efecliva en |3 apropiacion de ks lengus de s=has cubanas en educandos de

diferentes edades. gue aun no desarrollan por completo su lengua materna por ko
gue considero gue ls aplicacion cumiple con los criterics gue fundamentan su

Creacian.
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4- Desde su profesion y cargo ;Gué opinion pudo formular sobre a
aplicacian?

Es hermoso contar con personas gus o= sensibiizan con la educacion especial, de
£33 emnpatia nacio ls splicscidn. oue mas gue aspecios ecnicos, confisns rayios de
amor para esa comunidad en la gue orpullosaments irabaic. La aplicacidn 25 un
sopore marsvilloso para desarrollar hakilidades ¥ competencis comunicstiva en la
l=npua de s=nas cubanas. Un métode acorde a las caracteristicas de los educandas
gue presentan esta discapacidad ¥ para todo el gus no |3 tenga ¥ comparts lss mismas
ganas de aprender.

Katerine Ailan Balbuena Martinez ESEU *Carlos Mar”
Interﬁrete".

Cufo
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ANEXO llI: EVIDENCIAS DEL DESPLIEGUE

llustracion 11. Evidencia del despliegue de la aplicacion.



llustracion 12. Evidencia del despliegue de la aplicacion.



llustracion 13. Evidencia del despliegue de la aplicacion.



llustracion 14. Evidencia del despliegue de la aplicacion.



ANEXO IV: HISTORIAS DE USUARIO

Tabla 22. HU Mostrar ayuda

NUumero: 1 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Mostrar ayuda

Prioridad en Negocio: baja Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: baja Iteracidon Asignada: 4

Descripcion: En la esquina superior derecha mostrar un signo de interrogacion (?) con
una semitransparencia para que afecte la visibilidad lo menos posible. Al presionar sobre
este botdn, se mostrara una guia rapida de como usar la aplicacion y mostrara la vista

principal de la aplicacion.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz:

Tabla 23. HU Mostrar avatar

NUmero: 5 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Mostrar avatar

Prioridad en Negocio: alta Puntos Estimados: 1




Riesgo en Desarrollo: baja Iteracion Asignada: 3

Descripcién: Al presionar el boton correspondiente a la sefia del libro, se coloreara de

rojo, se muestra el avatar frente al libro.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz:

Tabla 24. HU Realizar animacion

NUumero: 6 Usuario: Educando

Nombre de Historia; Realizar animacién

Prioridad en Negocio: alta Puntos Estimados: 4




Riesgo en Desarrollo: baja Iteracion Asignada: 1

Descripcién: Luego de mostrar el avatar, estar coloreado el botén, y transcurrir un
segundo, comienza a realizar la seia correspondiente.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz: No aplica

Tabla 25. HU Seleccionar animacién

Numero: 7 Usuario: Educando

Nombre de Historia: Seleccionar animacién

Prioridad en Negocio: baja Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: baja Iteracion Asignada: 3

Descripcién: Al presionar otro boton, en cualquier momento, este se colorea de rojo, y
el avatar procede a hacer una espera de un segundo y comienza a realizar la nueva sefia
seleccionada.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Observaciones: No aplica

Interfaz: No aplica



ANEXO V: PATRON GRASP EXPERTO EN BUTTONINTERACTION
~lass ButtonInt ction : MonoBehaviour
eader("Animation clip index™)] public int index;

ader("RA Controller™)}] public RA Controller

eader("UI listener™)] public UI_Hober_Litsener li

if (litsener.IsOv

controller.AnimationAction(index);

llustracion 15. Patron GRASP Experto en ButtonInteraction.



ANEXO VI: PATRON GRASP CONTROLADOR EN
RA_CONTROLLER

MonoBehaviour

t Index = Animator.StringToHash("i

id AnimationAction(int index)
StopCoroutine(nameof (ChangeAnimation));
if (modelAnimator == null) return;
if (index == lastIndex)

modelAnimator.SetInteger(Index,
model.SetActiv
CleanButtons

lastIndex = @;

{

lastIndex = index;
model.SetActive(t
CleanButtons();

buttonsOnScreen[index - 1].GetComponent<MeshRenderer>().material.color = selectedColor;

if (modelAnimator.GetCurrentAnimatorStateInfo(@).IsName(
to

{modelAnimator.SetInteger(Index
StartCoroutine(ChangeAnimation(index))
= IEnumerator ChangeAnimation(int ind
modelAnimator.SetInteger(Index,
yield return new WaitForSeconds(
modelAnimator.SetInteger(Index, inde
yid CleanButtons()
(var button in buttonsOnScreen)
var ¢ = o eshRendere ) .material;
c.color = freeColor;
button.GetComponent<
ydel()
{StartCoroutine(SlowModelReset());
blic IEnumerator SlowModelReset()
modelAnimator.SetInteger(Index,
yield return new WaitForSeconds(
modelAnimator = null;
model

llustracion 16. Patron GRASP Controlador en RA_Controller.



ANEXO VII: PATRON GOF SINGLETON EN MARKERHELPER

raControlle

ct currentModel;

ic GameObject[] buttons;

argetFound += &

Lost += Releas

Animator;

imator; }

animatorTo
ntModel ;

= buttons.TolList();

llustracion 17. Patron GoF Singleton en MarkerHelper.



ANEXO VIII: TARJETAS CRC

Tabla 26. Tarjeta CRC #1: ButtonInteraction

Clase: ButtonInteraction

Responsabilidades Clases relacionadas

e Envia al controller la accién de
animacioén presionada.

e Contiene el método OnMouseDown )

_ 5 e MonoBehaviour

(): Comprueba si no esta

desplegado el panel de ayuda para

enviar al controller la animacion.

Tabla 27.Tarjeta CRC #5: Ul_Hober _Litseber

Clase: Ul_Hober _Litseber

Responsabilidades Clases relacionadas

e Anula la interaccion del usuario con
los botones 3D cuando se muestra
el panel de la ayuda.

e Contiene el método Update (): e MonoBehaviour
Anula la interaccion del usuario con
los botones 3D cuando se muestra
el panel de la ayuda.




ANEXO IX: TAREAS DE INGENIERIA

Tabla 28. HU Mostrar ayuda

Numero: 10 Numero de HU: 1

Nombre de la tarea: Disefiar botén de ayuda

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha de inicio: 27 de febrero de 2022 Fecha de fin: 27 de febrero de 2022
Descripcion: En la esquina superior derecha mostrar un signo de interrogacion (?) con
una semitransparencia para que afecte la visibilidad lo menos posible.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 29. HU Programar el botén “?” (Ayuda)

Numero: 11 Nimero de HU: 1

Nombre de la tarea: Programar accion del botén “?” (Ayuda)

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha de inicio: 27 de febrero 2022 Fecha de fin: 28 de febrero 2022
Descripcién: Al presionar sobre este botén, se mostrara una guia rapida de cémo usar
la aplicacién, también al presionar fuera de la ventana se cerrara la ventana y mostrara
la vista principal de la aplicacion.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 30. HU Animar Avatar

NUumero: 2 Nimero de HU: 6

Nombre de la tarea: Animar avatar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha de inicio: 17 de febrero de 2022 Fecha de fin: 17 de febrero de 2022
Descripcidn: Disefar los clips de animaciones por paginas del MLSC, conteniendo cada
una de las sefias correspondientes a dichas paginas en orden de arriba hacia abajo y de
derecha a izquierda.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 31. HU Reconocer sefia



NUmero: 3 Ndmero de HU: 3

Nombre de la tarea: Integrar marcador con la herramienta Easy AR

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha de inicio: 2 de febrero de 2022 Fecha de fin: 5 de febrero de 2022

Descripcién: Integrar cada marcador (pagina del MLSC) con el Easy AR para realizar la
RA

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 32. HU Crear arbol de animaciones

NUmero: 4 Ndmero de HU: 3

Nombre de |la tarea: Crear arbol de animaciones

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha de inicio: 5 de febrero de 2022 Fecha de fin: 9 de febrero 2022

Descripcion: Por cada marcador reconocido debe estar definido un arbol de
animaciones que contenga cada uno de los estados de animaciones en cada momento

para sefia.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 33. HU Programar boton por cada sefia

NUumero: 6 NUmero de HU: 4

Nombre de la tarea: Programar boton por cada sefia.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha deinicio: 11 de febrero 2022 Fecha de fin: 16 de febrero 2022

Descripcion: Programar la realizacion de la animacion correspondiente a la sefia una
vez que se presiona el boton del cual se desea ver la animacion y se colorea de un tono
rojo.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 34. HU Mostrar avatar

NUmero: 8 Ndmero de HU: 5




Nombre de la tarea: Programar visibilidad del avatar al presionar un botén de sefia.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha de inicio: 17 de febrero de 2022 Fecha de fin: 17 de febrero de 2022
Descripcion: El avatar se encuentra en estado invisible hasta que se presiona un botén
de una sefna, cambia su estado a visible.

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva

Tabla 35. HU Permitir seleccion de otra animacion en cualquier momento

Numero: 9 Numero de HU: 7

Nombre de la tarea: Permitir seleccion de otra animacion en cualquier momento

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha de inicio: 17 de febrero de 2022 Fecha de fin: 17 de febrero de 2022
Descripcién: Definir en Unity la no marcacion de la opcién definida para no terminar la
animacioén para iniciar una nueva por cada una de los clips de animaciones

Programador responsable: Angel Alberto Ochoa Leyva



ANEXO X: CASOS DE PRUEBA (PRIMERA ITERACION)

Tabla 36. Caso de prueba de aceptacion # 1: Mostrar ayuda

Cddigo: HU1 CP1

Nombre: Mostrar ayuda

Historia de usuario: 1

Descripcion: En la esquina superior derecha mostrar un signo de interrogacion (?) con
una semitransparencia para que afecte la visibilidad lo menos posible. Al presionar sobre
este botdn, se mostrara una guia rapida de como usar la aplicacién, también al presionar
fuera de la ventana se cerrara la ventana y mostrara la vista principal de la aplicacion.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta
Pasos de ejecucién:

1. Presionar el botén “?” en la esquina superior derecha

2. Muestra una ventana con un botéon “X” y la informacién de cémo funciona la

aplicacion

Resultados esperados: No satisfactorio

Resultado: Omite el tercer aspecto de la ayuda
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Tabla 37. Caso de prueba de aceptacion # 2: Rotar avatar



Cdédigo: HU2_CP1 Historia de usuario: 2

Nombre: Rotar avatar

Descripcion: Una vez que el avatar esta visible y realizando la sefia, se podra girar
360°con respecto al eje de las X, con movimientos tactiles horizontales hacia el sentido
gue se desea rotar el avatar.

Condiciones de ejecucion: La aplicacién debe estar abierta y haber presionado algin
boton de sefia.

Pasos de ejecucién:

2. El educando interactua rotando de forma tactil el avatar en el eje de las “y”.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 38. Caso de prueba de aceptacion # 3: Reconocer el marcador

Cddigo: HU3 CP1 Historia de usuario: 3
Nombre: Reconocer el marcador
Descripciéon: Cuando se muestra en la aplicacion la pagina en que esté abierto el MLSC,
la aplicacion debe reconocer la pagina que se esta visualizando.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el movil apuntando su
camara al MLSC abierto.
Pasos de ejecucion:
2. Reconoce el marcador

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 39. Caso de prueba de aceptacion # 4: Resaltar sefia

Cdédigo: HU4_CP1 Historia de usuario: 4

Nombre: Resaltar sefia

Descripcion: Al reconocer la pagina, la aplicacion debe mostrar una serie de botones
correspondiente a la pagina, los cuales se mostraran sobre la sefia en la pagina, el botén
muestra en su interior una imagen en 2d y blanco y negro, con la que esta familiarizado
el educando con discapacidad auditiva que muestra el MLSC.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el movil apuntando su

camara al MLSC abierto.



Pasos de ejecucion:
2. Muestra los botones de las sefias correspondientes
Resultados esperados: No Satisfactorio

Resultado: Botén duplicado y fuera de lugar

Tabla 40. Caso de prueba de aceptacion # 5: Mostrar avatar

Cdédigo: HU5_CP1 Historia de usuario: 5
Nombre: Mostrar avatar
Descripcion: Al presionar el boton correspondiente a la sefia del libro, se coloreara de
rojo, se muestra el avatar frente al libro.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el movil apuntando su
camara al MLSC abierto.
Pasos de ejecucion:
1. Presionar un boton de sefia.
2. Se muestra el avatar.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 41. Caso de prueba de aceptacion # 6: Realizar animacion

Cdédigo: HU6_CP1 Historia de usuario: 6



Nombre: Realizar animacion
Descripcién: Luego de mostrar el avatar, estar coloreado el botén, y transcurrir un
segundo, comienza a realizar la seia correspondiente.
Condiciones de ejecucion: La aplicacién debe estar abierta, el moévil apuntando su
camara al MLSC abierto y haber presionado el botén de una sefia.
Pasos de ejecucion:

1. El avatar realiza la animacién de forma repetitiva sin detenerse hasta cambiar de

sefa o presionar el mismo boton resaltado.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 42. Caso de prueba de aceptacion # 7: Seleccionar animacién

Cédigo: HU7_CP1 Historia de usuario: 7
Nombre: Seleccionar animacion
Descripcién: Al presionar otro botén, en cualquier momento, este se colorea de rojo, y
el avatar procede a hacer una espera de un segundo y comienza a realizar la nueva sefia
seleccionada.
Condiciones de ejecucién: La aplicacién debe estar abierta, el movil apuntando su
camara al MLSC abierto y haber presionado el botén de una sefia.
Pasos de ejecucion:

1. Se presiona otro botdn de sefia que no es el resaltado y continua con la animacion
Resultados esperados: No satisfactorio

Resultado: No permite regresar a la animacién anterior



ANEXO XI: CASOS DE PRUEBA (SEGUNDA ITERACION)

Tabla 43. Caso de prueba de aceptacion # 8 Mostrar ayuda

Cddigo: HU1 CP1

Nombre: Mostrar ayuda

Historia de usuario: 1

Descripcion: En la esquina superior derecha mostrar un signo de interrogacion (?) con
una semitransparencia para que afecte la visibilidad lo menos posible. Al presionar sobre
este botdn, se mostrara una guia rapida de como usar la aplicacién, también al presionar
fuera de la ventana se cerrara la ventana y mostrara la vista principal de la aplicacion.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta
Pasos de ejecucién:

1. Presionar el botén “?” en la esquina superior derecha

2. Muestra una ventana con un botén “X” y la informaciéon de cémo funciona la

aplicacion

Resultados esperados: Satisfactorio

Resultado:
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Tabla 44. Caso de prueba de aceptacion #9. Resaltar sefia



Cdédigo: HU4_CP1 Historia de usuario: 4
Nombre: Resaltar seiia
Descripcion: Al reconocer la pagina, la aplicacion debe mostrar una serie de botones
correspondiente a la pagina, los cuales se mostraran sobre la sefia en la pagina, el boton
muestra en su interior una imagen en 2d y blanco y negro, con la que esta familiarizado
el educando con discapacidad auditiva que muestra el MLSC.
Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe estar abierta y el mévil apuntando su
camara al MLSC abierto.
Pasos de ejecucién:

1. Muestra los botones de las sefias correspondientes
Resultados esperados: Satisfactorio

Resultado:

Tabla 45. Caso de prueba de aceptacion #10. Seleccionar animacion

Cdédigo: HU7_CP1 Historia de usuario: 7

Nombre: Seleccionar animacion



Descripcion: Al presionar otro boton, en cualquier momento, este se colorea de rojo, y
el avatar procede a hacer una espera de un segundo y comienza a realizar la nueva sefa
seleccionada.
Condiciones de ejecucion: La aplicacién debe estar abierta, el movil apuntando su
camara al MLSC abierto y haber presionado el botén de una sefia.
Pasos de ejecucién:

1. Se presiona otro boton de sefia que no es el resaltado y continua con la animacién

Resultados esperados: Satisfactorio



