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William Andrés Nieto Leén? y Carolina Sarmiento Gonzalez®

Resumen: El objetivo principal del proyecto incluye la verdadera integracion del estudiante sordo o hipoacusico
en la asignatura de “Gerencia de Proyectos” como experiencia piloto en los programas de ingenieria en
Colombia. Dicha integracion se construye con la ayuda de la Realidad Aumentada mediante herramientas en
su mayoria “open source”, brindando una experiencia ludica como elemento integrador del trabajo en el aula.
La creacion de una solucion pedagdgica soportada por un desarrollo tecnologico brinda elementos necesarios
para enriquecer la experiencia del estudiante sordo, aprovechando su potencial en términos de movimiento y
kinestesia.

Laprimera fase del proyecto gan6 un espacio en ponencias internacionales en India y Estados Unidos, cuando se
iniciaba el trabajo con estudiantes de pregrado y posgrado (sordos y oyentes) en el desarrollo de un modelo que
brindaria bienestar a sus compaiieros sordos o hipoacusicos. Este trabajo resume los conceptos y necesidades
que dieron origen a este proyecto desde su planteamiento de base social, pedagdgica y tecnologica. En esta
segunda fase, se hace énfasis en la reflexion sobre el desarrollo de la tecnologia al servicio de las minorias con
capacidades diversas, en situaciones pandémicas, con recursos limitados que se deben balancear a través de un
gran aporte de innovacion, investigacion especifica de herramientas y procedimientos, asi como un complejo
entendimiento de la comunidad objeto de estudio —Comunidad CDA— (en Condicién de Discapacidad
Auditiva). Se presenta un modelo de desarrollo tecnoldgico con equipos distribuidos (personal y tecnologia
en diferentes ubicaciones) debido al COVID-19. Siendo asi, se demuestra que sin importar las limitaciones
espaciales o de recursos, es posible utilizar tecnologia que impacte positivamente a los estudiantes de educacion
superior con capacidades diversas, en medio de un desarrollo de disefio universal que demuestra la veracidad
de la frase “querer es poder”.

Las condiciones de “normalidad” en el proceso ensefianza aprendizaje de los estudiantes universitarios
han cambiado de manera radical. Esta reflexion es valida y comun en estudiantes promedio en Colombia,
pero el cuestionamiento y analisis de las condiciones es critico al revisar el proceso de formacion
universitaria en estudiantes de la comunidad sorda. En general, los estudiantes con capacidades diversas
adolecen de un disefio universal en los procesos que involucran su formacion académica. El proceso
resumido en este trabajo es el producto de la segunda fase de un proyecto de investigacion y desarrollo
de procedimientos incluyentes e integradores, apoyados por las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion.
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Abstract: The main goal of this project seeks a real integration for deaf and hearing loss students who
are coursing the subject “Project Management” as first experience at different Engineering degrees in
Colombia. This integration is built using Augmented Reality mostly with Open-Source tools, producing
a ludic experience as an integrator element for the classroom. Creating a pedagogic solution that is
based on technological development gives the necessary elements to improve the learning experience for
deaf and hearing loss students, taking advantage of their potential in terms of kinesthetic behaviour and
movement.

The first phase of this project was recognized in India and the United States with first results among
undegraded and graduated students to deliver wellbeing to their deaf and hearing ones. This document
summarizes the concepts and needs that gave rise to this project from its basics, including social, pedagogic,
and technological components. For this second phase, every single effort is focused on the reflexive
development of technology that is aimed to help the minority population that has different abilities, in
middle of a pandemic environment with limited resources that must be balanced having an elevated
level of innovation, a specific research about tools and procedures, besides a complex understanding of
features and profile of a population that is the center of this study. This population is called CDA for its
words in Spanish “Condicién de Discapacidad Auditiva” (Deaf or Hearing Loss Condition). A model
for developing technology is shown, in which is visible the need of distributed teams (personnel and
technology in various locations) due to COVID-19. In this way, it is possible to use technology that
positively affects the higher education students with different abilities in the middle of universal design
that show once more that “to want is to be able to,” despites spatial limitations and the reduced resources.
The “normal” conditions inside the teaching-learning process have changed drastically. This thought is
valid and common among average students in Colombia. However, questioning and analyzing critically
after reviewing the teaching process for deaf students is necessary at higher education.

Typically, students with different abilities suffer from a lack of universal design inside the processes
that involve academic development. The process that is summarized in this effort is the result of the
second phase of researching an inclusive and integrator development, supported by new Information and
Communication Technologies.
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Introduccion

Los procesos de inclusion para los individuos con discapacidad auditiva son en general muy escasos a
nivel mundial. Sin embargo, las cifras demuestran un escenario con menor participacion de comunidades
minoritarias en Latinoamérica y especificamente en Colombia.

Para el afio 2018, cifras de proyeccion del DANE reflejan una poblacion total en Colombia de 45.878.698,
de la cual un 1.404.108 corresponde a personas con discapacidad. De este Gltimo grupo poblacional, un
5.4% (554.119) son personas sordas con una distribucidon por edades presentada en la figura 1 (INSOR,
2020).
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Figura 1. Distribucidn de personas sordas por edad —2019. Adaptado de (INSOR, 2020).

Respecto al proceso formacion superior para este tipo de poblacion, las Instituciones de Educacion
Superior (IES) en Colombia, deben llevar a cabo un registro de la informacion basica de ubicacion de
los estudiantes con discapacidad. Sin embargo, se ha evidenciado un bajo nivel de identificacion de
la condicién con que ingresan los estudiantes a estas instituciones. Por consiguiente, el Observatorio
Social del INSOR* decide adelantar un estudio relacionado con esta problematica, la cual dificulta el

cumplimiento de su misién en cuanto al acompafiamiento de los procesos educativos de la poblacion
sorda (INSOR, 2017).

Algunos de los resultados de este estudio, presentan una caracterizacion de la poblacion sorda que desarrolla
procesos de formacion en educacion superior. Este estudio se realizé con una muestra de 168 IES de las
cuales el 27% (46 IES) han graduado 104 estudiantes sordos. En la figura 2 se presenta la proporcion de
estudiantes sordos seguin rango de edad, para una poblacion de 356 estudiantes matriculados.

Los datos de la figura 2 reflejan interés de todos los grupos de edad para acceder a la educacién superior,
concentrado principalmente para el rango 21 a 30 afios. Si se compara el nimero de estudiantes sordos
ubicados en los dos primeros rangos de edad 17 a 20 afios y 21 a 30 afios (311 estudiantes sordos) con
el total de poblacion sorda en el rango de edad de 15 a 29 afios (61.048 personas sordas), se observa una
diferencia bastante alta en los dos valores, lo cual lleva a pensar en la importancia de establecer las causas
de la situacion y las posibles alternativas de solucion a esta problematica.

Rango edad (afios) Estudiantes

17 a 20 afios 60 16.85%

21 a30afos 251  70.51%

31 a 40 afios 38  10.67%

40 y mas 7 1.97%
356

N 4

Figura 2. Estudiantes sordos segun rango de edad. Adaptado de (INSOR, 2017).

4 El Instituto Nacional para Sordos — INSOR tiene la mision de liderar, orientar y articular la implementacion de politicas publicas para
consolidar entornos sociales y educativos inclusivos, que permitan el goce pleno de derechos y la igualdad de oportunidades para la po-
blacion sorda en Colombia. https://www.insor.gov.co/home/




Entre las politicas en materia de garantia de los derechos humanos de la poblacion con discapacidad se
encuentra la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad de la ONU, la Constitucion
Politica de Colombia, la Ley 1145 de 20077, 1a Ley 1346 de 2009°, la Ley Estatutaria 1618 de 2013” y los
lineamientos de politica de educacion superior inclusiva establecidos desde el Ministerio de Educacion
Nacional.

En relacion con la Educacion Superior, es importante citar el “Acuerdo por lo Superior 2034. Propuesta
de politica publica para la excelencia de la educacion superior en Colombia, en el escenario de la Paz”,
un documento construido por el CESU (Consejo Nacional de Educacion Superior) con el proposito
de establecer una politica ptblica que representa lo que se espera alcanzar para el 2034 en educacion
superior (Consejo Nacional de Educacioén Superior CESU, 2014).

Uno de los temas fundamentales de esta politica hace referencia a la educacion inclusiva: acceso,
permanencia y graduacion. Teniendo en cuenta la dificultad de algunos grupos para acceder al sistema
educativo por razones de tipo social, politico, econdmico, cultural, fisico, geografico y lingiiistico, se
hace necesario incluir el concepto de universalidad, con lo cual se espera garantizar el derecho a la
educacion superior de todas las personas que tienen la motivacion y la preparacion suficiente, mediante
el uso de diversas formas de intervencion.

Parte de los problemas nodales identificados en esta politica hacen referencia a la permanencia, entendida
como el “escenario que evidencia la decision del universitario de realizar el programa ofrecido por
la institucion educativa, y que es favorecida por condiciones institucionales, académicas y socio-
ambientales” (Velasquez et al., 2011). Asi, por ejemplo, se establecen problemas relacionados con la
falta de recursos pedagogicos que favorezcan la adaptacion del estudiante, la generacion de procesos
educativos acordes con la creciente diversidad y heterogeneidad de la poblacion estudiantil y el desarrollo
de practicas pedagdgicas que no contemplan las caracteristicas de los estudiantes y el contexto (Consejo
Nacional de Educacion Superior CESU, 2014).

Al respecto, durante un proceso de formacion adelantado con estudiantes sordos de una institucion
de educacion superior, se identificaron precisamente dificultades en su proceso de adquisicion del
conocimiento, relacionados en parte con la carencia de herramientas pedagdgicas adaptadas a sus
condiciones fisicas y que permitieran en alguna medida garantizar su aprendizaje.

Con el proposito de contribuir en la mejora del proceso ensefianza aprendizaje de esta poblacion, se inicia
este proyecto que haciendo uso del concepto de “universalidad” como estrategia de inclusion social,
busca crear una experiencia ludica de trabajo en el aula para la asignatura de “Gerencia de Proyectos” y
apoyada en la utilizacion de herramientas de Realidad Aumentada. Para la primera fase del proyecto se
adelantd un trabajo con estudiantes de pregrado sordos y oyentes, orientado al desarrollo de un modelo
que contribuye en la mejora de adquisicion y asimilacion de conceptos de gestion de proyectos por parte
de estudiantes sordos o hipoacusicos.

La segunda fase, en la cual se esta trabajando actualmente, estd enfocada a la creacion de un modelo de
desarrollo tecnologico con equipos distribuidos debido al COVID-19. Asi mismo, se tendrd en cuenta
la generacion de un resultado al servicio de las minorias con capacidades diversas, en situaciones
pandémicas y con recursos limitados.

5 Ley por medio de la cual se organiza el Sistema Nacional de Discapacidad. https://oig.cepal.org/sites/default/files/2007 ley1145 col.pdf

6Por medio de la cual se aprueba la “Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad”. https://www.mincit.gov.co/
ministerio/ministerio-en-breve/docs/ley-1346-de-2009.aspx

7 Ley que establece disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad. https:/discapaci-
dadcolombia.com/phocadownloadpap/LEGISLACION/LEY %20ESTATUTARIA%201618%20DE%202013.pdf



La situacion actual de “nueva normalidad” en la educacion dadas las condiciones actuales de salud
publica, ha producido importantes cambios en el proceso de ensefianza aprendizaje que genera diversos
cuestionamientos cuando se hace referencia al proceso de formacion de estudiantes sordos. Lo anterior,
dada la necesidad de crear procesos de formacion que involucren el disefio universal.

En este articulo se describen los resultados de la segunda fase de este proyecto de investigacion y desarrollo
de procedimientos incluyentes e integradores, apoyados por las TIC (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones).

Marco teorico

Enlaactualidad, se tiene registro de mas de mil millones de personas con algtn tipo de discapacidad anivel
mundial. Este hecho evidencia que la poblacion con habilidades diversas tiene una gran importancia por
su proporcion, asi como por la naturaleza especifica del tipo de discapacidad. Desde el segundo semestre
de 2008 la informacion consolidada por la Convencion de las Naciones Unidas y la Organizacion Mundial
de la Salud hace seguimiento a las proporciones, lo cual deberia incrementar los esfuerzos y politicas
en diferentes aspectos de la vida de esta poblacion. Es evidente que con el aumento de esta porcion
poblacional las condiciones de vida en términos de necesidades basicas; alimentacion, vivienda, salud y
educacion deberian tener una atencion especial, sin embargo, la realidad de la priorizacion y respuesta
de los gobiernos no coincide con la importancia de las necesidades de estas comunidades (World Health
Organization, 2011)

Discapacidad en el entorno universitario

Las necesidades de los estudiantes son iguales, sin importar el pais donde se presente el proceso de
formacion, pero existen grandes diferencias en la manera como se atienden. Desafortunadamente la
infraestructura fisica y las politicas para prestar el servicio de educacion; el cual es un derecho antes
que un servicio, varian de acuerdo con el pais en cuestion y a las politicas locales definidas por sus
gobernantes. Para los estudiantes universitarios, las barreras de la discapacidad pueden aumentar en el dia
a dia; convirtiéndose en obstaculos mucho mayores que los retos académicos inmersos en el desarrollo de
un programa de pregrado. Para un estudiante invidente no contar con sistemas dispuesto para leer en voz
alta la pantalla es una barrera que le limita el acceso al conocimiento, para el estudiante en silla de ruedas
el hecho de no poder acceder a un salon de clase por no contar con rampas y ascensores dispuestos para
la totalidad de la ruta a seguir es un impedimento fisico para tomar una clase presencial (World Health
Organization, 2011). Asi mismo, para un estudiante en Condicion de Discapacidad Auditiva (CDA),
sordo o hipoacusico existe una interrupcion en la adquisicion de la informacion al estudiar en un entorno
de oyentes sin contar con las politicas y medidas requeridas dentro del concepto del disefio universal. Por
empleo, un intérprete que facilite la comunicacién en ambos sentidos con el fin de facilitar el desarrollo
del proceso ensefianza-aprendizaje.

Importancia del entorno lingiiistico de la poblacion objetivo

El estudiante CDA universitario debe recorrer un camino de mayor dificultad en el momento de estudiar
sobre asignaturas con una dinamica de actualizacion mayor, basada en textos que se encuentran en idioma
inglés. Para un estudiante sordo o hipoacusico recibir una asignatura de su programa universitario en
espafiol equivale a un esfuerzo similar al que podria tener un estudiante oyente cuya primera lengua es el
espafol, tiene un nivel de inglés académico bajo y ve una asignatura de su carrera en inglés académico
alto. Este efecto se amplifica en términos de dificultad cuando un estudiante sordo debe ver una asignatura
con “frameworks” (Marcos de trabajo internacionales) como texto guia en idioma inglés y recibe una




explicacion en inglés y espafiol escrito, desde el docente y el texto base, con ayuda de un intérprete que
no maneja el inglés técnico en medio de un aula de estudiantes oyentes con un L1=Espaiiol (ver figura 3).

Se recrea una situacion comun en el aula, disefiado un entorno de pruebas, se toma el caso de la asignatura
“Gerencia de Proyectos”, asignatura la cual ha sido tomada como parte del plan piloto de aplicacion en
estudiantes de ultimos semestres de ingenieria.

Dentro del desarrollo de estrategias de aula apoyadas por tecnologia, es evidente que el componente
lingtiistico tiene un amplio espectro. El manejo de un traductor en el proceso es diferente al de un
intérprete en el mismo. En el caso de un traductor, el individuo recibe un texto en espafiol y emite un
texto en inglés, se trata de una comunicacion en un solo formato (escrito en este caso). En el uso de un
traductor simultaneo en un ejercicio oral, el traductor escucha frases e ideas por un audifono y emite los
sonidos correspondientes a las ideas en idioma de destino. En el caso de la interpretacion desde o hasta un
lenguaje de sefias, se contempla un nimero mayor de variables debido a la parte kinésica del componente
corporal y la expresion gestual de su rostro, en este caso el mensaje tiene mayores componentes lo cual
se debe revisar desde el punto de vista de la Querologia, involucrando los Queremas que combinan el
movimiento (gesto) con las palabras mismas en medio del desarrollo de una Lengua de Sefias, elementos
que se conocen desde el trabajo de William Stokoe en los 60’s; sin embargo, poco o nada se han aplicado
en el trabajo con los sordos en el aula. (Bauman et al, 2006)

Interprete L1<--> L2 ] Docente L2 ] Texto Base L3
L1: LSC,

L2: Espaiiol,
L3: Inglés

.............................................................

[ L1: Lengua Madre L2: Segunda Lengua L3: Tercera Lengua ]

Figura 3. Flujo lingtiistico.

La composicion y entorno lingiiistico en las aulas en Colombia es limitado para el estudiante sordo,
generalmente por la falta de recursos o la falta de conocimiento en el momento de planear las condiciones
de este. Instituciones como INSOR han contribuido en gran manera al entendimiento de la LSC (Lengua
de Sefias Colombiana) con informacion y recursos. Sin embargo, Colombia al igual que muchos paises
latinoamericanos se encuentra en una curva de adopcion de tecnologias al servicio de la comunidad sorda,
lo cual requiere de un tiempo de desarrollo, adopcidn, soporte en politicas de estado y capacitacion para
los involucrados en estos procesos. Adicionalmente, el proceso de investigacion a nivel lingiiistico en los
temas donde se involucra la lengua de sefias aumenta el nivel de complejidad, debido a la existencia de
diversas lenguas de sefias en paises donde la poblacion oyente habla espafiol o inglés; es asi como dentro
de las leguas més conocidas en desarrollo e investigacion se tiene por un lado el LSC (Lengua de Sefias
Colombiana), LSE (lengua de Sefias Espafiola), LSC (Lengua de Senas Catalana), ASL (American Sign
Language), BSL (British Sign Language), AUSLAN (Australian Sign Language) y NZSL (New Zealand



Sign Language). Es importante resaltar que cada lengua de sefias tiene un diccionario diferente lo cual
dificulta estandarizar los analisis y resultados de investigacion y desarrollo en cada pais. (Hunt, 2019)

El desarrollo en cada lengua obedece a las necesidades culturales, las politicas de estado acerca de la
educacion y la inclusion, elementos socio econdémicos mucho mas complejos que las necesidades propias
del estudiante sordo o de las limitaciones que puedan estar presentes en el proceso de desarrollo de
formacion de este (Pfau, 2012). El pensamiento que da origen al sordo debe ser mas internacional, con
un pensamiento global que identifique al individuo sordo como parte de la humanidad y no como parte
de un pais que habla un idioma y tiene una lengua de sefias diferente a la de su vecino.

Los avances en términos de investigacion para la educacion de las lenguas de sefias antes mencionadas
contienen un conocimiento fruto de la diversidad de los esfuerzos de los investigadores que a través
de diferentes medios y en diferentes ubicaciones persiguen el mismo fin de integracion e inclusion del
estudiante CDA en el aula. Para esta investigacion, cobra gran importancia el desarrollo local de INSOR
como entidad adscrita al Ministerio de educacion Nacional, el cual se tiene en cuenta como base para los
principales conceptos en su diccionario y sus politicas donde desde el 2020 se incluye el componente del
bilingiiismo en la educacion del estudiante colombiano. (Marquez et al, 2020)

Realidad Aumentada, Virtual y Mixta como tecnologias de inmersion y gamificacion

Las necesidades del estudiante en Condicion de Discapacidad Auditiva ofrecen diferentes tipos de retos; se
encuentran barreras lingiiisticas, comunicacion limitada, baja capacidad econdmica entre otros. Algunos
de estos elementos pueden ser enfrentados mediante el uso de un desarrollo tecnologico que involucre
las limitantes y potencial de los estudiantes CDA. Es asi como el uso de la realidad aumentada, una
tecnologia que permite obtener la expresion del potencial kinestésico del estudiante sordo en un mundo
que conecta su realidad con los conceptos y la aplicacién de estos en medio de un disefio curricular
previsto para la asignatura.

La realidad aumentada tiene su origen en un momento previo a la escritura formal de la humanidad, no se
trata de un concepto nuevo, existen escenarios con muestras de la realidad virtual y realidad aumentada
como El gran salon de los toros (Great Hall of Bulls) en Francia, un espacio que representaba con la
tecnologia del fuego y la tierra de ese momento, un escenario de realidad mixta desde el afio 16,000 A.C.
aproximadamente. (Looney, 2015)

La inclusion de elementos electronicos y una Optica mas refinada se evidencia en el desarrollo de la
visualizacioén afios mas tarde, cuando Morton Heilig desarrolla en 1956 el disefio del Sensorama, un
dispositivo que vincula la estereoscopia y la electronica disponible en el momento para brindar elementos
de inmersion en la experiencia del espectador, brindando las bases para los desarrollos de los disefios
de Ivan Sutherland en 1963, dando inicio a los desarrollos de computacion gréfica interactiva. (Stanney,
2002). La representacion de la realidad en un modelo tridimensional computacional es el primer paso
para entender en un entorno controlado la realidad y buscar la forma de mejorarla.

La realidad aumentada y la realidad virtual dan origen entonces a nuevas necesidades. Con el uso de
estas visualizaciones, el usuario o el visor de este esquema se halla inmerso en un mundo alejado de la
realidad, lo cual en ciertos momentos puede disminuir el efecto del proceso de aprendizaje de un concepto
concreto. Para tal fin, se recurre a la realidad mixta, en la cual se pueden tomar elementos de la realidad
del usuario como ancla a la realidad y se incorporan al igual que con la realidad aumentada marcadores,
elementos de papel reales que conectan objetos tridimensionales con la realidad espacial en la cual el
usuario convive. La construccién de ambientes usando la representacion de la realidad en modelos 3D




y uniendo lo virtual con lo real requiere trabajar con las definiciones de una taxonomia clara y global,
donde se manejan definiciones como la EWK (Extend of World Knowledge) como una dimension atin
mas extensa que la realidad virtual extendida, la cual se puede encontrar en los tltimos desarrollos de
consolas de videojuegos con dispositivos de inmersion estereoscopica en un mundo modelado en 3D
con dimensiones similares a las de los patrones de la realidad con la cual el usuario ha convivido toda
su vida (Milgram, 1994). Diferentes modelos de realidad aumentada, virtual o mixta pueden ser usados
dependiendo del nivel de avance de la dptica, electronica, modelado, nimero de usuarios, espacio fisico,
finalidad y presupuesto para el proyecto. Modelos como los de Milgram & Kishino no han tenido grandes
variaciones en los disefios comparado con las ultimas experiencias de las consolas de videojuegos,
desarrollos en biomedicina o procesos de industrializacion, la tnica diferencia es el potencial que la
electronica y la dptica puede dar en la aceleracion y entrega de la experiencia de acuerdo con las variables
previamente explicadas.

Con el tiempo, la representacion de modelos, productos e ideas propias del comercio, la industria de
videojuegos y la manufactura se trasladé al entorno educativo, en el cual se usan los procesos propios del
modelado en tercera dimension con el fin de comunicar ideas y conceptos en medio de una experiencia
inmersiva que usa la gamificacion como disparador del interés del estudiante promedio.

Tecnologia como medio para el desarrollo en cuarentena

Cientos de millones de personas a nivel mundial debieron cambiar a teletrabajo o una combinacion entre
trabajo presencial y remoto debido a la cuarentena que se debio establecer en 2020 por COVID-19. El
aislamiento fisico ademas increment6 en mayor medida la necesidad de comunicarse de manera virtual,
no solo para fines laborales o académicos, también se registr6 un aumento en las comunicaciones de tipo
social, entre familiares o entre compafieros de trabajo o estudio para asuntos que no estaban relacionados
con sus temas comunes de conversacion. Se presentd un aumento en el uso de los mensajeros, las redes
sociales, y las aplicaciones de videollamadas y teleconferencias. Los espacios de videochat se convirtieron
en un espacio social de catarsis de la tension y ansiedad de pasar a un “encierro” obligatorio o voluntario
con el fin de disminuir la velocidad de propagacion de un virus que se convertia en una amenaza a la
salud publica, al igual que a la zona de confort en la cual se encontraban los individuos promedio en la
sociedad. (Wen, 2020) Ninguna industria estaba preparada para este cambio, pero el sector educativo se
vio principalmente afectado debido a la convergencia en la comunicacion, donde un emisor (el docente)
transmite la mayor parte del tiempo para un auditorio multiple (estudiantes).

El desarrollo de tecnologia con poblacion oyente y CDA requiere un proceso de verificacion de la
comunicacion detallado y permanente en el momento de planificar los rendimientos y los indicadores de
los resultados.

Teniendo en cuenta que se deben desarrollar medios de comunicacion con el componente lingliistico
antes descrito. En el periodo previo a la cuarentena se contaba con algunas limitantes, especialmente con
la comunicacion en el aula entre Investigador --> Intérprete --> Estudiante y el manejo de textos escritos
en inglés y espafiol. En el periodo de cuarentena de 2020 se presentaron nuevos retos, la comunicacion
presencial y el trabajo con interpretes se dificultd por las medidas internacionales de salud publica, el
mundo, el pais y la academia local se enfrentaron a un cambio de dindmicas para el desarrollo para el
cual no se encontraba preparada. Desde el gobierno se plantearon planes de accion para aumentar el
cubrimiento de la conectividad (internet). Para el cierre del mes de Junio de 2020, MINTIC report6 un
cubrimiento del 53%, luego de 4 meses de trabajo intenso para el aumento de la cobertura de internet a
nivel nacional haciendo énfasis en los estratos economicos mas bajos, lo cual demuestra un panorama
de mejora de las comunicaciones nacionales comparado con las cifras anteriores a la pandemia, sin



embargo, refleja bajo cubrimiento para poder garantizar modelos académicos y laborales competentes y
continuos en la tele presencialidad en el pais. (MinTIC, 2020)

La estabilidad o cubrimiento de la infraestructura nacional es una variable que no se puede controlar al
interior de los equipos de desarrollo tecnoldgico. Los desarrollos de modelos tridimensionales requieren
GPUs (Unidades de Procesamiento Grafico) especiales con aceleradoras graficas NVIDIA/AMD de 6
Gigas de memoria en frecuencia propia a DDR 6 o superior con el fin de procesar los tridngulos de
las geometrias y las texturas en un tiempo acorde a las necesidades del desarrollo. Se encuentran en la
actualidad diferentes aplicaciones para el modelado de solidos que pueden ser usados en la generacion de
realidades de base digital, existen open source y de pago, asi como varian las posibilidades en términos
de sistemas operativos para desplegarlas (Iliescu et al, 2016). La disposicion de los participantes en
proyectos de desarrollo en diferentes puntos geograficos requiere sistemas de video y teleconferencia
para el desarrollo y seguimiento mas alld de mensajeros de texto o comunicaciones asincronicas por
email. El hardware especializado se debe tener centralizado especificamente en un punto fisico, asi que
se debe recurrir a herramientas de acceso remoto a escritorios de trabajo con el hardware necesario para
la modelacion y generacion de marcadores individuales y su ruteo con los modelos tridimensionales,
las herramientas de personalizacion de eventos e interaccion con el usuario o espectador del sistema en
un futuro. Entonces al final se concluye que el desarrollo tecnoldgico necesario para el objeto de este
proyecto requiere modeladores de objetos y escenas en tercera dimension, clientes de escritorio remoto
multiplataforma, mensajeros, herramientas de tele conferencia y video conferencia, gestores de correo,
repositorios en la nube, editores de codigo que permita interactuar con las APIs del modelado en temas de
eventos y caracteristicas de los objetos tridimensionales, gestores de proyecto con tableros que reflejen el
estado del desarrollo y un exigente hardware para el modelado y despliegue de pruebas con la interaccion
del futuro espectador miembro de la comunidad CDA.

Equipos virtuales de trabajo

La actual situacién de “nueva normalidad” producida como consecuencia del virus que estd afectando
la poblacion a nivel mundial, ha generado diversos retos en distintos sectores de la sociedad. La forma
como se llevaban a cabo los procesos en distintas organizaciones ha requerido un cambio, apoyado en el
uso de la tecnologia y la forma como se establece la comunicacion y el trabajo en equipo.

Es asi como se empieza a pensar en alternativas para hacer frente a estos retos, entre las cuales se encuentra
el trabajo en equipos virtuales. En muchas organizaciones se ha iniciado la tarea para familiarizarse con
estilos de liderazgo electronico para equipos de proyectos virtuales y se ha iniciado la transicion al uso
de otras técnicas de comunicacion que faciliten la comunicacidon en estos nuevos equipos de trabajo,
de la misma forma que se ha hecho necesario el empezar a trabajar en el desarrollo de competencias de
liderazgo electronico, que permitan la gestion de proyectos y recursos humanos.

Estas nuevas formas de trabajo y liderazgo deben ser gestionadas de tal forma que puedan ofrecer beneficios
a la organizacion, representados en mejores productos y entregables del proyecto. Por consiguiente, se
hace necesario fortalecer las comunicaciones de los equipos de proyecto virtuales, explorando nuevas
facetas del liderazgo electronico (Lee, 2014).

En los equipos virtuales, sus miembros estan ubicados geograficamente en distintos lugares, realizando
un trabajo colectivo por lograr unas metas o productos comunes. Existen diferentes tipos de equipos
virtuales, clasificados de acuerdo con la forma de desarrollar el trabajo, el tiempo de permanencia de los
miembros del equipo en un proyecto o su disponibilidad para trabajar en varios proyectos a la vez, asi
como su participacion en un equipo interno o externo (Zofi, 2011) (Duarte & Snyder, 1999).



En un ambiente de trabajo virtual apoyado en las tecnologias de la informacion es necesario contar con
uno o mas lideres electronicos, que cuenten con las habilidades necesarias para alcanzar el éxito del
proyecto o proyectos a su cargo (Cascio, 2000).

Por otra parte, es importante resaltar que esta nueva forma de trabajo no surgié como consecuencia de la
situacion actual de salud publica que vive el mundo. Algunas organizaciones se han visto en la necesidad
de buscar alternativas que les permita enfrentar los cambios que ha traido consigo la globalizacion, entre
los cuales se encuentra nuevos mercados, costos de operacion, cambios en la normatividad y acceso
a recursos y bases de conocimiento. De esta forma se han visto en la necesidad de cambiar su forma
tradicional de trabajo para hacer uso de los ambientes de trabajo virtuales y los sistemas descentralizados
(Tran & Latapie, 2006).

Sumado al trabajo virtual, es importante tener en cuenta la forma como se gestionara el conocimiento
en equipos distribuidos globalmente. La diversidad de los miembros del equipo, las limitantes para la
comunicacion en tiempo real y la capacidad limitada para entender quién sabe qué dentro de los
equipos de trabajo, son algunos de los factores que influyen notablemente en el logro de los resultados
esperados y que, por consiguiente, requieren un estudio de distintas propuestas que permitan hacer frente
a estas necesidades (Kotlarsky et al., 2008).

Con el proposito de continuar con el desarrollo del proyecto en medio de esta dificil situacion de salud
publica, que obligd a cambiar la forma de trabajo tradicional en la cual se trabajaba en un mismo espacio
fisico, se inicia un proceso de organizacion del equipo virtual para continuar el desarrollo del proyecto.
Mediante el uso de las tecnologias de la informacion como herramienta de apoyo para el trabajo en
equipos distribuidos, se logra avanzar principalmente en las tareas de revision, organizacion, clasificacion
y socializacion de la literatura disponible, que permitieron generar conocimiento importante para el
proyecto.

Metodologia

En el momento de plantear la metodologia es importante incorporar los diferentes componentes del
entorno, la situacion problémica encontrada tiene en la fase 1 el estudiante CDA como objeto de estudio.
En la fase 2, el estudio se ve orientado a un proceso holistico, en el cual, la tecnologia, la lingiiistica y el
entendimiento de la didactica apropiada para los procesos de una integracion eficiente entre los actores en
el aula, hacen parte de los temas a profundizar para el desarrollo de un modelo que aporte a la solucion.
La figura 4 representa esta Gltima fase.

CDA: Condicién de
Discapacidad Tecnologia Pedagogia Lingiiistica
Auditiva

-Necesidades -Estado del arte -Andlisis y -ASL/LSC
-Debilidades -Licenciamiento optimizacién -Kinestesia
-Fortalezas -Conocimiento -Estudiantes -Querologia

-Capacidades -Personal CDA como -Personal
adicionales -Procesos de generadores -Interpretacion

desarrollo

ENFOQUE EN SOLUCION TECNOLOGICA

Figura 4. Componentes metodoldgicos.



Se parte de un analisis del problema, la poblacion objeto de estudio y el entorno fisico; revisando
variables del entorno en los componentes tecnologico, pedagdgico y lingiiistico. Se identifica el perfil
tipico del estudiante sordo o hipoactsico y se evidencian las caracteristicas de su realidad, potenciales
y limitantes en el desarrollo de su solucion, con la claridad del uso de la tecnologia como medio de
solucién incluyente.

Analisis cualitativo inicial. Se tomaron las percepciones de elementos a mejorar en el aula, en un
grupo piloto con 32 estudiantes de noveno semestre de ingenieria (26 estudiantes oyentes, 4 sordos, 2
hipoacusicos) en la asignatura a evaluar. Se realizaron observaciones de aula y entrevistas a docentes y
estudiantes. Se analizé el entorno en las condiciones sociales, econémicas y pedagdgicas y se evaluo el
nivel de motivacion / frustracion del estudiante CDA (6 estudiantes) en medio de un grupo de oyentes.

Analisis cuantitativo inicial. Con el proposito de validar la pertinencia de la investigacion y la
necesidad de enfrentar la situacion problémica se analizaron fuentes oficiales y de organizaciones
reconocidas, con el fin de cuantificar el problema que afecta a la poblacion CDA y el porcentaje en las
edades correspondientes a la educacion superior proyectando un impacto en un grupo representativo de
la poblacion con sordera o hipoacusia en Colombia. Posteriormente, los investigadores tomaron un grupo
de muestra en una institucion de educacion superior donde se valido que, de acuerdo con las estadisticas
del Ministerio de Educacion, se encontraba un grupo representativo de la poblacion categorizada como
objeto de estudio en la problematica encontrada.

Analisis Lingiiistico. Se revisaron las variables y procesos propios de la Lengua de Sefias, los conceptos
del LEXICON?®y el PMBoK”’ (Project Management Body of Knowledge), el PMI' (Project Management
Institute), los procesos de interpretacion del personal disponible, las ayudas visuales y procesos de
ensefianza del docente encargado de la clase y las bases de ASL (Lengua de Senas de Estados Unidos)
entre otros, con el fin de entender los componentes necesarios dentro de la comunicacion manejada en
medio de 3 lenguas. (PMI, 2017)

Analisis Tecnologico. Es necesario un desarrollo de investigacion tedrica, seguida de una validacion
experimental enmarcada en especificaciones técnicas e indicadores de rendimiento en los procesos de
modelado, codificacion, prueba y validacion general de la experiencia de usuario. Es asi, como se revisan
para las posibilidades de desarrollo las principales caracteristicas de nombres como Blender, Unity,
Rhinoceros, Python, R, Gimp, Inkscape, Vuforia, Firefox, Opera, Safari, Chrome, GDrive, Opendrive,
Dropbox, GitHub, entre otros. En sistemas operativos como Windows 8, Windows 10, OSx 10.5 a 10.15,
Android 7 en adelante, diferentes versiones de IOS, Linux basados en Debian y Linux basados en Red
Hat.

Definicion del modelo de desarrollo. Luego del analisis de la situacion problémica y de los diferentes
componentes tematicos relacionados anteriormente, se analizan las limitantes, las herramientas y los
canales de comunicacion usando la tecnologia como medio, como herramienta de desarrollo y como fin
del desarrollo tecnolégico propuesto para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la comunidad
CDA, ahora en una condicion especial de equipos de trabajo distribuidos por las limitantes que el
aislamiento en época de pandemia exige, pero que aumenta el modelo de la productividad en un futuro.

8 El PMI LEXICON, presenta las definiciones de cerca de 200 de los términos més utilizados en Gestiéon de Proyectos.

9 Guia desarrollada por el PMI, que establece un criterio de buenas practicas relacionadas con la gestion, la administracién y la direccion
de proyectos.

10 Organizacién sin fines de lucro que asocia a profesionales relacionados con la Gestién de Proyectos. https://www.pmi.org/




Resultados y Conclusiones

Es evidente que el desarrollo tecnoldgico con fines pedagogicos se encuentra en general en Colombia en
un estado de madurez inferior a los desarrollos comerciales para manufactura, juegos y entretenimiento
o andlisis de negocios en este pais, efecto que aumenta al compararlo con el entorno internacional. Los
resultados en las primeras dos fases de este proyecto de investigacion han dado frutos en el trabajo
presencial y virtual.

Se tiene ya establecido un modelo de desarrollo que busca la conceptualizacion del mundo real, la
parametrizacion del disefio curricular y la comunicacion permanente del equipo de trabajo. EI modelo
ha sido adaptado para las condiciones de trabajo remoto, sincroénico o asincronico, involucrando
adicionalmente las herramientas disponibles para la comunicacion telefonica con intérpretes en Colombia.
Dicho modelo ha servido para la generacion de los conceptos principales de la teméatica de gestion de
proyectos del PMI y su LEXICON, aumentando la participacion y creacion critica de los estudiantes
oyentes y CDA para beneficio e integracion de los estudiantes sordos y oyentes, en condiciones didacticas
compatibles y gamificadas en un entorno de inclusion social (ver figura 5).

Socializacién parametros de modelado esphegue

conceptualizacion

Q Abstraccién y
Docente ’
Investigador
Estudiante

Disefio Curricular Investigador

Modelado y
Documentacion

Realidad Fisica

Modelo Virtual

Visualizacién D)

Espectador
(Estudiante CDA)

Figura 5. Modelo de desarrollo de la realidad fisica en el entorno digital.

Se tiene establecido un flujo de trabajo comprobado en cuanto al modelado tridimensional y la abstraccion
de los conceptos, asi como una madurez en el analisis lingliistico necesario para traducir los conceptos



de la realidad en entorno académico, mediante el disefio universal y los entornos virtuales. Se espera la
amplificacion y ejecucion total del modelo propuesto en la tercera fase.

Existen algunos retos por superar, como la financiacion del recurso humano investigativo, el hardware
especializado para modelado con especificaciones exigentes a nivel GPU (Unidad de Procesamiento
Grafico), con el fin de acelerar la produccion de los modelos 3D y el licenciamiento de software diferente
al Open Source manejado hasta el momento con el fin de ampliar los resultados. A la fecha, dichos
recursos han sido solventados en su totalidad por los dos investigadores, es claro que con el aumento de
recursos se podrian acelerar los resultados y la velocidad con la cual se podria impactar positivamente la
calidad de vida de la comunidad CDA.
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