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Resumen

El presente trabajo de investigación, tiene como objetivo principal determinar la 

influencia del Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del 

lenguaje de señas en escolares con discapacidad auditiva, este sistema se 

desarrolló, utilizando la metodología SCRUM, así mismo para la programación se 

usó Python, aprovechando las librerías de OpenCV para poder hacer uso en 

tiempo real de la cámara y captarlas en la computadora. Asimismo para el 

entrenamiento de las señas, se usó Yolo V4, ya que ayudó a la detección más 

precisa de la seña. Por otra parte, para esta investigación se plantearon 3 

indicadores los cuales son Tiempo promedio en que los estudiantes se comunican 

los escolares, Fiabilidad de la Interpretación y la Precisión de la interpretación, los 

cuales fueron analizados mediante el programa SPSS, las fórmulas empleadas 

para estos indicadores se pueden observar (Anexo 1). Para la obtención de 

resultados, los datos que se recolectaron fueron a través de la ficha de 

observación, tanto antes como después de implementado el Sistema. Se llega a 

la conclusión con los resultados obtenidos que el Sistema basado en Inteligencia 

artificial para la interpretación de lenguaje de señas influye significativamente en 

escolares con discapacidad auditiva. ya que se obtuvo una reducción de 2.5 

minutos para el tiempo promedio, se aumentó 18% de fiabilidad de la 

interpretación y se mejoró la presión de la interpretación en un 11%.

Palabras clave: Inteligencia artificial, lenguaje de señas, discapacidad auditiva
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                       Abstract

The main objective of this research work is to determine the influence of the 

system based on artificial intelligence for the interpretation of sign language in 

schoolchildren with hearing disabilities. This system was developed using the 

SCRUM methodology, and Python was used for programming. , taking advantage 

of the OpenCV libraries to be able to use the camera in real time and capture them 

on the computer. Likewise for sign training, Yolo V4 was used, as it helped in more 

accurate sign detection. On the other hand, for this research, 3 indicators were 

proposed which are Average time in which students communicate, Reliability of 

Interpretation and Precision of interpretation, which were analyzed using the SPSS 

program. The formulas used for these indicators are can observe (Annex 1). To 

obtain results, the data that was collected was through the observation sheet, both 

before and after the System was implemented. The conclusion is reached with the 

results obtained that the System based on Artificial Intelligence for the 

interpretation of sign language significantly influences schoolchildren with hearing 

disabilities. Since a reduction of 2.5 minutes was obtained for the average time, 

interpretation reliability was increased by 18% and interpretation pressure was 

improved by 11%.

Keywords: Artificial intelligence, sign language, hearing impairment
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I. INTRODUCCIÓN

La comunicación entre escolares hoy en día es un aspecto muy importante

a nivel global sobre todo en la comunidad de escolares con problemas

auditivos, puesto que para ellos se les hace más difícil entablar una

comunicación. Las tecnologías desde hace varios años se han vuelto

elementos esenciales e imprescindibles para mejorar la comunicación en

los colegios lo cual se ve reflejado durante el desarrollo de sus actividades.

A nivel internacional, específicamente en Dinamarca, para la interpretación

del lenguaje de señas es un servicio prestado a sectores tanto públicos

como privados, lo cual toma un tiempo para quien haga de intérprete sea

incluido en estos sectores, según Pérez, Muñoz y Chávez (2020), para que

un intérprete de lenguaje de señas labore dentro de las instituciones

educativas, debe haber estudiado 3 años y medio en el World Association

of Sign Language Interpreters, para que una vez licenciado, pueda ejercer

este estudio dentro de los colegios.

Por otro lado en Noruega y Bélgica, un estudio revela que los estudiantes

con problemas de audición se han matriculado en escuelas regulares; sin

embargo, existe incertidumbre sobre el compromiso y el profesionalismo de

los intérpretes y docentes, así como falta de colaboración y diálogo porque

el primer grupo tiende a asumir tareas que normalmente corresponden a

los segundos (por ejemplo, explicar conceptos a estudiantes con

problemas de audición), sin el conocimiento o consentimiento del alumno o

del profesor. Esta publicación tiene como conclusión que existen razones

para preguntarse si la educación inclusiva, es adecuada ante la falta de

una educación bilingüe que reconozca el lenguaje de señas como un

medio para la comunicación y la instrucción para los escolares.(De Meulder

y Haualand ,2019).

Asimismo en Perú, con relación a la inserción de escolares con

discapacidad auditiva, es muy baja, ya que muchas de las instituciones
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educativas no cuentan con intérpretes del lenguaje de señas. La

Defensoría del Pueblo en 2019 nos dice que, el 76% de las Instituciones

educativas nacionales y el 83% de los colegios particulares menciona que

no cuentan con las condiciones de ofrecer servicios educativos para

estudiantes con necesidades especiales. Adicionalmente, se alertó sobre la

exclusión de estudiantes con problemas auditivos en los colegios, debido a

que el Censo Escolar 2019 reportó 587 de estos estudiantes en el nivel

primario y 350 en el nivel secundario. Estos índices nos dicen que existe

falta de intérpretes en las instituciones educativas, que ayuden en la

comunicación de los alumnos, esto debido a que estas, no se arriesgan a

tomar la decisión de utilizar la tecnología, para que sea parte de la solución

a este problema.

luego de realizarse el censo de 2017 del Instituto Nacional de Estadística e

Informática menciona, que en nuestro país tenemos 3 millones 51 mil 612

personas que tienen algún tipo de discapacidad. De ellos, el 7,6% (232 mil

176) tienen problemas de audición y el 3,1% (93 mil) tienen problemas para

hablar o comunicarse,Todo ello representa un 10 por ciento de la población

del Perú.

Nuestro trabajo de investigación se desarrollará en el colegio Virgen de

Cztochowa, cuya función es velar por la integración y comunicación de los

escolares con discapacidades auditivas. El Estado peruano ha establecido

el marco legal para la promoción, protección y ejercicio de los derechos de

las personas con discapacidad a través de la Ley N° 29973, Ley General

de la Personas con Discapacidad, con el objetivo de promover su plena y

efectiva inclusión en la vida política, económica, social, cultural y

tecnológica.

La necesidad del desarrollo de este trabajo de investigación aparece a raíz

de la problemática de comunicación entre los escolares sordos con los

demás niños, actualmente en nuestro país pocos son los colegios que

cuentan con un sistema intérprete de lenguaje de señas, por lo tanto se
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considera necesario el desarrollo de esta herramienta informática que

garantice una solución automática para con los escolares sordos. También

se ve reflejado en la educación de los escolares sordos, sus problemas de

comunicación entre ellos de alguna u otra manera repercuten en su

proceso de aprendizaje, en el Perú la educación y comunicación que

reciben por parte del estado es muy limitada observando que existen pocos

colegios que cuentan con un sistema interprete y guías de lenguaje de

señas.

Además, el tiempo en que se realiza la interpretación de este lenguaje de

señas en el colegio es muy alto, por lo que existe una demora en la

comunicación tanto entre alumnos, como los docentes y alumnos que

tienen esta discapacidad auditiva. Por lo que se determinó que esta

dimensión será medida por el Tiempo promedio en que se comunican los

escolares. Por otro lado también se tiene como problema la velocidad en

que se realiza la interpretación, ya que muchas veces la velocidad en que

se realiza ello, no va a corde con lo que se está diciendo en ese momento,

lo cual hace demorada la comunicación, muchas veces no es precisa la

interpretación que se da, por lo que se decidió que esta dimensión sea

medida con los siguientes indicadores, Fiabilidad de la interpretación y

Precisión de la interpretación.

Los problemas graves a los que se enfrentan los escolares sordomudos

aparecen cuando quieren comunicarse con los demás compañeros en

medida que no han desarrollado el mismo código lingüístico con los demás

compañeros lo cual se puede conceptuar como un obstáculo que limita la

comunicación autónoma. En nuestro país actualmente, la población de

escolares sordos ha mejorado la comunicación entre ellos gracias a las

nuevas tecnologías de la información, gracias a las leyes o normativas que

el estado ha creado en bien de los escolares.

Para esta investigación como principal problemática, se planteó la siguiente

pregunta: ¿De qué manera influye un Sistema basado en Inteligencia

artificial para la interpretación de lenguaje de señas en escolares con
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discapacidad auditiva?, luego se tiene como problemáticas específicas: La

primera es: ¿De qué manera el Sistema basado en inteligencia artificial

para la interpretación del lenguaje de señas reduce el tiempo promedio de

comunicación en los escolares con discapacidad auditiva?, la segunda es:

¿De qué manera el Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas mejora significativamente la fiabilidad

de la interpretación? y como tercera: ¿De qué manera el Sistema basado

en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas mejora

significativamente la precisión de la interpretación?

La presente investigación se justifica teóricamente en puntos como el

aporte de la inteligencia artificial a la interpretación del lenguaje de señas,

asimismo como funciona este lenguaje y de qué manera facilita la

comunicación entre alumnos que tienen esta discapacidad auditiva con los

que no la tienen. Con un resultado, que beneficiará a las instituciones

educativas.

La justificación para esta investigación tiene relevancia social, ya que

gracias al desarrollo de esta tecnología, muchos escolares, sobre todo los

que tienen esta discapacidad auditiva, podrán comunicarse de una manera

más rápida y eficiente con sus compañeros de clase, lo cual, permitirá que

los mismos adquieran los conocimientos de una manera más dinámica,

también puedan desarrollar sus actividades escolares con más facilidad.

Además de permitir que muchos escolares gracias a esta tecnología

puedan aprender de igual manera este lenguaje de señas, lo cual sería lo

óptimo, para que fluya mucho más la comunicación entre ellos.

Esta investigación como justificación práctica, se rige a que esta

Herramienta que se desarrollará, se realizó con el fin de brindar una mejor

comunicación entre los escolares con problemas auditivos con sus

compañeros, gracias a la inteligencia artificial que se hará uso para la

interpretación del lenguaje de señas, lo cual a su vez hará más didáctica la
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comunicación, y los alumnos podrán ir aprendiendo este lenguaje de

señas.

Asimismo, planteamos nuestro objetivo general: Determinar la influencia de

un Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de

lenguaje de señas en escolares con discapacidad auditiva. Así como

objetivos específicos, siendo el primero: Determinar que el Sistema basado

en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas reduce

el tiempo promedio de comunicación en los escolares con discapacidad

auditiva, y como el segundo: Determinar que el Sistema basado en

inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas mejora

significativamente la fiabilidad de la interpretación, y como tercero:

Determinar que el Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas mejora significativamente la precisión

de la interpretación.

Por otro lado, esta investigación plantea como hipótesis general: El

Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje

de señas influye significativamente en escolares con discapacidad auditiva,

como hipótesis específicas, la primera es: El Sistema basado en

inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas reduce

significativamente el tiempo de comunicación entre escolares con

discapacidad auditiva, como segunda es: El Sistema basado en inteligencia

artificial para la interpretación del lenguaje de señas mejora

significativamente la fiabilidad de la interpretación, y como tercero: El

Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje

de señas mejora significativamente la precisión de la interpretación.
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 ANTECEDENTES

En nuestro estudio de investigación, en este capítulo se van a detallar los

antecedentes ya sean internacionales o nacionales, que están relacionados

con la investigación.

A nivel internacional se recaudó información de trabajos similares, Bodmer,

Liu, Rangel (2021) en su artículo titulado "Detección de señas mediante

aprendizaje automático dirigido a niños de educación primaria”, esta

investigación cuyo objetivo se centró en desarrollar un sistema que

reconocimiento de lenguaje de señas para los escolares con discapacidad

auditiva como para los que no, para lograr una comunicación más fluida y

efectiva entre ellos. Con respecto al desarrollo de esta herramienta se

utilizó el modelo CNN, para obtener resultados más precisos, además de la

librería OpenCV, para el filtrado y procesamiento de las imágenes. Se

obtuvo como resultado que reconoció de manera constante y precisa las

vocales en lenguaje de señas en todas las pruebas. En sus pruebas

realizadas, el clasificador descifraba correctamente alrededor del 90% de

las señas mostradas por la ejecución de las pruebas. Se concluyó que

como esta herramienta solo se limita a reconocer las letras del alfabeto, se

hará mucho más rápido la interpretación de ésta, dando así una presión

alta en menos tiempo.

También en el artículo titulado "Aprendizaje del lenguaje de señas mediado

por las TIC", publicado por Cuji, Gavilanes y Silva (2018), nos indican que

se presenta es que los escolares con problemas auditivos tienen

problemas de comunicación con sus compañeros y docentes, lo cual es

frustrante para ellos. Como objetivo se planteó el desarrollar acciones para

elevar la calidad de educación de las personas con problemas de audición,

se demuestra el uso de una estrategia instruccional basada en el potencial

de las TIC para enseñar el lenguaje hablado a niños y de más jóvenes con

discapacidad auditiva. Se utilizó una metodología aplicada, se aplicó el
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muestreo probabilístico aleatorio simple, mediante un cuestionario. Los

resultados que se obtuvieron es que se disminuyeron los tiempos de

comunicación y aprendizaje de los alumnos con discapacidad auditiva.

Este artículo concluye con que el uso de las TIC para la interpretación del

lenguaje de señas, mejora la comunicación de los niños con discapacidad

auditiva con sus compañeros y docentes.

También con lo que respecta al nivel internacional, Ronchetti (2017), en su

estudio que tiene por título “Reconocimiento de gestos dinámicos y su

aplicación al lenguaje de señas”, Se han hecho menciones de intentos de

reconocer gestos dinámicos para personas con pérdida auditiva desde el

desarrollo de tecnologías de captura de video digital. En este estudio, el

objetivo general fue el desarrollo de un modelo de reconocimiento

automático para la Lengua de Señas Argentina (LSA). Por otro lado, el

posicionamiento, la configuración y el movimiento de cada mano fueron los

tres componentes cruciales. Este método, que se basa en componentes,

permite el análisis de cada módulo por separado y brinda la opción de

reemplazar un grupo de subclasificados por otro. Los hallazgos de este

trabajo se presentan como una conclusión final y tienen dos contribuciones

claves: por un lado, un esquema de clasificación de gestos dinámicos

creado específicamente para el lenguaje de señas. Por otro lado,

actualmente no existe una base de datos multilingüe para el idioma señas

en Argentina.

Por otro lado, Borja, Araujo y Méndes (2019) en su investigación que lleva

por nombre "Herramienta en realidad virtual para el aprendizaje del

lenguaje de señas mexicano", nos indican que existe muchas personas con

problemas para comunicarse, debido a que tiene discapacidad auditiva

como la más común, y estas hacen uso del lenguaje de señas. Se

estableció como objetivo, que se desarrolle una herramienta visual que

permita la comunicación y el aprendizaje de este lenguaje de señas, para

ello se usó un modelo antropomórfico que en su totalidad puede ser

programado y manipulado, se hará uso de la realidad virtual, con lenguaje
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VRML, incorporando una base de datos donde estarán establecidos los

movimientos y posiciones del lenguaje de señas. La metodología que se

utilizó es de Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD). Llegó a la

conclusión que esta tecnología podría usarse para cerrar la brecha de

comunicación y permitir que todos accedan y usen nuevas tecnologías y

herramientas para ello. También podrían utilizarse para implementar

sistemas de inteligencia artificial (IA).

Asimismo, Gonzales y Chamorro 2021, en su investigación que lleva por

nombre “Desarrollo e implementación de un sistema que permita la

accesibilidad de los servicios a personas con discapacidad auditiva/sordos

(PcDa/Sordos) por medio de un aplicativo intérprete a lengua de señas en

tiempo real.”, nos dicen que, los escolares con discapacidad auditiva, no

alcanzan a desenvolverse de la mejor manera en sus centros educativos,

ya que no cuentan con un intérprete, que les facilite la comunicación con

sus demás compañeros y docente. Por lo que se planteó como objetivo, el

uso de un aplicativo móvil que ayude a que estas personas puedan

conectarse con intérpretes, para que les facilite la comunicación y no se

sientan excluidos. Por otra parte, para el desarrollo de este aplicativo, se

usaron Open Source, las plataformas en la nube, Realtime Database,

emuladores de smartphones y reales. Se llega a la conclusión de que el

desarrollo de este aplicativo, tiene en impacto social en las personas que

tienen esta discapacidad auditiva, logrando un incremento porcentaje de

eficiencia, con una mínima posibilidad de error.

Por su parte, Castiblanco y Montes (2021), en su artículo que lleva por

nombre, "Movilidad y aprendizaje: utilización de la inteligencia artificial para

la traducción de textos en LSC", esta investigación tiene como objetivo,

crear un sistema que permita a personas con discapacidad auditiva,

traducir las palabras a lenguaje de señas colombiana. Con respecto al

desarrollo de este sistema se hizo uso de la inteligencia artificial, para el

reconocimiento de texto en imágenes, las cuales estarán almacenadas en

la base de datos creada, estas serán segmentadas para un fácil
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reconocimiento. Los resultados fueron que el sistema llega a interpretar en

tiempo real el mensaje que la personas con discapacidad auditiva quiere

transmitir Se concluye que con el uso de estas herramientas tecnológicas

para la interpretación del lenguaje de señas, ayuda a romper las obstáculos

comunicativos entre personas con problemas auditivos, con las que no la

tienen.

Así mismo menciona Lopez(2018) en su investigación de investigación

“Desarrollo de una app móvil para la interpretación de la lengua de señas

peruana, dirigida a personas con discapacidad auditiva en la Asociación de

Sordos de la Región Lima”, tiene como objetivo evaluar los resultados de su

implementación y proporcionar una explicación detallada de las

limitaciones en la duración de la comunicación con individuos sordos que

surgen durante el proceso de interacción. En este trabajo se desarrolló en

lenguaje de programación con tecnología machine learning, El tipo de

investigación que se llevó a cabo se caracteriza como un estudio de

naturaleza aplicada y pre experimental. Como resultado se ha determinado

que el tiempo promedio necesario para comprender a una persona con

discapacidad auditiva oscila entre 8 y 10 minutos, representando el 50,0%

en promedio de la muestra. Al utilizar la aplicación móvil, este tiempo se

reduce a un rango de 4 a 6 minutos, lo que constituye el 37,5% de la

muestra, equivalente a una disminución del 12% en el tiempo de

comprensión de una persona sorda. Esta evidencia sugiere que, con un

nivel de confianza del 95%, la aplicación puede acelerar significativamente

el proceso de entender el lenguaje dactilológico de las personas sordas.

Montenegro y Villa, 2019 en su investigación titulada “Desarrollo de un

sistema avanzado para identificar y comprender el lenguaje de señas

peruano, con el objetivo de mejorar la comunicación en la Institución

Educativa Bautista para sordos Harvest en Chiclayo.”, señalan que, los

escolares con discapacidad auditiva chocan con una gran barrera de

comunicación con sus demás compañeros, debido a que instituciones
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educativas no cuentan con intérpretes, ni con herramientas que ayuden a

realizarlo. Por ello, el objetivo es desarrollar una tecnología inteligente de

reconocimiento de idiomas para estudiantes peruanos, que ayude a reducir

la brecha que existe entre los estudiantes con problemas auditivos y los

que no. Para el desarrollo de este sistema, se empleó el lenguaje de

programación Python, así como también la visión artificial, para el

procesamiento de imágenes, con respecto al segmento de las manos se

hizo uso de la técnica de espacios color HSV, además de la inteligencia

artificial, redes neuronales. Esta investigación es aplicada y experimental.

Los resultados se obtuvieron que sin el sistema se tarda 1.85 minutos la

comunicación, mientras que con el sistema tarda 0.57 minutos, lo cual es

evidente la mejora en el tiempo de comunicación. Por otro lado, las señas

interpretadas sin el sistema son 2.5, mientras que con el sistema un 7.65,

lo cual se aprecia una mejora considerable, dando una precisión de 95%.

Se concluyó que el Sistema interpreta si disminuye la barrera de

comunicación entre los estudiantes.

2.2 Bases teóricas
Para el respaldo de nuestra investigación se han realizado búsquedas

conceptuales sobre nuestro tema de estudio, una de nuestros conceptos

abarca la inteligencia artificial, Mathivet (2018) menciona que es la

capacidad de adaptación al entorno para mejorar los problemas que

tenemos o se presentan en el día a día.(p. 28).

La inteligencia artificial por otro lado según Camgos, Hadfield, Koller y

Boden (2017), nos dice que, la inteligencia artificial busca permitir que las

computadoras realicen las mismas tareas que la mente humana, con el

beneficio adicional de poder ensamblar sistemas automatizados que

permitan la ejecución. La inteligencia es una habilidad cognitiva que facilita

la comprensión y alimenta la capacidad de interpretación y razonamiento.

Para Rouhiainen (2018), es la capacidad de las computadoras para realizar

tareas que habitualmente demandan la inteligencia humana. IA es la

habilidad de las máquinas para usar algoritmos, instruirse de los datos y
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aplicar lo que han aprendido para tomar decisiones al igual que los

humanos, los dispositivos basados en inteligencia artificial no llevan a cabo

esta acción de la misma manera, IA no requiere descanso y son capaces

de analizar simultáneamente grandes volúmenes de datos. (p. 17).

El impacto que la IA genera en nuestras vidas será muy brusco puesto que

se están desarrollando tecnologías avanzadas como nunca antes se había

visto tecnologías dotadas de la capacidad de realizar tareas como ver

mediante visión artificial, escuchar a través de reconocimiento de voz y

comprender mediante procesamiento del lenguaje natural. Como se puede

observar .

Figura N° 1. La IA es capaz de ver, oír y comprender.

Fuente: Rouhiainen, 2018, p.23

Por otra partea, se definieron estos términos que también se usó, en lo

que viene a ser el lenguaje de programación en el cual se desarrollará la

investigación, para Manrique (2020), Python, un lenguaje de programación

que permite la ejecución del código directamente en el navegador al cargar

la página, es independiente de la plataforma y sigue una estructura

orientada a objetos. Este lenguaje está diseñado para abordar una amplia

variedad de programas, desde aplicaciones para entornos Windows hasta

servidores de red e incluso páginas web. Tiene ventajas como un

desarrollo más rápido y desventajas como una ejecución más lenta. (p.

590). con el pasar de los años, este lenguaje de programación se ha vuelto

muy popular y algunas de las razones son las siguientes:
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❖ El número de bibliotecas, tipos de datos y funciones de lenguaje.

❖ Python es gratuito, lo cual es importante porque también se puede

utilizar con fines comerciales.

❖ La facilidad y rapidez con que se desarrollan los programas. Los

programas Python tienen menos líneas de código que los programas

Java o C.

La comprensión y aprendizaje de algoritmos de reconocimiento de

imágenes es crucial, por ello Delgado, Vázquez, Vargas y Africany(2023)

destacan a YOLO por su velocidad excepcional, su proceso implica la

ejecución de la red neuronal en una imagen recién ingresada para realizar

predicciones de detección. Además, YOLO supera significativamente la

precisión media de otros sistemas en tiempo real, alcanzando más del

doble de rendimiento. La singularidad de YOLO radica en su enfoque

global en la imagen. A diferencia de técnicas como ventana deslizante y

propuestas de regiones, este algoritmo examina la imagen en su totalidad

durante el entrenamiento y la prueba. Este enfoque le permite incorporar de

manera implícita información contextual sobre las clases y sus apariencias,

mejorando así la calidad de las predicciones. (p. 107).

De igual manera, se utilizará la librería OpenCV, que es una biblioteca de

código abierto que facilita el desarrollo de prototipos soportados por visión

artificial, tiene como funciones básicas, la escritura y lectura de imágenes,

el acceso a las características de estas, también establece una ROI y por

último logra unir y separar imágenes (OpenCVTeam, 2017).

Por otra parte, Acuña (2017) define a OpenCV, que es una biblioteca libre

de visión artificial que se puede utilizar tanto en aplicaciones que necesitan

reconocimiento de objetos y seguridad Sistemas con detección de

movimiento. Incluye reconocimiento facial, reconocimiento de objetos y

calibración de cámara entre sus más de 500 características. Posee un

conjunto muy completo de herramientas para el reconocimiento y
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clasificación de objetos basado en cálculos de atributos y componentes

principales.

Asimismo, para la realización de nuestro trabajo se tomó en cuenta el

término base de datos MySql en el cual Chiroldes, Arencibia, Vitón, Linares,

y Rodríguez(2020), la base de datos de datos MySQL es un sistema, se

utilizan para analizar, transmitir, recuperar y almacenar información, de

manera rápida, segura y confiable, además multiplataforma y gratuita. La

velocidad y la flexibilidad son posibles con MySQL, un sistema para la

gestión de bases de datos relacionales. Es ampliamente utilizado en

aplicaciones web creadas en una variedad de plataformas. Por el contrario,

se reconoce como un sistema de gestión de datos multiplataforma y

multiusuario que cuenta con gestión de datos multiplataforma, conectividad

segura, replicación, búsqueda e indexación de campos de texto, y soporte

para numerosos motores de organización de información que permiten a

los programas elegir rápidamente los fragmentos de datos.(p. 3).

Asi mismo también se utilizó HTML para dar una mejor estructura del

sistema, Vértice (2009) menciona HTML es un lenguaje artificial diseñado

para permitir a los programadores escribir instrucciones que los

navegadores pueden ejecutar para crear páginas web, este lenguaje se

utiliza para organizar documentos, pero no se encarga de definir cómo se

verán o diseñarán. En su lugar, proporciona las herramientas para dar

formato, y la apariencia final depende de la capacidad del

navegador.(p.31).

Con respecto al entrenamiento con las imágenes, se utilizó la llama matriz

de confusión, que según Barrios(2019), nos dice que en el ámbito de la

inteligencia artificial y el aprendizaje automático, una matriz de confusión se

utiliza como un recurso visual para evaluar el rendimiento de un algoritmo

de aprendizaje supervisado. Cada columna de la matriz indica la cantidad

de predicciones realizadas para cada clase, mientras que cada fila

representa las instancias pertenecientes a la clase real. En otras palabras,
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su función práctica radica en permitirnos observar los tipos de aciertos y

errores que experimenta nuestro modelo durante el proceso de aprendizaje

con los datos. De la misma manera, Garcia (2023), define a la matriz de

confusión como un recurso que exhibe de manera detallada el rendimiento

del modelo en cada clase. Facilita la observación de las predicciones

correctas e incorrectas, tanto las positivas como las negativas, asociadas a

cada categoría. (p.39).

Para el correcto desarrollo de nuestro sistema intérprete en esta

investigación se está llevando a través de la metodología scrum, según los

autores Hernández, Beltran (2020), Scrum es un enfoque que promueve la

implementación de una metodología de trabajo más colaborativa entre las

distintas áreas participantes en el desarrollo de nuevos productos. Este

método implica adoptar una perspectiva integral para mejorar la

comunicación, integrar mejor los roles y fortalecer la comprensión de las

responsabilidades, con el objetivo de generar productos más eficientes y

aumentar la satisfacción del cliente. Scrum se enfoca en conocer lo mejor

posible al equipo de trabajo identificando sus fortalezas y debilidades (pp.

61-73). Por otra parte, según Subra y Vannieuwenhuyse (2018) indican

que Scrum no es un conjunto de técnicas de ingeniería de software, si no

es un método, que se debe completar mediantes prácticas técnicas,

ejemplo de ello, es que este método defiende la aplicación de pruebas,

pero no dice cómo deben ser realizadas, ya que cada equipo es libre que

hallar la práctica técnica que más se le acomode y se les sea más sencilla

de realizar (p.27)

Subra y Vannieuwenhuyze (2018) nos dicen que esta metodología tiene

como objetivo el trabajo en equipo, para alcanzar el objetivo planteado,

pero este no se consigue de manera inmediata, si no que requiere tener

varias interacciones del equipo para ver el avance que tienen,

considerando fundamentalmente los cambios para mejor, sin olvidar los

distintos obstáculos que pueden surgir (p.26).
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Asimismo, Subra y Vannieuwenhuyze (2018) indican que Scrum cuenta

con tres pilares fundamentales, ya que como se sabe esta metodología se

basa en la experiencia: transparencia, Inspección, Adaptación.

La transparencia, refiere a toda persona que formará parte del proyecto,

debe entender de manera rápida y sencilla el estado en que se encuentra

el proyecto, y esto se logra, con la aplicación de un lenguaje común dentro

del equipo de trabajo. Se le debe dar una gran importancia a este punto,

para poder garantizar que este proyecto tenga éxito.

Con respecto a la inspección; el equipo de trabajo debe comprobar con

regularidad, el estado del avance del proyecto como, lo que produce,

respecto a los objetivos, sin que esto perjudique al rendimiento del equipo.

Todo ello para evitar la aparición de problemas una vez culminado el

proyecto.

Para la adaptación; si en la etapa anterior surgieran inconvenientes, se

debe realizar ajustes, para que el impacto sea mínimo.

Por otro lado, para Salazar, Tovar, Linares, et. all (2018), las características

de scrum tienen relación a base de los roles, reuniones y artefactos

Hablaremos de los roles; en primer lugar, el director del proyecto, sus

responsabilidades se dividen en 3 roles fundamentales que son el dueño

del producto, que es quien se encarga de la interacción con el cliente y

recibe los requerimientos; el Scrummaster, es quien gestiona los procesos

y vela porque no le falte nada al equipo de trabajo; y por último el equipo

de trabajo, que se encargan del desarrollo.

Por otro lado, con respecto a los artefactos; no hay formatos

predeterminados que deban seguirse exactamente; más bien, se sugieren

muchos artefactos que permiten llevar la comerciabilidad del proyecto a lo

largo del tiempo.
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❖ Product backlog; se relaciona los diferentes funcionalidades,

cambios y errores del producto, los cuales deben ser simples,

estimados y priorizados.

❖ Sprint backlog; corresponde a las tareas que se deben

realizar, para el desarrollo del product backlog, mencionando

el tiempo estimado y la persona que lo va a realizar.

❖ Burndown chart; se observa el avance que se tiene con el

proyecto, para comprobar si existe algún inconveniente, y si

es así solucionarlo.

Por último, pero no menos importante las reuniones; conocida también

como Sprint, lo cual es de suma importancia realizarlas antes, durante y

después, para dar una retroalimentación a cada Sprint que se realiza.

El ciclo de vida de Scrum según Subra y Vannieuwenhuyze (2018) indican

que, primero el dueño del producto escribe las historias de usuarios, y las

coloca en la Pila de producto. Luego de ello, el dueño del producto prioriza

las historias de usuario y pone en orden la pida de producto. Luego, el

equipo se congrega para llevar a cabo la planificación del Sprint, con el

propósito de definir las historias de usuario que serán abordadas durante

ese período específico, dando forma a lo que se conoce como la pila de

Sprint y a su vez se asignan las tareas para el equipo de desarrollo. El

Sprint se va repitiendo en 2 o 4 semanas, el equipo se reúne diariamente,

con la finalidad de obtener un producto entregable, durante la revisión del

Sprint.
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Figura N° 2: Scrum: un método ágil para sus proyectos, ciclo de vida

Fuente: Ciclo Scrum

Con respecto a la variable independiente, se consideró en esta

investigación que viene a ser la Interpretación de lenguaje de señas Burad

(2009), es la técnica, en la cual un intérprete tiene la habilidad de

interpretar un mensaje en tiempo real, del que emite el mensaje, a la

misma velocidad, permitiendo así que se logre una buena comunicación

entre ellos, dando así la traducción completa del mensaje en una gran

velocidad.

Vercher (2018), La lengua de señas es un lenguaje natural de expresión, la

configuración gesto-espacial y la percepción visual, permitiendo a las

personas sordas interactuar con su entorno social. Lo cual está basado en

movimientos y expresiones realizadas con las manos, los ojos, el rostro, la

boca y el cuerpo. Además, Davydov y Lozynska (2017), nos dice que la

lengua de señas, son sistemas de comunicación visual-manual que se han

desarrollado en comunidades solitarias de todo el mundo en respuesta a la

necesidad de comunicarse entre sí y se contabilizan como 138 en el banco

de datos de Ethnologue (p.58).
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La DIGEBE (2019), nos dice que la Dactilología, es una representación

manual de cada letra que compone el alfabeto. Se utiliza para nombres

personales, nombres de pila, nombres de instituciones y palabras sin un

significado claro. Hay 27 letras en el alfabeto manual, y todas pueden

usarse para construir cualquier palabra (p.41).

Figura N° 3: Alfabeto Dactilológico Peruano

Fuente:DIGEBE, 2019, p.41

Otro término que se considera en el investigación es la discapacidad

auditiva que según la OMS (2018), es la “pérdida de audición de una

persona, la cual no es capaz de escuchar perfectamente como una

persona convencional, cuya audición es normal, en otras palabras, que su

umbral de audición en ambos oídos en igual o superior a los 25 dB”. Así

mismo, Según Carrascosa (2015), El uso del término "sordo" es adecuado

ya que una persona con discapacidad auditiva posee las mismas

capacidades y facultades que una persona que puede escuchar; la única
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diferencia radica en la ausencia de la capacidad auditiva, mientras que el

término "sordomudo" es inexacto porque alguna vez se creía que un sordo

era una persona que carecía de habilidades de comunicación pero en

realidad es capaz de comunicarse a través de su lengua materna (LSP) e

incluso llegar aprender a leer y escribir en lenguaje oral con la debida

educación.

Con respecto a la comunicación de tanto las personas con discapacidad

auditiva, como las que no, Fernández y Villa (2017) nos dice que, la forma

en que se establece la comunicación entre las dos comunidades (sorda y

oyente) no puede reducirse a una sola característica porque cada situación

de encuentro es única y depende de las estructuras sociales y cognitivas

de las personas involucradas. "Los medios de comunicación, en todas las

situaciones que requieran comunicación, requieren el uso de la lengua, ya

sea la lengua de señas o el uso del castellano, por ello se advierte que rara

vez se utiliza el lenguaje de señas como medio, porque el oyente no no

hablan este idioma, mientras que la mayoría de los sordos tienen un

dominio básico del castellano".

Para esta variable se consideraron como dimensiones: se estableció como

primera dimensión, interpretación en tiempo real, que según Lopez (2018),

nos dice que, para que la comunicación sea más fluida entre los alumnos

con discapacidad auditiva y los que no, este debe interpretar de manera

inmediata lo que se está diciendo, para que fluya la interacción entre ellos.

Además Siré (2016), nos indican que al contar con la interpretación en

tiempo real, se puede expresar el mensaje en una manera más sencilla de

interpretar.

Como segunda dimensión se estableció la velocidad de la interpretación,

que según Sarmiento, Alulema y Saenz (2019), nos dicen que la velocidad

de interpretación es el tiempo en que se tarda un sistema en traducir la

información, para que una interpretación sea rápida, el sistema debe contar

con pequeñas imágenes, dentro de la base de datos, para que no se tenga

retraso, y la interpretación se de mucho más rápida.
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Cuadro N°1: Comparación de metodologías de desarrollo de investigación

XP SCRUM RUP

Gestionar proyectos de

forma conjunta,

programando entregas

periódicas y evitando

cambios de cliente que

nos obliguen a empezar

de cero. Perez (2011).

Metodología que incorpora

buenas prácticas y trabajo

en equipo para lograr

mejores resultados a través

de la colaboración de un

equipo altamente

competitivo. (Ramirez, et.al,

2019).

Es un proceso de

ingeniería de software

que se enfoca en la

asignación de tareas y

responsabilidades

dentro de una

organización de

desarrollo. Perez

(2011).

Los principios y valores

antes mencionados están

presentes en cada una de

las cuatro fases de

ejecución de XP y sirven

como base fundamental

para el crecimiento

adecuado de cada fase a

lo largo del ciclo. Perez

(2011).

Se presentan aportes

parciales del proyecto, los

cuales se priorizan en

función de los aportes

realizados al proyecto y son

valorados por los usuarios

finales del proyecto.

(Ramirez, et.al, 2019).

Es una metodología de

desarrollo iterativa

enfocada en casos de

uso, gestión de riesgos

y gestión

arquitectónica. (Cerron,

2017).

Presenta 4 fases:

- Exploración

- Planificación

- Iteraciones

- Puesta en

producción

Se manejan por Sprint,

buscando entregar valor en

corto tiempo. Las etapas:

- Planificación
- Desarrollo
- Revisión
- Retroalimentación

Perez (2011). Ciclo de

vida:

- Inicio

- Elaboración

- Construcción

- Transición
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XP es una de las

metodologías con mayor

aceptación en la industria

del software. Su énfasis

en las metodologías

ágiles, el énfasis en la

gestión de recursos

humanos y sus principios

de previsibilidad y

adaptabilidad.

Perez(2011).

Permite la planificación

detallada del proyecto por

adelantado, con énfasis en

la gestión de costos, tiempo

y parámetros. (Ramirez,

et.al, 2019

Mejora la productividad

del equipo al permitir

que cada miembro del

grupo acceda a la

misma base de

conocimientos

independientemente de

su responsabilidad

específica. (Cerron,

2017).

- Programación

organizada.

- Permite ahorrar

mucho tiempo y

dinero.

- Se aplica a cualquier

lenguaje de

programación.

Perez(2011).

Ofrece ventajas como la

adaptabilidad,

transparencia y la

retroalimentación continua

(Ramirez, et.al, 2019).

- Reduce riesgos

en los proyectos

- Incorpora

desarrollo de

mantenimiento.

- Integra el

objetivo de la calidad.

(Cerron, 2017).

Para la elaboración de este proyecto se hizo la elección de utilizar la

metodología SCRUM, ya que es una de las herramientas que más se

adapta a nuestro trabajo de investigación debido a la facilidad de su uso,

además permite que nuestro proyecto se ajuste a los cambios que puedan

surgir de una manera inmediata. Por otro lado, el scrum permite adaptarse

a la empresa en estudio, también fomenta el trabajo en equipo gracias a

que permite dividir y asignar los trabajos o roles en todo el equipo de

proyecto
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación

El presente trabajo de investigación, es del tipo aplicada, con un enfoque

cuantitativo, Ramírez (2015), indica que la investigación cuantitativa, se trata de

aquella que emplea predominantemente información que puede cuantificarse o

medirse. La mayor parte de estas investigaciones de naturaleza cuantitativa

incluyen diseños experimentales, pre-experimentales y estudios basados en

encuestas sociales, siendo esta última una de las metodologías más

frecuentemente empleadas por los investigadores. (p. 2).

En este proyecto de investigación, se empleará el diseño experimental, ya que

analiza la conducta de la variable dependiente en función de la variable

independiente. Además, es de tipo pre-experimental, ya que intenta acercarse a la

investigación experimental y analizar un grupo de individuos u objetos que están

siendo observados.

3.2. Variables y operacionalización

Variable independiente: Inteligencia Artificial

Según Sánchez, Rodriguez, Salcedo (2022) la inteligencia artificial es la facultad

de una máquina, por la cual puede ejecutar funciones cognitivas, las cuales son

asociadas con las mentes humanas, como razonar, aprender, interactuar con el

entorno, percibir, resolver problemas y ejercer incluso la creatividad.

Variable dependiente: Interpretación de lenguaje de señas

Para Burad (2009) la interpretación de lenguaje de señas es una técnica, en la

cual un intérprete tiene la habilidad de interpretar un mensaje en tiempo real, del

que emite el mensaje, a la misma velocidad, permitiendo así que se logre una

buena comunicación.
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Definición operacional

Para Quintana (2020) la definición operativa es aquella que el investigador

construye y/o adapta basándose en la descripción conceptual de la variable. En

esta definición se deben indicar claramente las “dimensiones” que componen la

variable, así como la forma en que se estudiará en profundidad la variable.(p. 3).

La inteligencia artificial, como se sabe, es de suma importancia ya que se

asemeja con la capacidad de interactuar y aprender, de los seres humanos, por

ello, esta aporta en la interpretación del lenguaje de señas, ya que esta

herramienta permite, a través de sus algoritmos, reconocer e interpretar algún

gesto o movimiento, que una persona puede realizar mediante una cámara, lo

cual la inteligencia artificial con la base de datos de imágenes que se

implementará, hará el reconocimiento y la interpretación básica captada por la

cámara.

Variable independiente: Inteligencia Artificial

Se entiende por inteligencia artificial (IA) que es una colección de algoritmos

desarrollados con el objetivo de construir máquinas con capacidades similares a

las de los seres humanos como razonar, aprender, interactuar con el entorno,

percibir, resolver problemas e incluso ejercer la creatividad.

Variable dependiente: Interpretación de lenguaje de señas

Motivo por el cual el lenguaje de señas es una técnica, se considera la habilidad

de interpretar el mensaje en tiempo real, que se evaluará el tiempo promedio en

que se comunican los escolares, por otro lado también se considera la velocidad

de la interpretación, este se evaluará por medio de la fiabilidad de la interpretación

y la precisión de la interpretación.

3.3. Población, muestra y muestreo

3.3.1. Población:
Para López y Facheli (2015), la expresión población hace referencia a la

totalidad de variables que conforman el ámbito analítico de interés y sobre
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las cuales deseamos extraer las conclusiones estadísticas, así como

sustantivas o teóricas, de nuestro análisis. En particular, los términos

"universo finito" o "población finita" se refieren a la colección precisa de

unidades de las que se extrae el ejemplo y "población hipotética" o

"población objetiva" se refiere a la población de la que se pueden extraer

los resultados.(p. 7). Por ello, como población se tomará la cantidad de

interpretaciones que se realizan, en este caso se representará nuestra

población con 10 estudiantes con discapacidad auditiva y 26

interpretaciones.

Cuadro N° 2: Población de la Investigación

Población Cantidad

Estudiantes con discapacidad auditiva 10

Interpretaciones 26

3.3.2. Muestra:
Condori (2020), nos dice que la muestra es como una parte de la población

que es representativa, las cuales a su vez tienen las mismas

características generales que la población, tiene dos tipos probabilístico y

no probabilístico. Asimismo, Salgado (2019) señala que la muestra

constituye una porción de la población, la cual es seleccionada por cumplir

con las características del conjunto completo que será objeto de estudio.

Por ello, como tenemos una población no tan extensa, se ha decido tomar

la misma cantidad de la población como nuestra muestra.

3.3.3. Muestreo:
Según Pereira y Vaira (2021), indican que el muestreo no probabilístico,

son todas las unidades experimentales, que en este tipo de demostración

se eligen en base a un criterio no aleatorio. Por ello, en esta investigación

se hará el uso del muestreo no probabilístico. De igual forma, Majid (2018)

se refiere a que este tipo de muestreo, es donde se puede elegir a la

población que esté más accesible, es decir solo la población en estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos

3.4.1. Técnicas:
Para esta investigación, se hará uso de la observación como técnica, que

según Useche, Artigas, Queipo, Perozo (2019) es la técnica utilizada por el

investigador para conectarse con la realidad y formar la idea más precisa

posible sobre el problema que se está estudiando (p.44). Se emplea está

técnica para recopilar información de los involucrados, con la apoyo de la

ficha de observación.

3.4.2. Instrumentos:
Para el trabajo de investigación se utilizará la ficha de observación la cual

para Arias(2020), menciona que se aplica cuando un investigador desea

medir, analizar o evaluar un objetivo específico o recopilar datos sobre él,

mediante el uso de una ficha de observación. Esta herramienta puede

emplearse para medir tanto situaciones externas como internas que

implican a personas, así como actividades y emociones. De igual manera,

se puede hacer uso para evaluar indicadores de gestión o redes sociales.

(p. 14).

Cuadro N°3: De Interpretaciones

Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumento

Interpretación en
tiempo real

Tiempo promedio en que
se comunican los escolares

Observación Ficha de
ObservaciónVelocidad de la

interpretación
Fiabilidad de la
interpretación.

Precisión de la
interpretación

Fuente elaboración Propia.

Se emplea la técnica de ficha de observación para llevar a cabo la

aplicación y recopilación de datos.
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3.5. Procedimientos:

Como primera etapa, se realizaron las reuniones correspondientes con los

representantes legales del centro educativo, solicitando la autorización del

centro educativo para el proyecto que se desea realizar, explicándoles la

idea que se tiene, y lo que se quiere lograr con ella.

Para la segunda etapa, con respecto al desarrollo de este trabajo de

investigación, se propuso realizar un análisis cuidadoso tanto de las

variables independientes como de las dependientes. En consecuencia, se

realizó una revisión sistemática de artículos, libros y tesis del contexto local

e internacional. Esto nos permitió identificar investigaciones anteriores

cuyos problemas tienen similitud a los nuestros y examinar los hallazgos y

soluciones que propusieron. Se realizaron las respectivas investigaciones

para analizar y conocer cómo funciona la interpretación del lenguaje de

señas con inteligencia artificial para la comunicación en estudiantes. A

partir de ello se definirán las variables de acuerdo a lo que se quiere

conseguir, una vez implementado nuestro proyecto.

Asimismo, como tercera etapa, se realizará la adquisición de información,

se tomará una pequeña parte de la población de estudiantes, los cuales a

través de una ficha de observación, se podrá analizar y evaluar el

comportamiento de los estudiantes con discapacidad auditiva y el

desempeño que tienen en el aula sin un intérprete de lenguaje de señas

para su comunicación.

Finalmente se procederá a dar por finalizado nuestro trabajo de

investigación dando a conocer nuestras conclusiones y las

recomendaciones que proponemos.

3.6. Método de Análisis:

Con respecto a esta investigación se dará uso de estadística descriptiva

según Rendón, Villasís y Miranda (2016), es la técnica matemática que

reúne, estructura, exhibe y explica un conjunto de datos con el fin de
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facilitar su utilización, típicamente mediante tablas, medidas numéricas o

gráficos. Estas metodologías se emplean en la fase de investigación

cuando el investigador necesita procesar y analizar los datos recolectados

en este estudio. (p. 398).

De igual manera se hará uso de la estadística inferencial, el cual Amat,

Ricardo y Cruz (2021) nos dice que, proporciona conocimientos teóricos y

prácticos a los estudiantes para que puedan utilizar correctamente

métodos, técnicas y herramientas e interpretar los resultados derivados de

un análisis crítico sustentado en pruebas objetivas recopiladas mediante el

estudio de una muestra representativa de una población. (p.1). Añadido a

ello, Porto y Mosteiro (2016) señalan que es posible emplear métodos para

contrastar valores y comparar muestras; dependiendo de su naturaleza, las

pruebas paramétricas hacen uso de herramientas como la prueba T de

Student, ANOVA, etc; en contraste, las pruebas no paramétricas pueden

utilizar técnicas como la prueba de Chi-cuadrado, U de Mann-Whitney,

entre otras. Para este estudio, en cuanto a la evaluación de la normalidad,

se hace uso de Shapiro Wilk, ya que, en nuestra ficha de observación los

involucrados no superan las 26 interpretaciones, de la misma manera, se

aplicará la prueba U de Mann-Whitney para las distribuciones no normales,

y para las distribuciones normales se utilizará la prueba de T-Student.

Lo antes mencionado, se realizará en la herramienta tecnológica SPSS, la

cual permitirá colocar todos los datos recolectados en las fichas de

observación, para así obtener los resultados que se esperan para este

trabajo de investigación.

3.7. Aspectos éticos:

Para el presente estudio, se realizará con el fin de brindar soluciones

tecnológicas a una institución educativa, que presenta alumnos con

discapacidad auditiva, no será lucrativo, ya que se busca dar un apoyo a

esos estudiantes con discapacidad auditiva, para que puedan comunicarse

a través de la interpretación del lenguaje de señas con inteligencia artificial,
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de una manera más rápida con sus demás compañeros, de esa manera

también ellos puedan desarrollar mejor sus actividades educativas.

IV. RESULTADOS

4.1. Análisis Descriptivo

Con respecto, a la evaluación de los resultados, se procedió a medir lo que son

los indicadores, Tiempo promedio en que se comunican los estudiantes, como

segundo indicador, se tiene la Fiabilidad de la Interpretación y como tercer

Indicador se tiene la Precisión de la Interpretación. Se realizó un Pre-test por cada

indicador, para luego con la implementación de nuestro Sistema basado en

inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas, se efectuó lo que

es el Post-Test, de igual manera, para cada indicador.

Para el análisis del indicador “ Tiempo promedio en que los estudiantes se

comunican”, presentamos la siguiente tabla en la cual se visualiza la media y

desviación que se obtuvieron por este indicador.

Cuadro N°4: Medidas Descriptivas Tiempo de comunicación en pre-test y post-test

En la tabla se presenta un resumen estadístico del indicador "tiempo promedio de

comunicación de los estudiantes", incluyendo la media y la desviación estándar,

donde se evidencia una diferencia significativa entre las mediciones antes y

después. La media de precisión del pre-test es de 4.3 minutos, mientras que en el

post-test, esta cifra se reduce notablemente a 1.8 minutos. Esto refleja una

reducción sustancial en el tiempo promedio que se comunican los escolares
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después de la implementación del sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas.

Además, al examinar la tabla, se evidencia que en el pre-test, la desviación

estándar es de 1.2, lo que indica una dispersión moderada de los datos con

respecto a la media. Por otro lado, en el post-test, la desviación estándar es de

0.8, lo que sugiere que los datos han mejorado de manera más significativa en

comparación con el pre-test. En resumen, estos resultados demuestran una

mejora sustancial en el tiempo promedio en que se comunican los estudiantes

después de la implementación del sistema de inteligencia artificial.

Figura N° 4: Tiempo en que se comunican pre-test y post-test

El tiempo en que se comunican se vio reducido de un promedio de 4.30 minutos

a un 1.80 minutos, luego de implementado el Sistema basado en inteligencia

artificial para la interpretación del lenguaje de señas.

En relación al indicador de "Fiabilidad de la interpretación", se presenta la

siguiente tabla que muestra tanto la media como la desviación que caracterizan

dicho indicador.
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Cuadro N°5: Medidas Descriptivas Fiabilidad de la Interpretación pre-test y post-

La tabla proporciona resúmenes estadísticos que se relacionan con la media del

indicador "fiabilidad" al examinar la tabla, se evidencia que en el pre-test, la

desviación estándar es de 12.2, lo que indica una dispersión moderada de los

datos con respecto a la media. Por otro lado, en el post-test, la desviación

estándar es de 6.8, lo que sugiere que los datos se han dispersado de manera

más significativa en comparación con el pre-test. En resumen, estos resultados

demuestran una mejora sustancial la fiabilidad de la interpretación del lenguaje de

señas después de la implementación del sistema de inteligencia artificial, además

también se observa una mayor desviación en los resultados en el post-test.

También, se visualiza que en el pre-test, los valores oscilan entre un mínimo del

50% y un máximo del 80%, mientras que en el post-test, la gama va desde un

mínimo del 87% hasta un máximo del 100%. Por todo ello se hace evidente que

hay una marcada discrepancia en el indicador entre el período previo y posterior a

la implementación de nuestro sistema que ofrece una representación visual de

esta diferencia significativa.
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Figura N° 5: Fiabilidad de la interpretación pre-test y post-test

La fiabilidad de la interpretación ha aumentado de un 70% a un 88% luego de

implementado el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del

lenguaje de señas.

Con respecto al indicador Precisión de la interpretación tenemos la siguiente tabla

donde se puede apreciar la media como también la desviación que existe en ese

indicador.

Cuadro N° 6: Medidas Descriptivas Precisión de la Interpretación en pre-test y

post-test

Para el indicador de Precisión de la interpretación nos da una media de 78% para

lo que es el Pre-test y un 97% con respecto al Post-Test, lo cual se puede apreciar
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que existe una variación en el antes y en él después, de haberse desplegado el

Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de

señas. En la tabla, se puede evidenciar, que hay una desviación en el pre-test de

3.4 y para lo que viene siendo el post-test es de 6,7, es decir, que los datos

levemente se dispersaron con respecto a la media, todo ello comparando el

primer caso con el segundo. De igual manera, se aprecia que para el pre-test se

tiene un mínimo de 74% y un máximo de 76%, y con respecto al post-test mínimo

de 86% y un máximo de 99%. Con todo lo detallado, se evidencia que existe una

diferencia notable en el indicador antes y después de desplegado nuestro

sistema, en el siguiente gráfico se puede observar.

Figura N° 6: Precisión de la interpretación pre-test y post-test

La precisión de la interpretación ha aumentado de un 78% a un 87% luego de

implementado el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del

lenguaje de señas.
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4.2. Análisis Inferencial:

4.2.1 Prueba de Normalidad.

Para comprobar que los datos recolectados siguieran una distribución normal o no

normal, se realizó la prueba de normalidad. La cual con una muestra de 26

interpretaciones, lo cual es menor a 50, se usó como mejor opción Shapiro Wilk,

ya que según Parada (2019, p.1), indica que para muestras menores a 50, la

mejor opción es usar Shapiro Wilk. A continuación se evidenció las pruebas de

normalidad para cada uno de nuestros indicadores.

Aquí tenemos la tabla para nuestro primer indicador, donde se va a observar los

datos lanzados por el programa SPSS, el cual nos ayudó a tener una visión de los

resultados.

Cuadro N° 7: Prueba de normalidad para el Tiempo promedio en que se
comunican los estudiantes pre-test y post-test

Se puede evidenciar en la tabla de normalidad el valor que tiene sig. del indicador

Tiempo promedio en que se comunican los estudiantes, en el pre-test fue de

0,124 lo cual es mayor a 0.05, así demostrando que el indicador fiabilidad de la

interpretación tiene una distribución normal, por otro lado también podemos

visualizar que en el pos-test del indicador Tiempo promedio en que se comunican

los estudiantes, observamos que el valor sig. que se obtuvo de 0.025, lo cual es

menor a 0.05, por lo tanto se demuestra que nuestro indicador conlleva una

distribución no normal. Por otro lado se visualizaron dos figuras que se observa

a continuación, donde se evidencian los datos del pre-test y post-test y la no

normalidad de los mismo con respecto a nuestro indicador de Tiempo promedio

en que se comunican los estudiantes.
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Figura N° 7: Prueba de normalidad para el indicador Tiempo promedio en que se
comunican los estudiantes, pre-test

Figura N° 8: Prueba de normalidad para el indicador Tiempo promedio en que se

comunican los estudiantes, post-test
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Asimismo, tenemos la tabla para nuestro segundo indicador, donde se va a

observar los datos lanzados por el programa SPSS, el cual nos ayudó a tener una

visión de los resultados.

Cuadro N° 8: Prueba de normalidad para el indicador Fiabilidad de la

Interpretación, pre-test y post-test

Como se evidencia en la tabla de normalidad el valor que tiene sig. del indicador

fiabilidad de la interpretación en el pre-test fue de 0,014 lo cual es menor a 0.05,

así demostrando que el indicador fiabilidad de la interpretación tiene una

distribución no normal, por otro lado también podemos visualizar que en el

pos-test del indicador fiabilidad de la interpretación, observamos que el valor sig.

que se obtuvo de 0.003, lo cual es menor a 0.05, por lo tanto se demuestra que

nuestro indicador conlleva una distribución no normal. Por otro lado se

visualizaron dos figuras que se observa a continuación, donde se evidencian los

datos del pre-test y post-test y la no normalidad de los mismo con respecto a

nuestro indicador de fiabilidad de la interpretación.

Figura N° 9: Prueba de normalidad para el indicador Fiabilidad de la

Interpretación, pre-test.
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Figura N° 10: Prueba de normalidad para el indicador Fiabilidad de la

Interpretación, post-test.

Por último tenemos, la tabla para nuestro tercer indicador, donde se va a observar

los datos lanzados por el programa SPSS, el cual nos ayudó a tener una visión de

los resultados.

Cuadro N° 9: Prueba de normalidad para el indicador Precisión de la

Interpretación, pre-test y post-test

Como se puede apreciar en la tabla, el nivel de significancia con respecto a

nuestro pre-test es de 0.01 lo cual es menor a 0.05, dándonos a entender que

este indicador Precisión de la Interpretación, tiene una distribución no normal.

Asimismo, con respecto al nuestro post-test podemos ver que el nivel de
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significancia es de 0,05 lo cual es igual a 0,05, que es el valor máximo para que

siga una distribución no normal, es decir que también el post-test de este

indicador Precisión de la Interpretación, sigue una distribución no normal. A

continuación, se visualizará en unos gráficos como tanto nuestro pre y post test,

siguen una distribución no normal.

Figura N° 11: Prueba de normalidad para el indicador Precisión de la

Interpretación, pre-test.

Figura N° 12: Prueba de normalidad para el indicador Precisión de la

Interpretación, post-test.
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4.3. Prueba de Hipótesis
En el análisis de prueba de la hipótesis, una vez obtenida la prueba de

normalidad, y al obtener que tenemos una distribución no normal en nuestros

indicadores, se eligió emplear prueba U de Mann-Whitney, ya que se adapta

mejor a nuestra investigación.

Hipótesis estadísticas
Tiempo promedio en que se comunican los estudiantes
TPCa= Tiempo promedio de comunicación antes de haber implementado nuestro

sistema basado en inteligencia artificial.

TPCd= Tiempo promedio de comunicación después de haber implementado

nuestro sistema basado en inteligencia artificial.

Hipótesis de Investigación número uno:

Hipótesis alterna (HA): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas reduce significativamente el tiempo de

comunicación entre escolares con discapacidad auditiva.

HA = TPCa>TPCd

Hipótesis nula (HN): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas no reduce significativamente el tiempo de

comunicación entre escolares con discapacidad auditiva.

HN = TPCa<TPCd

Cuadro N° 10. Prueba de U de Mann-Whitney: Tiempo promedio en que se

comunican los escolares
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En nivel de significancia, que podemos visualizar en la tabla tiene un valor de

0,00, la cual es inferior a 0,05. Esto implica que se acepta la hipótesis alternativa,

mientras que se descarta la hipótesis nula. Se concluye que el El Sistema basado

en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas reduce

significativamente el tiempo de comunicación entre escolares con discapacidad

auditiva.

Fiabilidad de la interpretación
Fa= Fiabilidad de la interpretación antes de haber implementado nuestro sistema

basado en inteligencia artificial.

Fd= Fiabilidad de la interpretación después de haber implementado nuestro

sistema basado en inteligencia artificial.

Hipótesis de Investigación número dos:

Hipótesis alterna (HA): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas mejora significativamente la fiabilidad de la

interpretación.

HA = Fa>Fd

Hipótesis nula (HN): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas no mejora significativamente la fiabilidad de

la interpretación.

HN = Fa<Fd

Cuadro N° 11: Prueba de U de Mann-Whitney: Fiabilidad de la Interpretación

En nivel de significancia, que podemos visualizar en la tabla tiene un valor de

0,00, el cual es inferior a 0,05. Lo cual quiere decir que nuestra hipótesis alterna
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es aceptada, y la hipótesis nula se rechazó. Se concluye que el Sistema basado

en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas mejora

significativamente la fiabilidad de la interpretación.

Hipótesis Estadística:

Precisión de la Interpretación:

Pa= Precisión de la interpretación antes de implementar nuestro sistema basado

en inteligencia artificial.

Pd= Fiabilidad de la interpretación después de implementado nuestro sistema

basado en inteligencia artificial.

Hipótesis de Investigación número tres:

Hipótesis alterna (HA): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas mejora significativamente la precisión de la

interpretación.

HA = Fa>Fd

Hipótesis nula (HN): El Sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas no mejora significativamente la precisión de

la interpretación.

HN = Fa<Fd

Cuadro N° 12: Prueba de U de Mann-Whitney: Precisión de la Interpretación
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En nivel de significancia, que podemos visualizar en la tabla tiene un valor de

0,00, el cual es inferior a 0,05. lo cual quiere decir que nuestra hipótesis alterna es

aceptada, y la hipótesis nula fue rechazada. Se concluye que el Sistema basado

en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas mejora

significativamente la precisión de la interpretación.

V. DISCUSIÓN

A lo largo del tiempo, la tecnología ha experimentado un proceso evolutivo,

beneficiando así muchos sectores, en esta oportunidad con el descubrimiento de

la inteligencia artificial. En el contexto de un sistema basado en la inteligencia

artificial (IA) para la interpretación del lenguaje de señas en escolares con

discapacidad auditiva, es fundamental analizar y reflexionar sobre los resultados

obtenidos durante la implementación y evaluación de dicho sistema, se ha logrado

desarrollar diferentes tecnologías que permitan ayudar a las distintas personas,

en este caso a los estudiantes con discapacidad auditiva.

Por ello, en el transcurso de este estudio se desarrolló un sistema basado en

inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas, el cual ha tenido

muy buenos resultados luego de su implementación, ya que mejoró el tiempo, la

precisión y la fiabilidad de la interpretación.

Estos resultados fueron medidos a través de la herramienta SPSS, el cual luego

de la recolección de datos que se hicieron mediante fichas, se ingresaron en la

herramienta, permitiéndonos así tener tanto resultados de los indicadores antes

de implementado el sistema y el después de implementado.

Con respecto al indicador 1, que es el tiempo promedio en que se comunican los

escolares, seguidamente, presentamos una discusión de resultados de este

sistema ya implementado, abordando tanto los aspectos positivos, como el

análisis descriptivo, nos arrojaron que para el pre-test se obtuvo un 4.3 minutos,

así también para en el post-test se obtuvo un 1.8 minutos, lo cual nos da una

significativa reducción del tiempo 2.5 minutos, por lo mismo podemos afirmar que
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el sistema intérprete de lenguaje de señas para escolares reduce

significativamente el tiempo promedio en que se comunican los escolares.

Como afirman otros autores, López(2018), concluyó sus resultados en el que se

evidenciaron una disminución significativa en el tiempo necesario para

comprender a una persona con discapacidad auditiva, del 37.5%(8-10) se redujo

el tiempo para entender a una persona con discapacidad auditiva a 12%(4-6 min),

así también Vilchez(2016) los resultados obtenidos por este autor para calcular

tiempo de comunicación de las personas sordas de la Asociación de sordos de La

Libertad, se redujo significativamente en un tiempo aproximado de 2 min para

expresar cada letra en lenguaje de señas.

Para nuestro segundo indicador Fiabilidad de la interpretación, que como

resultados luego de realizar el análisis descriptivo obtuvimos que antes de

implementado se tenía un 70%, y una vez con el sistema interprete 88%, lo cual

nos señala que huba una mejora en la fiabilidad de la interpretación de un 18%.

Existen investigaciones realizadas con otros autores que obtuvieron resultados

muy similares a los nuestros, para este indicador; tenemos a Pichucho,

Constante, Gordon y Mendoza (2019), que en su investigación obtuvo como

resultado que su sistema logró un 92% de fiabilidad de la interpretación. Mientras

que Farrroñan (2021) obtuvo un mayor resultado, el cual alcanzó el 95%. Pero

hubo un autor que su sistema superó a los otros dos autores mencionados, Rivas

(2019), logró que su sistema intérprete de lenguaje de señas obtenga un 98% de

fiabilidad con respecto a las interpretaciones que realizó.

Continuando con nuestro tercer indicador, Precisión de la interpretación, se

trabajó de la misma manera que con los dos indicadores anteriores, se realizó el

análisis descriptivo, el cual lanzó como resultado, para nuestro pre-test 78% y

para el post-test un 87%, con lo que se llega a la conclusión que hay una mejora

en la precisión de la interpretación.

Así mismo, hay investigaciones previas donde podemos apreciar los resultados

con respecto al indicador precisión de la interpretación, tales como Romero y

Bautista (2021), que su sistema intérprete de lenguaje de señas, obtuvieron una
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precisión de 93.46%. Mientras que el sistema desarrollado por Ronchetti (2018),

obtuvo una precisión mayor, llegando al 96%. Por otro lado, Bodmer, Rangel y Liu

(2021), con su investigación y desarrollo de sus sistema interpreté logró un 99,5%

de precisión de interpretación del lenguaje de señas, superando así los resultados

obtenidos por los dos autores mencionados anteriormente.

VI. CONCLUSIONES

1. Para el estudio realizado, se concluye que el Sistema basado en

Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje de señas influye

significativamente en escolares con discapacidad auditiva, ya que se puede

evidenciar la mejora en los indicadores, en primer lugar respecto al tiempo

promedio hubo una reducción de 2.5 minutos, por parte de la fiabilidad de

la interpretación, está aumentó en un 18%, mientras que la precisión de la

interpretación tuvo una mejora de 11%, demostrando así, que luego de

hacer la implementación de nuestro sistema, hubo un impacto positivo.

2. Para el indicador tiempo promedio en que se comunican los escolares,

gracias a los resultados derivados de la aplicación de la prueba de U de

Mann-Whitney respaldan la aceptación de la hipótesis alternativa,

demostrando una significancia estadística a un nivel inferior al 0.05,

demuestra que el sistema basado en inteligencia artificial para la

interpretación del lenguaje de señas reduce significativamente el tiempo

promedio necesario para establecer una comunicación efectiva en

comparación con métodos tradicionales.

3. En relación con nuestro segundo indicador, se concluye que el El Sistema

basado en inteligencia artificial para la interpretación del lenguaje de señas

mejora significativamente la fiabilidad de la interpretación, todo ello gracias

a la prueba U Mann Whitney, en la cual se demostró una significancia

inferior a 0.05, aceptando así nuestra hipótesis alterna.

4. Con respecto a la precisión de la interpretación, se llegó a la conclusión

que el sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación del

lenguaje de señas ha demostrado un aumento significativo en la precisión
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de la interpretación. Obteniendo resultados de precisión de la interpretación

ha aumentado de un 78% a un 87% luego de haber implementado el

sistema, este avance tecnológico representa un paso significativo hacia la

mejora de la comunicación efectiva para las personas con discapacidad

auditiva.

VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar un aumento en la investigación a fin de ver la compatibilidad de

este sistema basado en inteligencia artificial, para que sea ejecutado por

un aplicativo móvil, o por un sistema de escritorio, en diferentes sistemas

operativos.

2. Para mantener el buen funcionamiento del sistema intérprete del lenguaje

de señas, la retroalimentación continua es esencial. Por ello, se debe

proporcionar un mecanismo para que los usuarios informen problemas o

imprecisiones en la interpretación y trabajar para mejorar continuamente el

sistema.

3. Mantener siempre actualizado el sistema intérprete con las tecnologías

más recientes en lenguaje de señales e inteligencia artificial, de acuerdo a

su investigación y desarrollo constante.

4. Una vez hayas implementado el sistema intérprete de lenguaje de señas,

realiza evaluaciones periódicas para evaluar la influencia del sistema en la

comunicación, el rendimiento académico y del bienestar de los estudiantes

que experimentan discapacidad auditiva . Modifica el sistema según los

resultados alcanzados.

5. Considerar la posibilidad de desarrollar aplicaciones dedicadas a

propósitos específicos, como aquellas diseñadas para enseñar el lenguaje

de señas, juegos educativos o aplicaciones que brinden apoyo en el

entorno escolar.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL
DIMEN
SIONES INDICADORES

ESCAL
A

Variable
independiente:

Inteligencia Artificial

Según Sánchez (2022) la
inteligencia artificial es la facultad de
una máquina, por la cual puede
ejecutar funciones cognitivas, las
cuales son asociadas con las

mentes humanas, como razonar,
aprender, interactuar con el entorno,
percibir, resolver problemas y ejercer

incluso la creatividad.

Se entiende por inteligencia artificial (IA)
que es una colección de algoritmos
desarrollados con el objetivo de

construir máquinas con capacidades
similares a las de los seres humanos

como razonar, aprender, interactuar con
el entorno, percibir, resolver problemas e

incluso ejercer la creatividad.

Variable
dependiente:

Interpretación de
lenguaje de señas

Para Burad (2009) la interpretación
de lenguaje de señas es una
técnica, en la cual un intérprete tiene
la habilidad de interpretar un
mensaje en tiempo real, del que
emite el mensaje, a la misma
velocidad, permitiendo así que se
logre una buena comunicación entre
ellos, dando así la traducción
completa del mensaje en una gran
velocidad.

Motivo por el cual el lenguaje de señas
es una técnica, se considera la habilidad
de interpretar el mensaje en tiempo real,
que se evaluará el tiempo promedio en
que se comunican los escolares, por
otro lado también se considera la
velocidad de la interpretación, este se
evaluará por medio de la fiabilidad de la
interpretación y la precisión de la
interpretación.

Interpr
etación
en

tiempo
real

Tiempo promedio en que se comunican los
escolares

TPC: tiempo de comunicación
n: cantidad de personas sordas

Razón

Fiabilidad de la interpretació

F: Fiabilidad
RP: reales positivos
RN: reales negativos
TP: predicciones totales



Precisión de la Interpretación

PR: precisión
RP: reales positivos
FP: falsos positivos



Anexo 2. Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología

General General General Independiente

PG: ¿De qué manera
influye un sistema

basado en Inteligencia
artificial para la
interpretación de

lenguaje de señas en
escolares con

discapacidad auditiva?

OG.- Determinar la
influencia de un Sistema
basado en Inteligencia

artificial para la
interpretación de

lenguaje de señas en
escolares con

discapacidad auditiva

HG.- El Sistema
basado en

Inteligencia artificial
para la interpretación
de lenguaje de señas

influye
significativamente en

escolares con
discapacidad

auditiva

Inteligencia Artificial: Es
la facultad de una
máquina, por la cual

puede ejecutar funciones
cognitivas, las cuales son
asociadas con las mentes
humanas, como razonar,
aprender, interactuar con

el entorno, percibir,
resolver problemas y
ejercer incluso la

creatividad. (Sánchez,
2022)

Específico Específico Específico Dependiente

PE: ¿De qué manera
el Sistema basado en
inteligencia artificial
para la interpretación
del lenguaje de señas

reduce
significativamente el
tiempo promedio de
comunicación en los

escolares con
discapacidad auditiva?

OG: Determinar que el
Sistema basado en

inteligencia artificial para
la interpretación del
lenguaje de señas

reduce significativamente
el tiempo promedio de
comunicación en los

escolares con
discapacidad auditiva

HG: El Sistema
basado en

inteligencia artificial
para la interpretación

del lenguaje de
señas reduce

significativamente el
tiempo de

comunicación entre
escolares con
discapacidad

auditiva

Interpretación de
lenguaje de señas: Es la
técnica, en la cual un
intérprete tiene la

habilidad de interpretar un
mensaje en tiempo real,
del que emite el mensaje,
a la misma velocidad,
permitiendo así que se

logre una buena
comunicación entre ellos,
dando así la traducción
completa del mensaje en

INTERPRETAC
IÓN EN

TIEMPO REAL

Tiempo promedio en
que se comunican
los escolares



una gran velocidad.
(Burad,2009)PE: ¿De qué manera

el Sistema basado en
inteligencia artificial
para la interpretación
del lenguaje de señas

incrementa
significativamente la

fiabilidad de la
interpretación?

OG: Determinar que el
Sistema basado en

inteligencia artificial para
la interpretación del
lenguaje de señas

incrementa
significativamente la

fiabilidad de la
interpretación

HG: El Sistema
basado en

inteligencia artificial
para la interpretación

del lenguaje de
señas mejora

significativamente la
fiabilidad de la
interpretación

VELOCIDAD
DE LA
INTERPRETAC
IÓN

Fiabilidad de la
interpretación

PE: ¿De qué manera
el Sistema basado en
inteligencia artificial
para la interpretación
del lenguaje de señas

incrementa
significativamente la

precisión de la
interpretación?

OG: Determinar que el
Sistema basado en

inteligencia artificial para
la interpretación del
lenguaje de señas

incrementa
significativamente la

precisión de la
interpretación

HG: El Sistema
basado en

inteligencia artificial
para la interpretación

del lenguaje de
señas mejora

significativamente la
precisión de la
interpretación

Precisión de la
interpretación



Anexo 3
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N
º

DIMENSIONES / ítems Pertinencia 1 Relevancia
2

Claridad 3 Sugerencias

INDICADOR: Tiempo promedio en que se
comunican los escolares

Si No S
i

No Si No

1

XI X X

INDICADOR: Fiabilidad de la interpretación Si No S
i No Si No

2

XI X X

3 INDICADOR: Precisión de la interpretación Si No S
i No Si No

X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_____________________________________________________________________________________

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Acuña Meléndez, María Eudelia DNI:

Especialidad del validador: Magíster en Administración, Ingeniero de Sistemas

02 de Octubre del 2023

FIRMA DEL EXPERTO



Anexo 4
VALIDACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE DESARROLLO

Apellidos y Nombres del Experto: Acuña Meléndez, María Eudelia

Título y/o Grado Académico:

Doctor ( ) Magister ( X ) Ingeniero ( ) Licenciado ( ) Otro ( )

Fecha: 02/10/2023

Título de Investigación: Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje de
señas en escolares con discapacidad auditiva

Autores:

- Matos Caramutti, Jair Aaron
- -Maza Barrena, Holssen Jeffershon

MUY MAL ( 1 ) MALO ( 2 ) REGULAR ( 3 ) BUENO ( 4 ) EXCELENTE ( 5 )

METODOLOGÍA
ÍTEM PREGUNTAS XP SCRUM RUP

1 ¿Qué metodología es la más adecuada para este tipo
de investigación? 2 3 1

2 ¿Qué metodología es factible para el desarrollo de un
sistema y comprensión? 2 3 1

3 ¿Qué metodología de desarrollo impulsa a comentar el
código para una mayor comprensión? 2 3 1

4 ¿Qué metodología analiza los procesos que
intervienen en la empresa? 2 3 1

5 ¿Qué metodología requiere menos costo? 2 3 1

6 ¿Qué metodología permite la retroalimentación? 2 3 1

7 ¿Qué metodología permitirá un mejor resultado para la
empresa? 2 3 1

PUNTUACIÓN 14 21 7

SUGERENCIAS
 La metodología es aplicable

FIRMA DEL EXPERTO



Anexo 5

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Tiempo promedio en que se comunican los
escolares

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Acuña Meléndez, María Eudelia

Título y/o Grado Académico:
Magíster en Administración, Ingeniero de
Sistemas

Doctor ( ) Magíster (x ) Ingeniero ( ) Licenciado ( ) Otro ( )……………………...

Universidad que labora: Universidad César Vallejo
Fecha: 02/10/2023

Título de Investigación: Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje de
señas en escolares con discapacidad auditiva

Autores:

- Matos Caramutti, Jair Aaron
- Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN
VALORACIÓN

INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% 71-80
% 81-100%

CLARIDAD Está formulado con lenguaje apropiado. 80%

OBJETIVIDAD Está expresado en conducta observable. 80%

ACTUALIDAD Es adecuado el avance, la ciencia y la
tecnología. 80%

ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica. 80%

SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y
calidad. 80%

INTENCIONALIDA
D

Adecuado para valorar los aspectos del
sistema metodológico y científico. 80%

CONSISTENCIA Está basado en aspectos teóricos y
científicos. 80%

COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 80%
METODOLOGÍA Responde al propósito de investigación. 80%

PERTENENCIA
El instrumento es adecuado al tipo de
investigación. 80%

TOTAL 80%
III. PROMEDIO DE VALIDACIÓN

80 %
IV. OPCIÓN DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado

( )
El instrumento debe ser mejorado antes de ser
aplicado

FIRMA DEL EXPERTO



TABLA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Fiabilidad de la interpretación

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Acuña Meléndez, María Eudelia

Título y/o Grado Académico:

Doctor ( ) Magíster ( ) Ingeniero ( ) Licenciado ( ) Otro ( )……………………...

Universidad que labora: Universidad César Vallejo
Fecha: 02/10/2023

Título de Investigación: Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje de
señas en escolares con discapacidad auditiva

Autores:
- Matos Caramutti, Jair Aaron

- Maza Barrena, Holssen Jeffershon
Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN
 VALORACIÓN

INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% 71-80
% 81-100%

CLARIDAD Está formulado con lenguaje apropiado. 80%
OBJETIVIDAD Está expresado en conducta observable. 80%

ACTUALIDAD Es adecuado el avance, la ciencia y la
tecnología. 80%

ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica. 80%

SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y
calidad. 80%

INTENCIONALID
AD

Adecuado para valorar los aspectos del
sistema metodológico y científico. 80%

CONSISTENCIA Está basado en aspectos teóricos y
científicos. 80%

COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 80%
METODOLOGÍA Responde al propósito de investigación. 80%

PERTENENCIA
El instrumento es adecuado al tipo de
investigación. 80%

TOTAL 80%
III. PROMEDIO DE VALIDACIÓN

80%
IV. OPCIÓN DE APLICABILIDAD

( x) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

 

FIRMA DEL EXPERTO



TABLA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Precisión de la interpretación

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Acuña Meléndez, María Eudelia

Título y/o Grado Académico:

Doctor ( ) Magíster ( ) Ingeniero ( ) Licenciado ( ) Otro ( )……………………...

Universidad que labora: Universidad César Vallejo
Fecha: 02/10/2023

Título de Investigación: Sistema basado en Inteligencia artificial para la interpretación de lenguaje de
señas en escolares con discapacidad auditiva

Autores:
- Matos Caramutti, Jair Aaron

- Maza Barrena, Holssen Jeffershon
Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN
VALORACIÓN

INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% 71-80
% 81-100%

CLARIDAD Está formulado con lenguaje apropiado. 80%
OBJETIVIDAD Está expresado en conducta observable. 80%

ACTUALIDAD Es adecuado el avance, la ciencia y la
tecnología. 80%

ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica. 80%

SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y
calidad. 80%

INTENCIONALID
AD

Adecuado para valorar los aspectos del
sistema metodológico y científico. 80%

CONSISTENCIA Está basado en aspectos teóricos y
científicos. 80%

COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 80%
METODOLOGÍA Responde al propósito de investigación. 80%

PERTENENCIA
El instrumento es adecuado al tipo de
investigación. 80%

TOTAL 80%
III. PROMEDIO DE VALIDACIÓN

80%
IV. OPCIÓN DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

FIRMA DEL EXPERTO



Anexo 6
Ficha de observación del indicador – Tiempo promedio en que se comunican los

escolares (PRE-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo:
Determinar que el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación
del lenguaje de señas reduce significativamente el tiempo promedio de
comunicación en los escolares con discapacidad auditiva

Periodo: En un periodo 30 días
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Fecha TCP N° de personas sordas TCPE
1 15/10/2023 3min 10 3min
2 16/10/2023 5min 10 5min
3 17/10/2023 3min 10 3min
4 18/10/2023 4min 10 4min
5 22/10/2023 4min 10 4min
6 23/10/2023 6min 10 6min
7 24/10/2023 6min 10 6min
8 25/10/2023 3min 10 3min
9 28/10/2023 4min 10 4min
10 29/10/2023 5min 10 5min



Ficha de observación del indicador – Tiempo promedio en que se comunican los
escolares (POST-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo:
Determinar que el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación
del lenguaje de señas reduce significativamente el tiempo promedio de
comunicación en los escolares con discapacidad auditiva

Periodo: En un periodo 30 días
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Fecha TCP N° de personas sordas TCPE
1 15/11/2023 1 min 10 1 min
2 16/11/2023 2 min 10 2 min
3 17/11/2023 1 min 10 1 min
4 18/11/2023 1 min 10 1 min
5 22/11/2023 2 min 10 2 min
6 23/11/2023 3 min 10 3 min
7 24/11/2023 3 min 10 3 min
8 25/11/2023 1 min 10 1 min
9 28/11/2023 2 min 10 2 min
10 29/11/2023 2 min 10 2 min



Ficha de observación del indicador – Fiabilidad de la interpretación (PRE-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo: Determinar que el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación
del lenguaje de señas incrementa significativamente la fiabilidad de la
interpretación

Periodo: En un periodo de 30 días.
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Reales positivos Reales negativos Falsos Positivos Falsos negativos Fiabilidad
A 15 10 1 4 78%
B 16 9 0 5 79%
C 15 10 0 0 80%
D 10 10 2 8 68%
E 15 10 1 4 78%
F 20 5 2 3 87%
G 10 10 2 8 68%
H 5 15 3 2 60%
I 15 10 1 4 78%
J 5 15 3 2 60%
K 10 10 2 8 68%
L 7 7 7 9 50%
M 15 10 0 0 80%
N 9 9 2 10 55%
O 9 9 2 10 55%
P 20 5 2 3 87%
Q 7 7 7 9 50%
R 15 10 1 4 78%
S 7 7 7 9 50%
T 16 9 0 5 79%
U 5 15 3 2 60%
V 20 5 2 3 87%
W 10 10 2 8 68%
X 15 10 0 0 80%
Y 16 9 0 5 79%
Z 5 15 3 2 60%



Ficha de observación del indicador – Fiabilidad de la interpretación (POST-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo: Determinar que el Sistema basado en inteligencia artificial para la interpretación
del lenguaje de señas incrementa significativamente la fiabilidada de la
interpretación

Periodo: En un periodo de 30 días.
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Reales positivos Reales negativos Falsos Positivos Falsos negativos Fiabilidad
A 30 0 0 0 100%
B 20 5 2 3 87%
C 30 0 0 0 100%
D 15 10 2 3 80%
E 18 10 1 1 90%
F 20 5 2 3 87%
G 17 10 2 1 80%
H 17 10 2 1 80%
I 30 0 0 0 100%
J 17 10 2 1 80%
K 20 3 3 4 85%
L 22 3 0 0 95%
M 20 5 2 3 87%
N 20 5 2 3 87%
O 30 0 0 0 100%
P 20 5 2 3 87%
Q 15 10 0 0 80%
R 15 10 1 1 85%
S 17 10 2 1 80%
T 22 3 0 0 95%
U 20 5 2 3 87%
V 18 10 1 1 90%
W 20 5 2 3 87%
X 20 5 2 3 87%
Y 18 10 1 1 90%
Z 19 11 0 0 80%



Ficha de observación del indicador – Precisión de la interpretación (Pre-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo: Determinar que el Sistema basado en inteligencia
artificial para la interpretación del lenguaje de señas
incrementa significativamente la precisión de la
interpretación

Periodo: En un periodo de 30 días.
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Reales
positivos Reales negativos Falsos Positivos Falsos negativos Precisión

A 25 2 1 2 85%
B 20 4 4 2 80%
C 26 2 1 1 86%
D 17 4 4 5 77%
E 15 6 5 4 75%
F 14 5 6 5 74%
G 18 7 2 3 78%
H 17 8 4 1 77%
I 19 7 4 2 79%
J 18 9 1 2 78%
K 16 5 5 4 76%
M 19 6 4 1 79%
N 19 6 4 1 79%
L 22 5 1 2 82%
O 24 2 2 2 84%
P 17 5 4 4 77%
Q 15 6 5 4 75%
R 15 8 7 0 75%
S 19 7 3 3 79%
T 18 9 2 1 78%
U 24 3 1 2 84%
V 16 8 2 4 76%
W 15 10 3 2 75%
X 16 10 4 2 76%
Y 16 10 4 0 76%
Z 14 8 3 5 74%



Ficha de observación del indicador – Precisión de la interpretación (POST-TEST)

Autores: -Matos Caramutti, Jair Aaron
-Maza Barrena, Holssen Jeffershon

Indicador:

Objetivo: Determinar que el Sistema basado en inteligencia
artificial para la interpretación del lenguaje de señas
incrementa significativamente la precisión de la
interpretación

Periodo: En un periodo de 30 días.
Fecha de aprobación: 02/10/2023

N° Reales
positivos Reales negativos Falsos Positivos Falsos negativos Precisión

A 29 1 0 0 99%
B 26 3 0 1 87%
C 27 2 1 1 88%
D 26 4 2 0 87%
E 25 3 1 1 84%
F 24 4 2 0 81%
G 24 4 0 2 81%
H 24 6 0 0 81%
I 28 2 0 0 94%
J 27 3 1 3 78%
K 26 4 1 0 76%
M 28 0 1 1 94%
N 28 0 1 1 94%
L 29 1 0 0 99%
O 29 1 0 0 99%
P 24 5 1 0 81%
Q 24 6 2 2 81%
R 25 7 0 0 84%
S 25 3 1 1 84%
T 24 2 2 2 81%
U 28 1 1 0 94%
V 27 1 1 1 91%
W 24 4 1 2 80%
X 25 3 1 1 84%
Y 26 3 1 0 88%
Z 26 4 0 0 88%



Anexo 8: Datos de las fichas de registro ingresadas al Spss



Anexo 9: Prototipo y Desarrollo

- Dataset

- Google Colab



- Localmente



- Identificaciones de las señas



Anexo 10: Diagrama de actividades

Anexo 11: Diagrama Conceptual del Sistema



Anexo 12: Arquitectura

Fase 1: Adquirir las imágenes de las señas para su entrenamiento



Fase 2: Etiquetación de las imágenes de las señas



Fase 3: Entrenamiento de las imágenes de las señas



Fase 4: Identificación de las señas



Fase 5: Interpretación señas en el sistema Final



Anexo 13: Metodología Scrum

Fase 1: Determinar el equipo Scrum

N° Nombres y Apellidos Rol Descripción

1 Matos Caramutti, Jair Aaron Product
owner

Se encargará de definir y priorizar
las características del sistema de
intérprete de lenguaje de señas.

2 Maza Barrena Holssen Jeffershon Scrum
master

Se encargará de promover el
trabajo en equipo, fomentar la
adopción de metodologías ágiles.

Fase 2: Creación de producto Backlog

N° Tareas Estado Tiempo

1 Planteamiento de sistema intérprete de
lenguaje de señas.

Finalizado 1 semana

2 Desarrollo del algoritmo intérprete de
lenguaje de señas.

Finalizado 7 semanas

3 Integración del algoritmo con el sistema
web y adaptación del código fuente para
personalización.

Finalizado 6 semanas

4 Evaluación o respuesta proporcionada
por el algoritmo.

Finalizado 2 semanas



Fase 3: Planteamiento del Sprint

N° actividades 2023-02

1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 8S 9S 10
S

11
S

12
S

13
S

14
S

15
S

16
S

1 Elaboración del
dataset

2 Mejorar marco
teórico

3 Desarrollo del
sistema intérprete
de lenguaje de
señas

4 Desarrollo de
resultados

5 Desarrollo de la
discusión

6 Sustentación del
Primer entregable

7 Levantamiento de
observaciones

8 Conclusión y
resultados

9 Culminación del
proyecto

10 Sustentación final



Fase 4: Desarrollo con seguimiento de los sprint

- Entrenamiento de las imágenes con las señas

- Reconocimiento de las señas en las imágenes

- Funcionalidad del prototipo del sistema



- Funcionalidad del sistema en su totalidad



Anexo 14: Pruebas de la aplicación de sistema
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