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Resumen

Uno de los desafios en la educacion para el siglo XXI es la inclusion de
jovenes con discapacidad auditiva a la formacion, técnica, tecnologica y
profesional, de acuerdo a estudios realizados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), solo cerca del 16 % de esta poblacion llegan a la
educacioén superior, lo que lleva a una tasa del 96 % de analfabetismo, se trata de
un enorme reto para la educacion inclusiva. Sin embargo, durante el desarrollo de
la misma tienen una alta dificultad en la comunicacién no solo con sus
compainieros, sino con los instructores lo que genera desercion en el proceso. Por
lo que se propone el desarrollo de una herramienta de comunicacion en los

ambientes de formacidén que permita un proceso de formacién de calidad.

Para ello, se propone que a través del uso del lenguaje de programacion
Python se desarrolle un algoritmo que permita leer e identificar los 21 puntos
claves de ambas manos los cuales se lograrian capturar por medio de la camara
y se realice una comparacion con las imagenes y videos almacenados en la base
de datos identificando el mensaje que quiere transmitir el aprendiz sordo y
posteriormente se traduce a texto seguida de la traduccion de voz y viceversa,
teniendo la opcidon de comunicarse mediante el espanol escrito, por medio de
mensajes escritos, ya que este es reconocido como la segunda lengua de las
personas con discapacidad auditiva, mejorando el proceso de comunicacion con

su entorno.
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Abstract

One of the challenges in education for the 21st century is the inclusion of young
people with hearing impairment in technical, technological and professional
training. According to studies conducted by the National Administrative
Department of Statistics (DANE), only about 16% of this population reaches
higher education, leading to a 96% illiteracy rate, which is a huge challenge for
inclusive education. However, during the development of the same they have a
high difficulty in communicating not only with their peers, but with instructors which
generates desertion in the process. Therefore, we propose the development of a

communication tool in training environments that allows a quality training process.

For this, it is intended through the Python programming language to achieve the
algorithm to read and identify 21 key points of the hands and according to the
images stored in the database to identify the points captured by the camera of the
phrase and this is translated into text and voice and vice versa, identifying the
message to be transmitted by the deaf learner, with the option to communicate
through written Spanish, recognized as the second language of people with

hearing impairment, improving the communication process with their environment.

Keywords: Hearing impairment, sign language, learning tool, communication,

training environment, learning process, gesture recognition, written Spanish.
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Introduccion

En la actualidad, en Colombia hay alrededor de 3.037.860 personas con
alguna discapacidad fisica de las cuales, en Bogot4a, se encuentran 39.523
personas con discapacidad auditiva segun estudios realizados por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), y solo cerca del 16
% de esta poblacion llegan a la educacién superior, lo que lleva a una tasa del 96

% de analfabetismo. Se trata de un enorme reto para la educacion inclusiva.

En Colombia, la educacién es un derecho ciudadano, “el estado debe
garantizar la formacion de todo ciudadano, en sus diferentes niveles, y
metodologias” (Constitucion Politica de Colombia [CPC], Art. 67 y 68 de julio de
1991, Colombia). Sin embargo, se encuentran en la sociedad personas con
limitaciones fisicas. Esta propuesta de crear una herramienta tecnologica de
comunicacion se centrara en las personas con discapacidad auditiva que realizan
estudios de educacién superior. Cuando estas personas inician su formacion a
nivel profesional asumen el compromiso y responsabilidad de adquirir saberes en
un area especifica, con el fin de desarrollar destrezas y habilidades para adquirir
competencias relacionadas con la profesion. No obstante, cuando ingresan a la
Institucién Educativa Superior (IES), se encuentran con una serie de dificultades
debido a la falta de herramientas que le permitan la comunicacion y el acceso al
conocimiento. Teniendo en cuenta la falta de manejo del lenguaje de sefas por

parte de los docentes, la problematica dentro de los ambientes de formacion
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genera dispersion durante el proceso de aprendizaje. Asi concluyen Fadhlina et
al. (2005), “los niflos con pérdida auditiva también suelen estar menos enfocados
en el proceso de aprendizaje y se distraen facilmente con su entorno cuando la
clase esta en sesidon”. A pesar de ello, la responsabilidad recae en los docentes
que acompafian el proceso de formacion. Peacey (2019) concluye que “los
problemas presentados a los maestros pueden ser la punta del iceberg”. De igual
manera, los estudiantes con discapacidad auditiva sefialan que otro de los
problemas que se presentan en el proceso de formacion o capacitacion es la falta
de acceso a herramientas que les permitan comunicacion en el entorno fisico y

esto afecta el proceso de aprendizaje, como lo menciona (Adhikari, 2018).

La Ley 30 de 1992. Art 1 sefala que la educacion superior posibilita el
desarrollo de potencialidades del ser humano de una manera integral y que tiene
por objetivo el pleno desarrollo de la formacion académica o profesional. Se debe
garantizar la inclusién de poblacién vulnerable como los estudiantes con
limitaciones fisicas, entre los que se encuentran los que poseen discapacidad
auditiva, para que puedan a su vez cursar un programa de pregrado para que los
preparen para el desempefio de ocupaciones de una profesion o disciplina

determinada.

De acuerdo a la constitucion politica de Colombia la calidad de la
educacion corresponde al Estado, la familia y la sociedad. Es por ello que

en la educacion debe predominar la igualdad, equidad e inclusion de
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personas con limitaciones fisicas, como son las personas con discapacidad
auditiva, quienes se ven obligadas a abandonar su proceso de formacion o
ni siquiera hacer el intento de inscribirse para realizar una carrera técnica,
tecnoldgica o pregrado. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
buscan mejorar la calidad de vida de todos, entre ellos los objetivos
Educacién de calidad, Trabajo decente y crecimiento econdémico, Industria,
innovacion e infraestructura y Reduccion de las desigualdades que se
deben no solo incluir en los Proyectos Educativos Institucionales (PEI),
sino innovar en metodologias que permitan el aprendizaje de las personas
con discapacidad auditiva, y la ensefianza por parte de los educadores que
garanticen la formacién profesional de calidad de esta poblacion (Objetivos

de Desarrollo Sostenible - ODS, 2015).

La inmersion de personas con limitaciones fisicas en la educacion superior
es un hecho. Sin embargo, la falta de herramientas dentro de los ambientes de
formacién es una realidad que genera una problematica en la sociedad, donde
muchos jovenes han dejado atras su suefio de realizar una carrera por la falta de
herramientas que le permitan la ejecucion del proceso de aprendizaje. Se
presentan casos donde estudiante desertan del proceso de formacién por la no
comprension en el desarrollo de competencias y falta de precision en la
interaccion con sus docentes por el no reconocimiento del lenguaje de sefas y
una comunicacion efectiva con su entorno. Segun Zambrano (2022, p. 3), “la

educacion universitaria debe velar por garantizar sus principios en las aulas de
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clase y todos los ambitos en sus diferentes campus académicos”. Alli, hablan de
un factor importante acerca de la formacion e informacion de los docentes y toda
la comunidad educativa, especificamente, la accidén de los docentes en el uso de
instrumentos que permitan llevar a cabo al interior del ambiente de formacion el

proceso de aprendizaje.

Con lo anterior, se evidencia la necesidad de resolver la escasez en la
educacién superior de herramientas que permitan la comunicacion entre los
estudiantes con discapacidad auditiva y sus docentes dentro las sesiones de
clase, a partir de lo cual se plantea el siguiente interrogante: ; Como fortalecer el
proceso ensefianza — aprendizaje en los ambientes de formacion para
estudiantes con discapacidad auditiva en el Sena — Centro de Servicios
Financieros?, logrando dar respuesta al interrogante, la educacién superior tendra
que innovar y adaptar nuevas tecnologias para estudiantes con discapacidad
auditiva y lograr desarrollar habilidades para alcanzar un perfil profesional y

ubicarse laboralmente, ayudando a la productividad del pais.
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Objetivos

Objetivo general
Proponer una herramienta tecnoldgica que permita la comunicacion entre
estudiantes con discapacidad auditiva y docentes en el SENA Centro de Servicios

Financieros.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico organizacional para identificar las necesidades que
tienen las personas con discapacidad auditiva en los programas de formacién
que ofrece el SENA.

e Analizar las formas de lenguaje que usan las personas con discapacidad
auditiva para comunicarse con su entorno.

e Disenar una propuesta para el desarrollo de una herramienta tecnologica

que permita la comunicacion entre aprendices y docente.
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Justificacion

El SENA, es una institucion que ofrece educacién profesional integral que
busca formar profesionales de calidad, sin embargo, dentro de este gran grupo
hay estudiantes con discapacidad auditiva quienes tienen dificultades para
comunicarse con docentes y comparieros y de esta manera acceder al
conocimiento brindado por expertos mediante el reconocimiento de sefas. Por lo
anterior, es indispensable identificar las falencias en el proceso de formacion y las
dificultades que tienen los estudiantes con discapacidad auditiva para determinar
e incluir herramientas y metodologias que permitan el desarrollo de competencias

a nivel profesional en el proceso de formacion con calidad.

La innovacion y desarrollo (1+D) de herramientas y metodologias en las
sesiones de clases presenciales ayudaran a establecer un proceso de
comunicacion mas eficaz y eficiente entre estudiantes y docentes, garantizando la
aprehension de los conocimientos para un contexto productivo. La
implementacion de este tipo de herramientas dentro de los ambientes de
formacién va alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) como
son: Formacion de calidad, trabajo decente y crecimiento econdmico, industria,
innovacion e infraestructura, reduccion de las desigualdades, y ciudades y
comunidades sostenibles y que toda IES de incluir en su Plan Estratégico

Institucional.
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La Universidad Militar Nueva Granada vy la Institucion Universitaria
Politécnico Grancolombiano, Bogota, realizaron una revision de la interaccion
humano — computadora (HCI — Human Computer Interaction) basada en gestos.
una forma de comunicacion mediante gestos. El analisis se desarroll6é de forma
holistica y abarco asuntos técnicos y humanos: psicoldgicos, sociales y culturales
con el fin de desafiar las interacciones basada en los gestos (Cortes Ricos et al.,

2019).

Por otra parte, se encuentra que la Universidad Autonoma del Caribe,
Barranquilla, realizé un estudio para crear un sistema que permita el
reconocimiento de gestos mediante la lectura de imagenes, con el fin de hacer
llegar el aprendizaje del lenguaje de sefias no solo a personas con discapacidad
auditiva, sino también a personas hablantes. Para ello, crearon una base de datos
con imagenes no moviles de las cuales se extraen caracteristicas que permiten la
comparacion. Concretamente, capturan las imagenes de la mano izquierda
tomadas con la camara del computador y, como resultado, mostrara la imagen
que mas cerca esté a la comparacion de acuerdo con los pixeles y otras

caracteristicas (Villa et al., 2018).

Hacer uso herramientas para el disefio de prototipos de manera gratuita,
facilitara la elaboracion de bocetos de la herramienta de una manera interactiva,
adicionando la simulacion del reconocimiento de sefias y el reconocimiento y

traduccion de voz con el fin de mostrar la viabilidad del proyecto.
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Planear el disefio de un prototipo de herramienta que permita la
comunicacion entre docentes y estudiante sordos para llevar a cabo un proceso
de ensefianza - aprendizaje eficiente y efectivo para el desarrollo de habilidades y
destrezas, con caracteristicas minimas que aporte a los beneficios de los clientes
directos a partir de una propuesta de valor para resolver la problematica que

padece esta poblacion con discapacidad auditiva.
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Marco Institucional

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, es una entidad publica de orden
nacional con autonomia administrativa adscrita al Ministerio de Trabajo que posee
personeria juridica y funciona con patrimonio propio e independiente.

Ofrece programas de formacion gratuita técnica, tecnolégica y
complementaria a todos los colombianos y enfocados en el desarrollo econémico,
social y cientifico del pais para fortalecer actividades productivas a nivel
empresarial e industrial buscando que sean mas competitivas en los diferentes
mercados.

Invierte en infraestructura para mejorar el desarrollo social y técnico de los
diferentes grupos de interés, centrado en cumplir las necesidades de los
ciudadanos ofreciendo Formacion Profesional Integral y de esta manera mejorar la
calidad del recurso humano en las empresas logrando desarrollo empresarial,
comunitario y tecnoldgico.

Tiene una permanente alianza entre el gobierno, los empresarios y
trabajadores con el propdsito de incrementar el progreso y la productividad en
Colombia mediante las empresas. Por esto constantemente se generan
programas y proyectos de Responsabilidad social, empresarial, formacion,
innovacion, internacionalizacion y transferencia de conocimientos y tecnologias.

El SENA impulsa el desarrollo tecnoldgico para que las empresas del pais

sean altamente productivas y competitivas en los mercados globalizados.
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Declaracion de la Mision

“El SENA esta encargado de cumplir la funcién que le corresponde al
Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos, ofreciendo y ejecutando la formacién profesional integral, para la
incorporacion y el desarrollo de las personas en actividades productivas que

contribuyan al desarrollo social, econdémico y tecnologico del pais (Ley 119/1994)”.

Declaracion de la Vision

“En el afno 2022 el SENA se consolidara como una entidad referente de
formacién integral para el trabajo, por su aporte a la empleabilidad, el
emprendimiento y la equidad, que atiende con pertinencia y calidad las

necesidades productivas y sociales del pais.”

Valores corporativos

Los servidores publicos del SENA, contribuyen a dar respuesta al reclamo
generalizado en contra de la corrupcion y vivir una politica de integridad,
comprometido con el arte de vivir y convivir, por su mision, objetivos y funciones
sustentando su actuar en la politica de integridad que esta compuesto por 2

componentes el codigo de integridad y los valores corporativos, donde en el
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primera se busca satisfacer en buen y eficiente trato y el segundo enaltecer el

servicio de formacion Profesional Integral.

Historia de la entidad

Nacié en el afno 1957, durante el gobierno de la Junta Militar, posterior a la
renuncia del General Gustavo Rojas Pinilla. Su funcién fue brindar formacién
profesional a trabajadores, jévenes y adultos de la industria, el comercio, el campo,
la mineria y la ganaderia. Su fundador Rodolfo Martinez Tono,

Desde sus inicios, siempre ha buscado proporcionar instruccion técnica al
empleado, formacion complementaria para adultos, y ayudarles a los empleadores
y trabajadores a establecer un sistema nacional de aprendizaje.

La Entidad tiene una estructura conformada por trabajadores, empleadores vy
Gobierno, Desde su creacién busca seguir conquistando nuevos mercados,
supliendo a las empresas de recurso humano calificado utilizando meétodos
modernos y continua trabajando para lograr un cambio de paradigma en cada uno

de los procesos de la productividad.

Mercado y servicios

Su mercado objetivo cualquier ciudadano que quiera iniciar o complementar su

perfil profesional y su interés por ser un mejor ser humano. Adicionalmente, las

empresas de las cuales se permite conocer las necesidades para aumentar su
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productividad y generar estrategias que les permita ser mas competitivas en el
mercado.

Estructura

En la Figura 1 se presenta la estructura formal que tiene actualmente el SENA para el
desarrollo de sus funciones, la cual se encuentra reglamentada por el Decreto 249 de
2004 y la Ley 489 de 1998.

Figura 1

Organigrama Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA
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Fuente: Pagina oficial SENA. www.sena.edu.co


https://www.sena.edu.co/es-co/sena/Documents/Decreto249_SENA.pdf
https://www.sena.edu.co/es-co/sena/Documents/Decreto249_SENA.pdf
https://www.sena.edu.co/es-co/sena/Documents/LEY%20489%20DE%201998.pdf
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Mapa de procesos

En la Figura 2, se presenta el Modelo de Operacién del SENA que contribuye a
mejorar el desempenio institucional y a la creacién del valor publico, se denomina Sistema
Integrado de Gestion y Autocontrol- SIGA, bajo los lineamientos del Modelo Integrado de
Planeacién y Gestion - MIPG articula los sistemas de gestion implementados y
certificados en la Entidad (Calidad, Ambiental, Eficiencia Energética, Seguridad y Salud en
el Trabajo y Seguridad de la Informacion) con el Sistema de Control Interno.

Figura 2

Mapa de Procesos SENA
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Fuente: Plataforma Compromiso, Red de procesos (sena.edu.co)



https://compromiso.sena.edu.co/mapa/
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Identificacion de los grupos de Interés y los Objetivos de Desarrollo

Sostenibles (ODS)

De acuerdo a las principales actividades del SENA se identificaron 4 objetivos
que se alinean a las actividades planteadas, ya que la entidad provee diferentes
productos y servicios, encamina al desarrollo de algunas metas de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Entre las areas funcionales del SENA, se encuentra la Direccion de Promocion y
Relaciones Corporativas, en el apartado anterior se muestra algunas de sus
funciones, el relacionamiento con el sector empresarial y con los clientes internos y
externos hace parte fundamental para la interaccion del sector productivo con la
entidad siendo en su conjunto agentes de cambio en el desarrollo estratégico
Sostenible.

El SENA tiene alianzas permanentes con el gobierno y empresarios (empresas)
con el fin de incrementar el progreso y productividad, esto se relaciona con el
Objetivo 17: Alianzas para lograr los Objetivos. Las empresas se consideran un
agente importante para el desarrollo sostenible e incluyente que permite fortalecer
la productividad y generar competitividad en un mercado globalizado y de esta
manera generar programas y proyectos de Responsabilidad social a mediano vy
largo plazo, todos hacia el cumplimiento de un mismo objetivo que es la formacién
profesional integral bajo unos principios y valores compartidos como agentes
transformadores del entorno. Adicionalmente, las alianzas para formar y capacitar
a los funcionarios en la consecucion de un mejor servicio al cliente interno y externo

y aquellas contribuyan al desarrollo del pais.
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Mediante estas alianzas se busca incorporar y desarrollar habilidades y destrezas
en los ciudadanos considerados agentes de cambio que requieren desarrollar
actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econdémico y
tecnoldgico del pais, lo cual tiene relacidn con el Objetivo 8: Trabajo decente y
Crecimiento Econdmico. Mediante los diferentes programas y proyectos que se
generan a partir de las necesidades de las empresas para contar con recurso
humano de calidad con competencias que permitan generar oportunidades
laborales y de esta manera incrementar el desarrollo sostenible de la empresa y
ayudando a la erradicacion de la pobreza.

Para lograr estos objetivos se hace necesario conocer las necesidades de las
empresas de primera mano para generar estrategias que les permita un desarrollo

estratégico sostenible.

Por otro lado, el area de Direccion de Formacidon Profesional, donde sus
funciones consiste en disefar, administrar y orientar la formacién profesional
integral a través de estrategias, Programas de formacion por competencias,
asegurando el acceso, pertinencia y calidad, y demas funciones a que hace

referencia el art. 11 del Decreto 249 de 2004.

Grupos de Interés identificados: Estudiantes, Docentes y Empresas con las que

realizan convenios.
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El objetivo de desarrollo sostenible con el que se esta mas alineado es el numero
No 4 (CEPAL,2018) que corresponde a Garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la
vida para todos y en el cual estan involucrados en gran medida los grupos de Interés
mencionados anteriormente.

Se recuerda que una de las metas de este objetivo es asegurar de aqui al 2030
que los estudiantes tengan acceso a una educacion superior de calidad
(universitaria), y al indagar en las funciones de esta area dentro del SENA, se
identifica que dentro de su plan estratégico y funciones principales se inclinan por
desarrollar programas y practicas que potencian la formacion profesional de sus
aprendices enfocadas en el mercado laboral, siempre teniendo en mente los
criterios de calidad y flexibilidad. Es interesante encontrar que esta funcion cumple
con los Valores y principios de la organizacién responsable y sostenible tomando
en cuenta lo citado por (Olcese, 2018) “Para ella(organizacién), por lo tanto, el
aprendizaje no es un coste, sino una inversion necesaria para poder desarrollar
nuevas capacidades que le permitan vislumbrar de forma optimista el futuro”.

Otra de las metas de este ODS No 4 habla de un aumento de poblacion
capacitada y competente para el mercado laboral y emprendimiento, otro de los
aspectos que esta muy alineado con las funciones de esta area cuando se refiere a
las actividades de creacion, formulacion y desarrollo de programas de formacion
para el emprendimiento y el empresarismo que pretenden crear nichos de
generacion de empresas emergentes y fortalecimiento de la gestion empresarial. Lo

importante de esta comparacion consiste en el enfoque que se le dé a dicho
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emprendimiento, recordando que uno de los principios de la organizacion sostenible
(Olcese, 2018) se basan la creacion de un valor multidimensional donde el
estudiante o egresado que inicie su aventura por el mundo de la creacion de
empresa, tenga muy presente que debe generar dicho valor para todos los grupos
de interés y no solo para él o sus accionistas.

Por otra parte, al enfocarnos en el grupo de interés de docentes/maestros vy
teniendo en cuenta otra de las metas del ODS No4 que habla de incrementar la
oferta de docentes capacitados y aptos, se encuentra su aplicacién en una de la
funcién de esta area de Direccidn de Formacién Profesional, encargada de generar
estrategias para la continua capacitacion y actualizacion del talento humano que se

dedica a las actividades de formacion.

Cambiando de objetivo se evidencia otro muy alineado con la mision de la
entidad, el numero No 12 (CEPAL,2018), que corresponde a Lograr que las
ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Varias de las
metas de este objetivo nos hablan acerca de los siguientes aspectos:

» Generar esfuerzos por la proteccion y cuidado del patrimonio cultural y natural
del mundo.

« Aumentar el numero de asentamientos/ciudades que cuentan con practicas
y planes para promover inclusién, uso adecuado de recursos, combatir el cambio
climatico y otras que generen sostenibilidad.

» Tener mayor conciencia de las personas en situacion de vulnerabilidad.
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Estos cambios son posibles en la medida en que la humanidad posea el
conocimiento requerido para llevar a cabo estas practicas y planes, por tanto, es
muy importante comenzar con un proceso de educacion en temas de sostenibilidad
que brinden a las empresas y a la sociedad en general de herramientas para
cambiar muchas de las pautas de comportamiento que esta afectando el planeta.

Por esta razén una de las funciones de esta area de la entidad esta enfocada en
dotar a los alumnos de conocimientos teoricos y practicos sobre del desarrollo
sostenible, respeto a los valores sociales, cultura de paz y respeto e igualdad de
género; como también la creacién y adecuacion de las instalaciones adecuadas
para implementar estas actividades. Aca se vuelve a encontrar otro de los aspectos
de una organizacion sostenible llamada Consideracién a largo plazo, donde “la
responsabilidad y la sostenibilidad son procesos creativos que requieren
desaprender y aprender” (Olcese,2008) para generar una vision compartida del
futuro.

Por ultimo, se encuentran aplicaciones del objetivo de desarrollo sostenible No
13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos,
donde una de sus metas nos habla acerca de mejorar la educacion y la
sensibilizacion con respecto al cambio climatico y sus consecuencias si no se toman
las medidas oportunas. Desde esta area se estan promoviendo planes y actividades
académicas para la concientizacion sobre temas ambientales, su impacto y como
los estudiantes y docentes pueden aportar al mejoramiento continuo de los procesos

sostenibles de cuidado al medio ambiente dentro y fuera de la entidad.
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Para finalizar se muestra en la tabla 1 un resumen de otras actividades que
impactan en el entorno, evidenciando la Responsabilidad Social Empresarial del

Servicio nacional de Aprendizaje — SENA.

Tabla 1

Objetivos de Desarrollo Sostenible que se alinean a las actividades del SENA

Actividades Objetivo estratégico OoDS

Formacion Formar el talento humano pertinente que EDUCACION
Virtualy a demanda el sector empresarial del pais. DECALIDAD

distancia . .,
Incremento de la calidad de la formacion

profesional integral.

Modernizacion de los Servicios
Tecnolégicos del SENA mediante el analisis
de necesidades de los centros de formacion,
sus tecnologias medulares y demanda de los
servicios TIC en las diferentes regiones del
pais y la prospectiva tecnolégica de la
entidad.

DI 4: Potenciar el uso de las TIC para
soportar la estrategia institucional.

Etapa VP 1: Incrementar la vinculacién laboral '
Productiva de los egresados de formacion titulada () YCRECIMIENTO
[N

rABAJD L

VP 2: Contribuir a la creacion y
fortalecimiento de empresas formales y la
generacion de empleo decente

DI 1: Promover el desarrollo integral del
talento humano SENA

Dl 1.4 Proyecto de inversion:
Fortalecimiento de la infraestructura y la
capacidad institucional
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Sennova

Inclusion
Social

Articulacion
con la media

Internacionaliz
acion

PM 4: Desarrollar capacidades de
investigacion aplicada e innovacion en el
capital humano y el tejido empresarial del
pais

DI 3: Transformar digitalmente la
provisién y prestacion de los servicios
institucionales

R1: Optimizar el uso de los recursos
institucionales

VP 3.6 Politica de atencion diferencial de
servicios de empleo y emprendimiento para
poblacién vulnerable

VP 3.7 cumplimiento CONPES 166
Politica publica de discapacidad e inclusion
social

VP 3.8 CONPES 3931 cumplimiento
Politica Nacional para la reincorporacion
social y econdémica de exintegrantes de las
FARC - EP

VP 3.10 Proyecto de inversion: Servicio
de orientacion ocupacional, formacion y
emprendimiento para la poblacién
desplazada por la violencia a nivel nacional

VP 3.5 Fortalecimiento de la articulacién
interinstitucional para la consolidacion de
negocios sostenibles.

R 1: Optimizar el uso de los recursos
institucionales

R2: Robustecer las alianzas estratégicas
con entidades nacionales e internacionales.

DI 5: Actualizar los modelos y sistemas
de gestién de la entidad.

El Plan Nacional de Desarrollo 2018 —
2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la
equidad” estipula en su capitulo VII el Pacto
por la transformacion digital en Colombia:
gobierno, empresas y hogares conectados
con la era del conocimiento, el cual traza el

1

1

REDUCCIONDE
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camino para que las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones habiliten la
agregacion de valor transversal en la
economia, generen nuevos Negocios y sean
la puerta de entrada a la industria 4.0. Las
estrategias planteadas en el pacto permiten
alcanzar la agenda 2030 y sus objetivos de
desarrollo sostenible (ODS). En particular
este pacto se alinea con los siguientes ODS:
04. Educacion con calidad; 08. Trabajo
decente y crecimiento econémico; 09.
Industria, Innovacion e Infraestructura; 10.
Reduccion de las desigualdades; 11.
Ciudades y comunidades sostenibles; 16.
Paz, Justicia e instituciones sdlidas; y, 17.
Alianza para lograr los objetivos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Marco de Referencia

El sistema educativo en Colombia esta conformado por cinco niveles:
educacion inicial, preescolar, basica, media, y superior. La educacién se define
como un proceso de formacién permanente, es un servicio al cual todo ciudadano
tiene derecho y el estado debe velar por la calidad de este y garantizar las
condiciones de acceso y la permanencia (Ministerio de Educacion Nacional - MEN,
2022). La educacion es un punto estratégico para el crecimiento y desarrollo
econdmico y social que incrementa el desempefo social y el crecimiento laboral,
el acceso y calidad de empleo en un mundo globalizado, con el fin de fortalecer el
recurso humano. (Departamento Nacional de Planeacion - DNP., 2023). Para
ingresar a la educacion superior se deben cumplir unos requisitos de admisién de

acuerdo a lo que estipule cada IES.

Proceso de formacion

El proceso de formacion hace referencia a la practica pedagogica o también
llamado proceso académico donde hay una apropiacion de competencias para el
ejercicio profesional, el cual tiene un enfoque didactico centrado en la planeacion,
estrategias de ensefianza y evaluacion de aprendizaje aplicado a los actores
principales, estudiantes (Rivaldo et al., 2021). Por ello, la necesidad de formar a
educadores para interpretar y comprender realidades en la educacion estudiando
implicaciones sociales, culturales, cognitivas, personales y disciplinares de la

educacion desde los diferentes niveles y desarrollos, lo que conlleva a un proceso
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de formacion integral, permanente y de mejoramiento continuo, permitiendo
ejecutar el quehacer docente de acuerdo a las necesidades de la sociedad. Este
proceso esta dirigido al aprender a enseiar, transferir conocimientos,
competencias, contenidos, conceptos actitudinales y procedimentales
transformando sujetos socialmente activos, de acuerdo a la publicacion Formacion

Inicial. (MEN, 2022).

Aprendizaje

El aprendizaje es el medio mediante el que no solo se adquiere habilidades
y conocimiento, sino también valores, actitudes y reacciones emocionales
(Ormrod, 2005). En el aprendizaje intervienen aspectos de tipo afectivo y
relacional, permitiendo un equilibrio en la persona donde el aprendizaje puede
tener o no éxito segun el objetivo planteado y el sentido o necesidad de aprender
algo de acuerdo a motivacién que se tenga. Segun Marzona (1997), existen cinco
dimensiones del aprendizaje de manera progresiva, asi: Dimension 1: Actitudes
positivas y percepciones acerca del aprendizaje. Dimension 2: Aprendizajes que
involucran la adquisicion e integracion del conocimiento. Dimension 3:
Aprendizajes que involucran la extension y profundizacion del conocimiento.
Dimension 4: Aprendizajes que involucran la utilizacién significativa del
conocimiento. Dimension 5: Habitos mentales. El comprender el modelo permite
determinar estrategias, métodos, técnicas, tareas, etc. que permiten alcanzar el
objetivo deseado. El aprendizaje es un proceso complicado, dice Ormrod (2005), y

resalta que el proceso de aprendizaje permite tener un mayor grado de flexibilidad
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y de adaptacion que se puede aprender obteniendo beneficio de la experiencia y

en cada generacion es mas capaz de actuar de manera inteligente.

Ensefanza

Proceso de comprension y representacion mental del pensamiento en tres
fases: Ontologia (entidades y propiedades), epistemologia (funcionamiento
mental) y correspondencia (simulacién y sistema fisico) espontaneo de las
personas que lo llevan a la experimentacién, el cual puede obtener un resultado
de éxito o fracaso, reconocera el modelo o concepto. (Gutiérrez, 2004). El
aprendizaje hace parte de los fines de la educacién que depende del contexto
sociocultural e ideoldgico y una realidad econdmica, se establece la necesidad de
contar con instrumentos metodoldgicos a cualquier nivel de la educacion y lograr
valorar la efectividad de la conduccion del proceso de ensefianza bajo
determinadas condiciones para el buen desemperfio del docente. El propdsito de la
ensefianza se enmarca en la traduccion de la aspiracion o intension que los
estudiantes adquieran con los conocimientos, habilidades, actitudes y/o destrezas,
como lo menciona (Salcedo, 2011). Al pasar los afos, las generaciones cambian,
por lo que se debe reinventar y buscar nuevas formas de ensefar y poder elevar
la importancia de la ensefianza, para lo que es necesario formar y capacitar a los
formadores para adquirir concepciones normativas apropiadas con el fin de
adquirir conocimientos, destrezas, comprension tecnoldgica, ética y disposicion de
responsabilidad colectiva para ejecutar el proceso de ensefanza (Shulman, 2005).

Uno de los objetivos de ensefar es el uso de herramientas que permitan el
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desarrollo del proceso formativo, con el fin de propender y estimular mediante
didacticas al estudiante, para que asi lleguen a comprender, destacar, introducir, y
proporcionar conocimientos basado en la madurez y aptitud de la persona

(Salcedo, 2011).

Metodologia educativa

La metodologia educativa es la garantia de la praxis del docente, la cual
adquiere de manera voluntaria bajo un marco de referencia de acuerdo a la IES,
basada a su vez en los cambios de paradigmas educativos centrados de la
ensefanza hacia el aprendizaje de los estudiantes dentro de los ambientes de
formacién. Segun lo indican Zamorano y Parejo (2007), es pertinente dotar a los
docentes de herramientas que les posibilite el cambio en su practica didactica,
reconociéndoles su trabajo y facilitandoles espacio y tiempo para el logro de unas
competencias en los estudiantes.

La metodologia educativa busca la oportunidad en los educadores de
analizar el entorno y las tendencias de acuerdo a las necesidades para determinar
la manera de aprender, aprehender y aplicar el conocimiento de manera

innovadora, creativa e inspiradora.

Herramientas de aprendizaje
Las herramientas de aprendizaje van relacionadas con las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC). La inclusion de la web en el proceso de

ensefanza — aprendizaje ha revolucionado la educacion permitiendo la
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transformacion de entornos de ensefianza — aprendizaje para transmitir y adquirir
conocimientos para el desarrollo de competencias de manera interactiva y
colaborativa con el fin de fortalecer los conocimientos. La diversidad de culturas en
la sociedad ofrece un intercambio de valores y actitudes que permiten el
intercambio de conocimiento, por lo que la educacion busca cubrir las necesidades
de aprendizaje en la sociedad haciendo uso de herramientas digitales y
tecnoldgicas que favorecen y promueven el desarrollo del aprendizaje de calidad.
(Morales et al., 2017). Las estrategias medidas por las TIC impactan en el proceso
de formacion cambiando las dinamicas, rompiendo paradigmas, permitiendo
cambiar el actuar de estudiantes como docentes para aprender y genera

conocimiento en la educacion media y superior (Molinero et al., 2019).

Ambiente de formacién

Los ambientes de formacién son escenarios transformadores donde
confluyen la intencion de ensefiar o formar, o ambas, segun lo indica Bricefio
(2009). Son espacios para el desarrollo de actividades en el proceso de
ensefanza - aprendizaje que permiten diversidad de saberes y requiere tener una
datacion de insumos con el fin de desarrollar actividades de acuerdo a las
transformaciones que se dan constantemente en la educacion, como menciona
Valdez (2019). Se puedan alcanzar todos los objetivos planteados en las
diferentes acciones formativas en constante mantenimiento para su disponibilidad
y funcionamiento de acuerdo a las necesidades de la formacion, logrando

aprendizajes para la vida desde la tedrica para llevarlo a la practica. El aula como
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sistema social tiene multidimensionalidad, simultaneidad, inmediatez,
imprevisibilidad e historia. (Correa, 2008).

Los ambientes de formacion para ejecutar el proceso de ensefianza —
aprendizaje deben evolucionar a nuevos paradigmas para la formacion de nuevas
generaciones, enriqueciendo su formacién con la incorporacién de las TIC para
apoyar el desarrollo de competencias y lograr los conocimientos esperados, asi, lo
refiere Correa (2008), en su documento. La interactividad es importante, mas
dentro de los ambientes de formacion, es la forma de comunicacién bidireccional
entre docentes y estudiantes, hombre y sistema. La interactividad consiste en tres
factores, la estructura tecnoldgica de los medios de comunicacion utilizados, las
caracteristicas de los entornos de comunicacién y percepciones. (Uribe et al.,

2018).

Discapacidad auditiva
Existen varios tipos de personas con discapacidad auditiva, Martin, en su

documento, Herramientas para la inclusion laboral de personas con discapacidad
auditiva en Colombia. menciona los tipos de sordera que se pueden encontrar en
un contexto educativo, dentro de ellas y como se expresa en el documento estan
la Hipoacusica que se caracteriza en que la persona sorda la forma de
comunicacion puede ser oral o escrito, tienen que apoyarse es dispositivos como
audifonos para comprender y con aprendizaje pueden desarrollar un lenguaje oral,
con apoyo visual, y de igual manera puede comunicarse por medio del lenguaje de

senas, como lo menciona Chacoén, 2020.
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Por otro lado, Martin, habla acerca de la sordera profunda bilateral, donde
las personas se caracterizan por la mudez, no logran desarrollar el lenguaje oral,
no controlan el lenguaje auditivo, estas personas manejan el Lenguaje de Sefias,
como primera lengua, adicionalmente, van aprendiendo el lenguaje viso-gestual,
con el fin de manejar el lenguaje escrito. Chacon, 2020. La discapacidad auditiva

se clasifica de acuerdo a su etiologia, asi:

e Segun su causa. Hereditario o genética, transmitida de padres a hijos, es
congeénita. La adquirida, se da durante el desarrollo embrionario, no es
progresiva. Dentro de esta ultima, se clasifican de acuerdo a su aparicién,
que son. Prenatales, se da por diferentes embriopatias y fetopatias
(rubeola, diabetes, etc.), las perinatales, por incompatibilidad de RH, y las
posnatales, se produce antes de la aparicion del lenguaje oral, o después
de que haya comenzado a hablar, se da por otitis, sarampion, encefalitis,

meningitis, entre otras.

e De acuerdo a la localizacion de la lesidn. De transmision o conductivas:
alteracion en la medicion del sonido por obstrucciones mecanicas en el oido
externo o medio. La neurosensorial, pérdida auditiva que afecta el oido

interno, la coclea, el nervio auditivo o las zonas auditivas del cerebro.

e Segun el oido afectado. Unilateral: se presenta en un solo oido. - Bilateral:

se presenta en ambos oidos. (Martin, 2010).
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En Colombia, de acuerdo al DANE, para el 2018 el 7,2 % de los habitantes
tienen una limitacién permanente, el 11,3 % de las personas tiene limitacion para
oir, es decir, que, de cada 10 colombianos, 3 presentan algun tipo de discapacidad
auditiva (Villa et al., 2018), lo que evidencia que existe una brecha en la inclusion
educativa, existen barreras y obstaculos frente a la actitud de directivos y docentes
en cuanto a una baja participacion en los procesos de aprendizaje con estudiantes
con discapacidad , por ello, el SENA, buscan cubrir las necesidades educativas
especiales (NEE), y de esta manera buscar un la participacion efectiva en los
espacio de ensefanza — aprendizaje. La investigacion realizada por (De la Cruz et
al., 2022), se enfoca en el significado de las acciones humanas y la vida social,
alrededor de una realidad cambiante variada y holistica, en un entorno de
inclusion educativa donde los actores principales son los estudiantes con

discapacidad visual y auditiva y los profesores.

Reconocimiento de gestos
Se pueden distinguir gestos corporales, con movimientos de todo el cuerpo,
gestos con las manos, gestos con los dedos y las manos, como la lengua de
sefas y gestos faciales, como los guifios y movimientos de los labios (Ronchetti,
2018). Los gestos corporales hacen parte importante para la aprehension del
lenguaje de sefas y para una interaccion efectiva y eficiente, como lo mencionan
Cortés, L., & Piedrahita, G. (2019)., el proceso de reconocimiento de los gestos

requiere seguir los fundamentos de la HCI: definir modelos de expresion,
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establecer un rango posible de acciones, restringir el espectro de interacciones,
reconocer respuestas —deseadas e indeseadas— del sistema. Por esto la
necesidad de desarrollar una herramienta que permita reconocer los gestos que,
realizados por personas con discapacidad auditiva, con el fin de brindar una
herramienta didactica que permita a las personas que estan aprendiendo este tipo
de lenguaje; lo puedan hacer de una manera mas interactiva y amigable con su

entorno, asi lo determinan Villa et al. (2018).

Estado del arte
Durante el siglo XXI, se han realizado una diversidad de estudios

relacionados con el reconocimiento del lenguaje de sefias para lograr una
comunicacion eficaz y eficiente entre las personas con discapacidad auditiva y sus
docentes en la educacion superior, razon por la cual en el mundo se intenta crear
una herramienta que permita que las personas con discapacidad auditiva se
puedan comunicar sin dificultad con las demas personas y su entorno, solo en el
pais se encuentran varios estudios que se enfocan en la importancia de la
comunicacion como proceso fundamental para el desarrollo y mejoramiento de la
calidad de vida de estudiantes con algun tipo de discapacidad, dentro de ellas la
discapacidad auditiva, tema en el cual se enfoca este documento. Dentro de estos,
estan:

e La Inclusion Social, Educativa Y Laboral De Las Personas Con

Discapacidad Auditiva En La Ciudad De Villavicencio, de la Universidad

Santo Tomas.



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 46
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

¢ Inclusion educativa para estudiantes con discapacidad auditiva y visual en
el contexto universitario. Universidad de Narifio.

e Implementacion De Un Sistema De Comunicacion Alternativo Para
Incrementar La Intencionalidad Comunicativa En Una Nifia Con Multideficit
En El Centro Crecer La Gaitana. Universidad pedagdgica de Nacional.

e Educacion Inclusiva Para Personas Con Discapacidad Auditiva: Un Enfoque

Interdisciplinario Para El Exito Académico Y Socia, Isla de San Andrés

En su mayoria los estudios se enfocan en la inclusién educativa, la
importancia de garantizar oportunidades en contextos educativos y laboral, y de
esta manera se evidencia el compromiso con los ODS desde las instituciones

educativas en sus diferentes niveles de educacion.

En el proceso de investigacidn se encontraron otros estudios acerca del
desarrollo de herramientas basadas en el Internet de las Cosas (loT), que faciliten
los procesos de aprendizaje mediante el reconocimiento y traduccion de gestos y

vOz, asi:

Caso Estudio 1:

Sistema de reconocimiento de lenguaje de sefias basado
en loT

Este proyecto se desarroll6 en el Instituto de Tecnologia de la Informacion

de Sri Lanka, Departamento de Ingenieria de Sistemas Informaticos, Malabe, Sri
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Lanka, por medio de este estudio buscan desarrollar una herramienta como
mecanismo de comunicacién entre las personas sordomudas y las que no, donde
buscan combinar en una aplicacion movil que permita traducir el lenguaje de
sefias a voz y viceversa, con la capacidad de reconocer varios lenguajes de sefias
segun la region y de esta manera reducir la brecha de comunicacion de esta

poblacion.

Imagen 1. Gréfico de la captura del signo “Hola”

Fuente: Documento loT Based Sign Language Recognition System. Pag. 165

Esta grafica muestra el conjunto de datos medio que se captura mediante
mecanismos de reconocimiento de gestos de la mano y se busca calcular la

precisidn proporcionando un porcentaje de precision.

Imagen 2. Grafica de comparacién con los datos registrados y guardados

Fuente: Documento loT Based Sign Language Recognition System. Pag. 165
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En esta grafica, se muestra la repeticion del mensaje capturado, el cual se
repite una y otra vez hasta que se obtiene el mas adecuado para su registro y de
esta forma se calcula el mensaje capturado.

Es por esta razon que me evidencia en la investigacién que el rendimiento
del producto puede ser optimo hasta un porcentaje entre 25 % y 35 % en el
reconocimiento de patrones (Punsara et al., 2020), convirtiendo una conversacion
bidireccional, permitiendo comprender la comunicacion entre personas oyentes y

sordas y viceversa.

Caso Estudio 2:

EasyTalk: Un traductor para el lenguaje de sefas de Sri
Lanka utilizando aprendizaje automatico e inteligencia

artificial

En el Departamento de Ingenieria de Software del Instituto de Tecnologia
de la Informacion de Sri Lanka, Colombo, Sri Lanka, presentan la herramienta
“‘EasyTalk”, un traductor de lenguaje de sefas que traduce el lenguaje de senas a
formatos de texto y audio, asi como traducir el lenguaje verbal al lenguaje de
sefas lo que beneficia a esta poblacidén expresar sus ideas. Para esto, lo
desarrollaron en 4 partes asi: El primer, Hand Gesture Detector, captura las
sefales de la mano utilizando modelos previamente entrenados. Segundo,
clasificador de imagenes, clasifica y traduce los signos de mano detectados.

Tercero, generador de texto y voz produce una salida con formato de texto o audio
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para signos de mano identificados. Finalmente, el cuarto, Text to Sign Converter,
convierte un texto ingresado en inglés nuevamente en imagenes animadas
basadas en lenguaje de sefias. EasyTalk logra detectar, traducir y producir

resultados efectivos en la comunicacion. (Manoj, 2020).

Caso de Estudio 3:

Sistema de comunicacion bidireccional en tiempo real

para personas con discapacidad auditiva y del habla

mediante vision artificial y aprendizaje profundo

En Mumbai, ciudad de la India, en el Dwarkadas J. Sanghvi College of

Engineering, identifica la problematica que existe para comunicacion sobre todo
para las personas hablantes, por esto busca desarrollar un sistema de
comunicacion en lengua de signos mediante el procesamiento de imagenes,
aprendizaje profundo y vision por computadora para la interpretacion del lenguaje
de sefas Indio que permita la conversacién del lenguaje de sefias a voz texto y
viceversa en tiempo real, con el fin de que las personas hablantes se puedan
comunicar con las sordomudas y viceversa. El objetivo es poder instalar el sistema
en los computadores con alta tecnologia. El resultado obtenido, el sistema es
capaz de predecir 17600 imagenes de prueba en 14 segundos con un tiempo de
prediccién promedio de 0.000805 segundos con una precision del 99%. (Bohra et

al., 2019).

Caso de Estudio 4:
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Comparacion de métodos de aprendizaje automatico
basados en ANN, SVM y HMM para el reconocimiento del
lenguaje de sefas estadounidense utilizando sensores de

movimiento portatiles

En Estados Unidos, un estudio realizado por la unién de dos universidades
Facultad de Innovacién y Tecnologia, y la Facultad de Ingenieria Universidad
Politécnica de Florida junto con la Escuela de Ingenieria e Informacién, Sistemas
Morehead State University, Morehad, KY, buscan dar solucion a la problematica
en la comunicacion entre personas con limitacion o discapacidad auditiva y las
personas que no la tienen, desarrollando un sistema que permita la traduccién del
lenguaje de sefias americano (ASL) en voz de tal manera que pueda ser usado en
la vida diaria de estas personas. El desarrollo del sistema se basa en sensores de
movimiento portatiles y aprendizaje autonomo, en el estudio se propone una
solucion utilizando Redes Neuronales Artificiales (RNA) y Maquinas de Vectores
de Soporte (SVM), y se compara la precision con los resultados del Modelo Oculto
de Markov (HMM). Los resultados muestran una mayor precision en el

reconocimiento de palabras ASL. (Fatmi et al., 2019).

Caso de Estudio 5:
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Sistema de interaccion humano-computadora para
Danado Personas que utilizan el sensor de movimiento

Kinect: Voz y Gesto Hogar inteligente integrado

En este proyecto proponen un sistema HCI, utilizando los comandos
adquiridos por el sensor de movimiento Kinect, que se utilizan para manipular los
electrodomeésticos a través de un concentrador de red inalambrica habilitado para
Wi-Fi. Al realizar las pruebas se logra obtener como resultado que el sistema
proporciona mas del 80 % de reconocimiento y precision en los gestos, asi como

el reconocimiento de voz. (Rathnayake, 2018).

Caso de Estudio 6:

Miralo version-ll: un dispositivo de asistencia para

personas con discapacidades auditivas y del habla

En el estudio realizado en el proyecto busca reconocer la complejidad en la
comunicacion entre personas con discapacidad auditiva y las que no, por esto,
buscan eliminar las dificultadas en la comunicacién, introduciendo un dispositivo
electronico utilizando sistemas inteligentes que ayudaran a romper la barrera de
comunicacion. El sistema consta de un traductor de lengua de signos, que
permitira el reconocimiento de gestos para traducirlo a voz y un generador de

texto, que recibe la voz para traducirlo a texto. Al implementar este dispositivo
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puede que la comunidad sordomuda haga mas facil su vida diaria al lograr la

comunicacion en su entorno. (Mahamud, 2018).
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Disefio Metodolégico

A continuacion, se especifica el enfoque, disefio y tipo de investigacion que se
aplica en el desarrollo de este trabajo para lograr los objetivos de la investigacion
en tres fases: la primera, identificar las necesidades que tienen los aprendices con
discapacidad auditiva para continuar su formacion y lograr un perfil ocupacional.
La segunda, identificar la forma de comunicacién de los aprendices sordos con su
entorno. Tercera, proponer el desarrollo de herramienta de comunicacién en el
ambiente de formacion. Asi, como las fuentes de informacion de donde se extrae
los datos que se utilizaron de acuerdo a las variables identificadas, y la poblacion y
muestra a la que se aplicaron los instrumentos establecidos para la recolecciéon de
datos. Para ello, se agreg6 el disefio inicial de los instrumentos de levantamiento
de informacién, y como se realiz6 la medicion. Finalmente, se plante¢ el

procedimiento a desarrollar.

Tipo y enfoque de investigacion
El tipo de investigacion empleada para el trabajo es tedrico — descriptiva,
permite obtener informacion para la descripcion del estudio, la cual se extrae de

una muestra de aprendices con discapacidad auditiva para su aplicacion.

La investigacion se define como proyecto de desarrollo tecnoldgico con el

fin de satisfacer una necesidad en la sociedad a nivel educativo, para la
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recoleccion de datos se aplicd un enfoque mixto en donde se tienen variables
cuantitativas y cualitativas para alcanzar los objetivos planteados.
Fuentes de informacién

Para el estudio de esta investigacion la fuente de informacion fue a partir de
la aplicacion de encuesta aplicada a aprendices con discapacidad auditiva y la
observacion que se hizo a los ambientes de formacion para ver la posibilidad de
incorporar herramientas tecnoldgicas para la comunicacién entre ellos (fuentes
primarias). Se tomo informacién de investigaciones realizadas por otros autores de
donde se extrajo informacion util de documentos, publicaciones, libros y paginas
web que aportaron a la investigacion que se llevo a cabo sobre el uso de
herramientas para la comunicacién entre docentes y estudiantes con discapacidad
auditiva (fuentes secundarias). Adicionalmente, se identifico la forma como se
comunican las personas con discapacidad auditiva con su entorno teniendo en
cuenta el reconocimiento del lenguaje de sefas y el espafol escrito, lo que varia

de acuerdo a la razén de la sordera.

Técnicas de recoleccién de datos y analisis de informacién
Para dar alcance a los objetivos planteados en el estudio de la
investigacion, se llevo a cabo una encuesta a aprendices con discapacidad
auditiva, utilizando la herramienta Google forms, con fin de cumplir con el primer
objetivo, el cual permitio identificar las necesidades de aprendices con
discapacidad auditiva en el proceso de formacion. Adicionalmente, permitio

identificar los requerimientos de un ambiente de formacion, para llevar a cabo el
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proceso de aprendizaje de manera efectiva. Para ello, se busco realizar un
ejercicio de observacion de la estructura y dotacion de los ambientes de
formacién. En Segundo lugar, para identificar la forma de comunicacion de las
personas con discapacidad auditiva se realizé una busqueda de informacion con
base en los motivos de la sordera. Y como una tercera instancia, se realiza el

esquema del disefo de la herramienta para la comunicacion propuesta.

Poblaciéon y muestra

De acuerdo a estadisticas del DANE, para el afio 2020, en la ciudad de
Bogota la poblacidn con discapacidad para hablar y comunicarse es de 39.523
persona, de las cuales solo alrededor de 60 personas con discapacidad auditiva
se inscriben a programas en el SENA, Centro de Servicios Financieros. A partir de
estos datos, y con un nivel de confianza del 95 %(Z), y un margen de error del 10
% (c), para calcular el tamaino de la Muestra se aplica la siguiente formula:

Z? xPx(Q

Z?2xPx*Q
N

n =
E? +

En donde:

n = Tamarno de la muestra = 38
N = Tamafio de Poblacion = 60
Z= Nivel de confianza 95 %

E= Margen de error 10 %
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Validacion del Instrumento de Investigaciéon (Encuesta)

Para evaluar las preguntas de la encuesta de manera efectiva que se aplico

a los aprendices con discapacidad auditiva que asegura la confiabilidad de los

datos recolectados. Se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1.

Prueba del Instrumento: La primera encuesta se realizd6 con
Herramientas Tecnoldgicas para Ayuda Humanitaria (HETAH), sin
embargo, cuando no conocia la palabra la deletreaba lo que dificultaba la
comprensiéon de la misma.

Ejecutar una prueba piloto: Inicialmente se aplic6 una encuesta a
aprendices que conocian de antemano el fin de la investigacion, sin
embargo, esta primera prueba no tuvo éxito ya que las preguntas no se
comprendian debido a que alguna en el planteamiento de la pregunta
guedaba palabras deletreadas.

Limpiar los datos recopilados: Se realizan ajustes a las preguntas
revisando que todas estén de forma positiva y a la forma, las preguntas
se realizan por medio de video con ayuda de una aprendiz con
discapacidad auditiva.

Realizar un analisis de componentes: Se analizan los diferentes datos
qgue representan variables cuantitativas.

Verificar la consistencia de las preguntas: Se verifica la correlacion
entre las preguntas que mide la confiabilidad y garantiza la respuesta a la
encuesta.

Revisar la encuesta: Al verificar las preguntas planteadas en la
encuesta, esta se aplica enviando un enlace de la misma a los aprendices

con discapacidad auditiva activos en el Centro de Servicios Financieros.
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Procedimiento

Para cumplir con el primer objetivo especifico, identificar las necesidades
que tienen las personas con discapacidad auditiva para continuar su formacion y
lograr un perfil ocupacional, se realiza una encuesta (Anexo #1: Encuesta a
estudiantes con discapacidad auditiva), que permite identificar las necesidades
qgue tienen en el proceso de formacion. Un estudio en Japon, sobre el uso de
subtitulos abiertos telop durante las sesiones de clase hace que el aprendizaje sea
exitoso, el estudio lo realizan con 8 participantes, que mediante una entrevista les
permite la identificacion de percepciones del uso de subtitulos en el proceso de
ensefanza — aprendizaje, obteniendo como resultados que telop trae muchos
beneficios en la experiencia de aprendizaje. (Kamarul et al, 2023).
Adicionalmente, para desarrollar el proceso de ensefianza — aprendizaje en el
SENA se debe contar con las herramientas y espacios necesarios para la
interaccién entre docente — aprendices, aprendices — aprendices, entre otros, de
acuerdo al programa académico y pedagdgicamente hablando, teniendo en cuenta
que se atraviesa por la Sociedad del conocimiento se debe garantizar una
infraestructura fisica adecuada para una formacion profesional integral de calidad
y responder al proceso académico, se aplica un lista de chequeo a diferentes
ambientes de formacién de acuerdo a los diferentes programas técnicos y

tecnolégicos.

Posteriormente, para alcanzar el segundo objetivo especifico, identificar las

formas de comunicacion de las personas sordas con su entorno, donde se
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considera necesario el reconocimiento del lenguaje de sefas y el espafiol escrito,
las formas varian de acuerdo al origen de la sordera y reconocer los gestos y el
lenguaje de sefas para el desarrollo de habilidades de comunicacion para el
proceso de ensefianza — aprendizaje, donde lo fundamental es desarrollar la
habilidad del uso del lenguaje escrito que la misma gramatica, esto le permitira la
apertura al mundo del conocimiento, la informacion y la construccion de nuevos
saberes, buscando oportunidades de interaccion, desempefio personal y

profesional, proyeccion social, cultural y académica.

Y es por esto, que las personas sordas requieren para el contexto real una
herramienta que les permita el aprendizaje mediado por el lenguaje de sehas y
como apoyo la lengua escrita, lo que se reconoce como educacién bilingilie para
sordos. El Instituto Nacional para sordos (INSOR), menciona la necesidad de
promocionar practicas pedagodgicas donde los estudiantes sordos comprendan
que la lengua escrita es importante para amplia los contextos de comunicacién y

aprehension de conocimientos (saberes y procesos).

Una encuesta realizada en Espafia menciona la importancia de fomentar la
comunicacion entre los oyentes y las personas con discapacidad auditiva, que
permita la traduccion de lenguaje de sefias (SLT - Speech-Language Therapy) al
lenguaje hablado, mediante una herramienta que traduzca video a texto y
viceversa, asi, se menciona en el documento de (Nufiez et al., 2022). La

necesidad de comunicacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje es de vital
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importancia, existe el reconocimiento de gestos del rostro y las manos, los cuales
se pueden llevar a imagenes para validar formas de las diferentes expresiones.
Sethia et al. (2023), proponen una herramienta de IA que reconozca el movimiento
del lenguaje de seias en tiempo real, donde emplean 72.455 imagenes para el
modelo. Para el reconocimiento de gestos y el lenguaje de sefas dentro de los
ambientes de formacién se realizara una entrevista a los docentes que permita
identificar el grado de conocimiento de este lenguaje para el desarrollo del proceso

de ensefianza — aprendizaje en estudiantes con discapacidad auditiva.

Finalmente, para cumplir con el objetivo disefiar una propuesta para el
desarrollo de una herramienta de comunicacion entre los instructores y
estudiantes con discapacidad auditiva para el desarrollo del proceso de
ensefanza - aprendizaje, se revisara documentacion acerca de prototipos de
herramientas implementadas en el aprendizaje, se examinaron metodologias
dentro del ambiente de formacidn para la comunicacién entre estudiantes con
discapacidad auditiva y docentes, se revisaron revistas cientificas, tesis,
publicaciones y demas documentos en Scopus y Web of Science, aplicando una
ecuacion de busqueda como esta: tools AND for AND communication AND
between AND hearing-impaired AND students AND teachers, agregando filtros a
partir del tipo de documentos como son los articulos cientificos y de esta manera
identificar qué herramientas estan incorporando para el desarrollo de
metodologias en el proceso de ensefianza — aprendizaje para impartir

conocimientos a personas con dificultad auditiva, que permiten una comunicacion
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eficiente. Documentos que hablan del disefio de herramientas dentro del aula que
permiten que el docente no dependa de intérpretes del lenguaje de senas, los
cuales son escasos para cubrir la demanda de estudiantes con discapacidad
auditiva en las IES. Abbas, Ay Tariq, (2022) pretende ver la viabilidad de la
herramienta desarrollada para traducir texto y habla al lenguaje de sefas. La
prueba la realizaron con 30 docentes de una universidad que hacen uso de la
herramienta, y como resultado encontraron que el uso de la herramienta es viable

para la ensefianza eficiente de estudiantes sordos.

La propuesta del disefio del desarrollo de un prototipo debe alcanzar un
producto Minimo Viable (MVP), con caracteristicas basicas que se necesitan para
entregar beneficios a los clientes potenciales. El disefio se realizara con un
prototipado digital que permiten visualizar y comunicar a través de una plataforma
web. Para ello, se requiere tener en cuenta los siguientes pasos, sin antes

recordar que, los prototipos siempre son un proceso de aprendizaje:

1. Definir el objetivo del prototipo

2. Centrarse en el aprendizaje inteligente
3. Validar con los usuarios

4. ¢Que se quiere probar?

5. Buscar riesgos

6. Fallar rapido
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Resultados

Diagnéstico Organizacional

Para llevar a cabo el diagnostico de las necesidades de los aprendices con
discapacidad auditiva en el SENA — Centro de Servicios Financieros se aplico una
encuesta entre el 15 y 30 de noviembre de 2023, con el fin de identificar variables
como género, origen de la sordera, manejo del lenguaje de senas,
conocimiento del espanol escrito, tipo de formaciéon que desarrollo,
conocimiento sobre educacidén inclusiva, como es la comunicacion en el
ambiente de formacién, nivel de dificultad en el proceso de formacion, el
uso de herramientas como apoyo al proceso de formacion y si existiera una
herramienta como apoyo que componentes deberia tener. Adicionalmente,
se realiza una revision documental acerca de la forma en que se comunican las
personas con discapacidad auditiva. Finalmente, se realiza un estudio del
lenguaje de programacion Python y los servicios que presta para la aplicacion de
Machine Learning, para la creacion de sistemas que aprenden por si mismos
donde la interaccion maquina — humano es fundamental, con apoyo de bibliotecas
para el reconocimiento de gestos (movimiento de manos), traduccion a texto y

voz y viceversa.
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Procesamiento estadistico de datos
A continuacion, se presenta el resultado de la encuesta respondida por 39
aprendices en formacién realizando un programa técnico o tecnoldgico en el

SENA — Centro de Servicios Financieros.

La explicacion de las figuras presentadas a continuacion se muestra en detalle en

el siguiente apartado del documento “Analisis de los resultados”.

Figura 3

Edad de aprendices con DA

Edad

39 Respuestas

M Entre 15 - 20 afios

M Entre 21 - 30 afios
Mas de 30 afios

Nota: El grafico muestra el rango de edades de los aprendices que actualmente estan formandose
en el SENA Centro de Servicios financieros, elaborado con apoyo de Google forms.

Como se puede observar en la figura 3, los aprendices con discapacidad
(DA) auditiva que se encuentran en formacion en el Centro de Servicios
Financieros (CSF) del SENA, es del 7.18 % estan entre los 15y 20 afios, el 23.59
% estan entre los 21 y 30 afios y el 9.23 % mayores de 30 afios y como ha sido

establecido en la resolucion 1726 de 2014 dentro de sus consideraciones
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menciona que el CONPES 166 de 2013 Politica Publica Nacional de
Discapacidad e Inclusion Social solicita al SENA asegurar el acceso a la
formacion para el trabajo de los jovenes y adultos con discapacidad de acuerdo a
sus posibilidades e intereses, proporcionando los apoyos necesarios para su

formacion.

Figura 4

Genero de aprendices con DA

Género
39 respuestas

® Femenino
@ Masculino

Indefinido
® Otro

Nota: El grafico muestra el género de aprendices inscritos actualmente en el Centro de Servicios
financieros, elaborado con apoyo de Google forms.

En la figura 4 se muestra que de los aprendices con discapacidad auditiva
(DA) el 56.4 % son mujeres y el 43.6 % son hombre, lo que evidencia la
oportunidad e inclusion, asi, se menciona en la politica de institucional de
atencion a personas con discapacidad en el articulo 2: “promueve de manera
progresiva y convergente el acceso, en igualdad de oportunidades” y articulo 3

donde se menciona que “la atencion es para todos los colombianos con
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discapacidad interesados en acceder a la oferta de servicios de la entidad dando

oportunidad”.

Figura 5

Origen de sordera

Deficiencia origen de sordera
39 respuestas

@ Hereditarios

@ Nacimiento
Exposicién al ruido

® Por Enfermedad

Nota: El grafico representa el origen de la sordera de aprendices con discapacidad auditiva (DA),
elaborado con apoyo de Google forms.

Como se habia mencionado anteriormente el origen de la sordera en las
personas se da por diferentes motivos, en la figura 5 se muestra que el 53.8 % de
aprendices con DA la adquirieron durante la gestacion, el 23.1 % se adquirié por
enfermedades, el 17.9 % fue heredada, y solo 31 5.2 % la adquirieron por
exposicion a ruidos fuertes. Estos resultados, demuestran que en su mayoria las
personas con discapacidad auditiva inician su proceso de formacion con dificultad
para comunicarse con su entorno y de la misma manera el poder llevar a cabo el
proceso formativo desde la infancia hasta su adultez, o que implica el aprendizaje
del lenguaje de sefias colombiano (LSC), para poderse comunicar con su familia,

profesores y demas comparieros hablantes.
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Figura 6

Programas SENA donde se tienen aprendices con DA

Formacion realizada en el SENA
39 respuestas

@ Técnica
@ Tecnolégica

Nota: El grafico representa el programa en el que se encuentran inscritos en el momento los
aprendices con discapacidad auditiva (DA), elaborado con apoyo de Google forms.

La mision del SENA es formar a los colombianos en programas técnicos y
tecnologos que permitan para aumentar la productividad social, econémica en la
sociedad, en la figura 6 se representa los aprendices con DA en formacion
actualmente en el CFS donde el 74.4 % estan realizando un programa técnico y
el 25.6 % estan matriculados en un programa tecnologo, garantizando el acceso a
la formacion profesional y asi promover en el sector empresarial la vinculacién de

Aprendices con discapacidad a partir de la etapa lectiva.
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Figura 7

Aprendices con DA que se apoyan en herramientas para escuchar sonidos

Uso de audifonos u otro dispositivo para oir sonidos
39 respuestas

®si
®No

Nota: El grafico representa la cantidad de aprendices con DA que se apoyan en alguna
herramienta para escuchar sonidos, elaborado con apoyo de Google forms.

Muchas de las personas con discapacidad auditiva necesitan ayuda de
dispositivos para escuchar sonidos de manera mas sencilla por lo que la figura 7
muestra que los audifonos es una de las mas utilizadas para este fin, se
evidencia que el 64.1 % de los aprendices no usan este tipo de dispositivos
mientras que el 35.9 % de los aprendices se apoyan en estos para mejorar o

disminuir la dificultad de escucha.
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Figura 8

Conocimiento educacioén inclusiva

Participa en procesos de sensibilizacidn sobre la educacion inclusiva?
39 respuestas

® Siempre
® Algunas veces

Nunca

Nota: El grafico representa el conocimiento que tienen los aprendices con discapacidad a cerca de
educacion inclusiva, elaborado con apoyo de Google forms.

Es importante que las personas con discapacidad reconozcan el derecho
que tienen al acceso a la educacion leyes dictadas por el gobierno nacional
donde el SENA como entidad prestadora del servicio de formacion profesional
integral. Sin embargo, la figura 8 muestra como solo el 23.1 % de los aprendices
conocen y han asistido a charlas donde les informan sobre la educacion
incluyente y donde ellos son los actores importantes, mientras que el 64.1 %
asisten a charlas informativas y por lo tanto dejan de enterarse de temas
importante sobre la inclusion en la educacion para la poblacién con discapacidad,
como beneficios y servicios que prestan las instituciones educativas. Y solo el

12.8 % no muestran interés en conocer sobre el tema.
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Figura 9

Comunicacioén en el ambiente de formacion

Coémo ha sido la comunicacion dentro de los ambientes de formacidn con instructores y

compafieros?
39 respuestas

@ Buena
® Regular

Deficiente
@ Nula
@ Deficiencia

Nota: El grafico muestra como es la comunicacion actualmente dentro del ambiente de formacion,
para aprendices con DA. Elaborado con apoyo de Google forms.

Para las personas con dificultad auditiva siempre ha sido dificil
comunicarse con su entorno, la figura 9 evidencia el nivel de dificultad que
encuentran los aprendices con DA para comunicarse con sus instructores dentro
de los ambientes de formacién para el 51.3 % la comunicacion es buena gracias
al interprete asignado para apoyar el proceso, para el 33.3 % la comunicacion es
regular dentro del ambiente, no logran interactuar con sus comparieros, no es
suficiente con el traductor, se necesita de herramientas que los apoyo
constantemente, y para el 15,4 % el nivel de dificultad es alto para comunicarse

con los demas, es importante enfocarse en los que piensan que la comunicaciéon
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dentro del ambiente de formacién es regular y deficiente para garantizar que

todos tengan una formacién de calidad.

Figura 10

Uso del Lenguaje de senas (LSC)

Utiliza el lenguaje de sefias?
39 respuestas

®si
@® No

)

Nota: El grafico muestra el manejo del lenguaje de sefias colombiano (LSC), en aprendices con
DA. Elaborado con apoyo de Google forms.

Dependiendo del origen de la sordera como se mostro en la figura 5, la forma
de comunicarse de las personas con DA es mediante el lenguaje de sefias
colombiano (LSC), donde es a través de gestos de las manos que logran
comunicarse con su entorno el 92.3 % y solo el 7.7 % no reconocen este lenguaje

asi, se muestra en la figura 10.
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Figura 11

Uso del espariol escrito

Maneja el espafiol escrito?
39 respuestas

®si
® No

Nota: El gréafico representa el manejo del espafiol escrito en aprendices con DA. Elaborado con
apoyo de Google forms.

El esparfiol escrito es la segunda lengua de las personas con discapacidad
auditiva por lo tanto se hace importante aprender a manejar el espanol escrito
para apoyar la comunicacion con otros, asi el 97.4 % aprendieron el espanol

escrito, asi lo muestra la figura 11.
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Figura 12

Dificultad en el proceso de formacién

¢ Con que nivel de dificultad se lleva a acabo el proceso dentro del ambiente de formacién?
39 respuestas

® B3ja
@ Moderada

Alta
® Severa

Nota: El grafico representa la dificultad que tienen en el proceso de formacion los aprendices con
DA. Elaborado con apoyo de Google forms.

Debido a la falta de comunicacién en el ambiente de formacion como se mostro
en la figura 12, se incrementa la dificultad del proceso de formacion en los
diferentes niveles de educacion, asi, lo muestra la respuesta de los aprendices
con DA en la figura 12, donde el 28.2 % considera que la dificultad del proceso es
baja, 38.5 % es moderada para estas dos opciones se puede lograr un
aprendizaje adecuado. Sin embargo, para el 23.1 % es alta y para el 10.3 % es
severa y a estos dos ultimos porcentajes sobre los que se debe trabajar para
garantizar el un proceso de formacion de calidad para la vida productiva, social y
econdmica iniciando con el contrato de aprendizaje y prepararse para la vida

laboral.
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Figura 13

Necesidad de herramientas como apoyo al proceso de formacion

¢ Considera util una herramienta para comunicacion dentro del ambiente de formacion?

39 respuestas

®si
® No

g

Nota: El grafico muestra la necesidad de los aprendices con DA de herramientas como apoyo al
proceso de formacion. Elaborado con apoyo de Google forms.

A partir de estos resultados los aprendices con DA, el 92.3 % ven la
necesidad de incorporar al proceso de formacion una herramienta de
comunicacion en los ambientes de formacidon que apoyen las actividades para el

desarrollo de competencias de acuerdo al programa al que estan matriculados.

Finalmente, en la tabla 2 se identifican algunas de las ideas que sugieren
los aprendices con discapacidad auditiva para una herramienta que les permita la
comunicacion en el proceso de formacién, donde la pregunta planteada fue: Si
existiera una herramienta tecnoldgica para comunicacion dentro del ambiente de

formacién, ¢ Qué le gustaria que tuviera?
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Tabla 2.
Ideas para herramienta de comunicacioén en el ambiente de formacion

Lluvia de Ideas para herramienta de comunicacion

Aprendizaje

Incorporar el LSC

Poder hacer preguntas

Claridad de comunicacion
Informacidn del proceso

Buen proceso de comunicacion
Interactividad (Botones)

Facil uso

Acceso permanente

Envio de mensajes para constante comunicacién (Chat)
Capturar sefas

Comunicacién sencilla

Medidor de ruido

Interpretacion de lenguaje de sehas

Entrenamiento para el manejo de herramientas tecnoldgicas

Nota: La tabla evidencia las ideas que tienen los aprendices con DA para la creacion de una
herramienta de comunicacion como apoyo al proceso de formacion dentro de ambiente.
Elaborado con apoyo de Google forms.

A partir de las respuestas obtenidas relacionadas en la tabla 2, se
identifican 4 caracteristicas principales en las necesidades de los aprendices con

discapacidad auditiva, para el desarrollo de la formacién en los ambientes de

formacion.

En la tabla 3, se muestra el porcentaje de importancia en cuanto a las

necesidades de los aprendices, donde entre mayor porcentaje tenga la
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caracteristica mas importante es y se resalta con color rojo lo cual permitira incluir

en la propuesta de desarrollo de la herramienta de comunicacion.

Tabla 3

Principales necesidades de aprendices con DA

Caracteristica Puntos %
Aprendizaje 5
Conocimiento 9
Comunicacion 14
Herramientas 11

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los resultados de la encuesta

Situacion Actual

De acuerdo a los resultados obtenidos en la aplicacién de la
encuesta a los aprendices con discapacidad auditiva, y la misidén del SENA de
ofrecer formacion profesional integral (FPI) se muestra como los aprendices con
discapacidad auditiva que se inscriben a los programas del SENA, en su gran
mayoria técnicos estan en diferentes rangos de edad con la intencion de iniciar su
vida profesional. El SENA es una entidad que brinda la oportunidad de mejorar su

calidad de vida, en igualdad de condiciones.

El aprendizaje de los aprendices sordos depende del acompafiamiento del
traductor de lenguaje de sefas para que se logre una comunicacion asertiva entre
aprendices e instructor, aun asi, la comunicacién en el ambiente de formacion es
buena, sin embargo, la dependencia es total y es lo que se busca mejorar en un
ambiente de formacion y generar la necesidad de una participacion sin

restricciones.
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De las personas con disparidad auditiva hay factores que varian en la

comunicacion entre unos y otros, todo depende del origen de la sordera, ya que,

debido a esta, se identifican aprendices que son sordos de nacimiento quienes

manejan el lenguaje de sefias colombiano sin inconveniente, mientras que para

otros a raiz de una enfermedad quedaron sordos por lo tanto manejan el espanol

escrito y el lenguaje de sefias basico, lo cual es importante para la traduccién y

comprension de la informacion.

Fortalezas

La interpretacion de los resultados nos permite un panorama de la
situacién real en cuanto a la comunicacion con el entorno educativo para los
aprendices sordos, sin embargo, al evidenciar que el 90 % de los aprendices
manejan el lenguaje de sefias y el 97.5 %, manejan el espafiol escrito, de
acuerdo al resultado de la aplicacion de la encuesta, esto podra facilitar la
comunicacion a través del texto que se pretende traducir a partir de los gestos

que la camara captura para el disefio de la herramienta.

Para el SENA como entidad es importante dar accedo a todas las personas

con igualdad de condiciones que se inscriben a los programas técnicos y
tecndlogos y ofrecerles una formacion profesional e integral, donde no solo se
centra en el desarrollo de competencias especificas, sino que es importante
formar personas con valores, ética, moral y adicionalmente, desarrollar
habilidades blandas que les permita ser profesionales de calidad. La encuesta

muestra que la mayor parte de los aprendices estan inscritos en un programa
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técnico esto puede deberse a el tiempo de duracidn mientras que este tipo de
programa dura 15 meses (9 lectiva — 6 productiva) el tecnélogo dura 27 meses
(21 lectiva — 6 productiva). Al desarrollar la herramienta de comunicacion dentro
de los ambientes de formacion para personas sordas, seguramente, el numero de
inscritos no solo a programas técnicos y tecnologicos sino demas niveles que
ofrece el SENA aumentaran, por la opcion que les dara de comunicarse con

facilidad con sus instructores y companeros.

Oportunidades de mejora

Para el SENA — Centro de Servicios Financieros le permite un avance tecnologico
e innovador cumpliendo con la politica institucional de atencién a personas
discapacitadas, que le ha sido asignado por el gobierno nacional especificamente
Ley Estatutaria 1618 y el CONPES 166 de 2013 “ garantizar el acceso efectivo
de la Poblacion con Discapacidad a todos sus servicios, esto ha generado
procesos de transformacion...”. Al lograr el disefio de esta herramienta en el CSF
permitira una inclusion de calidad a los aprendices con discapacidad auditiva
mejorando el proceso de comunicacion dentro del ambiente de formacion para el
desarrollo de competencias de acuerdo al programa y asi adquirir habilidades y
destrezas en un entorno laboral aportando potencialmente a la sociedad,
posteriormente, implementar la herramienta no solo a los 15 centros de formacion
a nivel Distrito Capital, sino a las 33 regionales del SENA a nivel Nacional y con

un escalamiento a instituciones de educacién basica -secundaria y superior.
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De acuerdo a lo anterior se evidencia el cumplimiento del primer objetivo
especifico, “Realizar un diagndstico organizacional para identificar las
necesidades que tienen las personas con discapacidad auditiva en los programas
de formacion que ofrece el SENA.” que permitié identificar las necesidades de los
aprendices con discapacidad para el mejoramiento en el desarrollo de
competencias en el proceso de formacion que realizan en el Centro de Servicios

Financieros (CSF).

A continuacion, se muestra las necesidades identificadas con mayor

relevancia dadas por los aprendices encuestados.

Formas de comunicacién de personas con discapacidad auditiva

Como se describe en el apartado de marco de referencia la discapacidad
auditiva tiene varios origenes como lo son las personas que nacen mudas, con
pérdida auditiva neurosensorial bilateral profunda, quienes no logran una
interaccién con su entorno, las personas hipoacusicas que escuchan pero les
cuesta comprender, estas personas logran desarrollar un lenguaje oral y se
apoyan con labioterapia y las personas sordas con audicion funcional que pueden
llegar a desarrollar un lenguaje normal con apoyo de implantes cocleares. De
acuerdo, al origen la discapacidad auditiva, esta poblacion para interactuar con su
entono lo debe realizar a partir del aprendizaje del lenguaje de sefas, segun el
pais de residencia y como segunda opcion el espafiol escrito. A continuacion, se

describe en que consiste cada una de ellas:
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Lenguaje de Senas (LS)

Un sistema arbitrario de sefias mediante el cual las personas sordas
realizan actividades de comunicacién en su entorno. El lenguaje de sefias se
considera un lenguaje natural ya que posee los mismos parametros del lenguaje
oral permitiendo la comunicacién y el desarrollo cultural una de las capacidades
del signo linguistico. Sin embargo, un porcentaje alto, cerca del 90 % de las
personas sordas no nacen de familia sordas sino en familias oyentes por lo que
se condicionan en el aprendizaje del lenguaje de sefnas, Castro, P. (2003) y no
seria esta su primera lengua, mientras que sordos nacidos de familias sordas el
lenguaje de sefas es su lengua materna. Y es por esta razon que el aprendizaje
del espaiiol como segunda lengua para el desarrollo de la primera lengua
(lenguaje de sefias) que no se da de manera efectiva ni eficiente. Para muchas
personas sordas es complejo establecer conexiones o relacidon entre el espanol
escrito y el lenguaje de sefias.

El lenguaje de sefias en Colombia (LSC) esta catalogado como lengua
tradicional académica con una superestructura especifica, lengua en la modalidad
viso-espacial-gestual utilizada para la comunicacion cara a cara, Tovar, L. (2017),
Siendo el LSC reglamentado por el Gobierno Nacional mediante la Ley 324 de
1996 y Ley 982 de 2005 en los ambientes de formacion, para la ensefianza del
lenguaje de sefas y orientada por el Instituto Nacional de Sordos (INSOR), para
la ensefianza del castellano como segunda lengua para la poblacion sorda. El
lenguaje se adquiere desde una edad temprana en personas sordas (llamando

lengua materna) o se adquiere con el estudio de este lenguaje, donde aprenden
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taxonomias conformada por tres elementos: Concepto (palabra), clase (categoria)
y caracteristicas (aplicacion). El discurso del lenguaje de sefas requiere el
aprendizaje del mismo para el desarrollo de competencia linguistica que garantice
una buena ensefianza de la misma y de esta manera lograr una interaccion
dentro del ambiente de formacién, como menciona Natera (2008), hasta ahora,
ningun componente explica cuales son las caracteristicas del discurso en el aula
en LSC, posiblemente debido a la falta de estudios relacionados. Sin embargo,
existen codigos sefiados caseros y los codigos sefiados colectivos, con el primero
las personas que nacen sordas no lograr aprender la lengua hablada,
ocasionando problemas en la comunicacidn, mientras que el segundo, llamado
también, sistema hibrido espontaneo, combina movimientos labiales, expresividad
exagerada y seflas manuales de invencion propia, el cual se va enriqueciendo.
(Barreto et al., 2014). Por esto, es importante el reconocimiento de gestos entre

personas oyentes y personas con discapacidad auditiva.

Lengua escrita como segunda lengua

La escritura, con mensajes sencillos y claros, mediante cualquier herramienta
que le permite a la persona oyente leer y responder el mensaje de manera escrita
para ser leida e interpretada por la persona con discapacidad auditiva.

La lectura de labio-facial, donde la persona hablante debe vocalizar, pero sin
exagerar el movimiento de los labios gesticulando lo suficiente, de este modo que

la persona sorda, descifre el mensaje con mayor facilidad.
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La traduccion de mensajes a voz y viceversa, donde la persona sorda envia el
mensaje y este se convierte en un audio para el receptor, al momento de
contestar o preguntar el receptor, se transcribe el audio a mensaje para que la
persona sorda lo lea y entienda facilmente, logrando asi una comunicacion eficaz
de ambas partes, emisor y receptor, en este caso, se habla de una comunicacion
mediante el espanol escrito para personas sordas que lo comprendan. Por lo que
el espanol escrito es la segunda lengua de las personas con discapacidad
auditiva. Morales Garcia, A. (2015), menciona en su articulo que, la lengua escrita
ademas de ser un objeto de conocimiento, representa también un artefacto
intelectual, como parte de la civilizacion en la que viven.

El aprendizaje de la lengua escrita es un proceso multifactorial que se dificulta
en las personas con discapacidad auditiva y es un obstaculo para una
comunicacion efectiva, por lo que la comunicacién de esta poblacion se traza
mediante un lenguaje visual — espacial que permite un desarrollo cognitivo y
linguistico, se conoce como el lenguaje de sefias, el lenguaje natural, de las
personas sordas mediante la cual desarrollan el pensamiento de manera

espontanea y cumplen con las funciones comunicativas en un contexto social.

De acuerdo al resultado del analisis acerca de la forma de comunicacion de las
personas con discapacidad auditiva con su entorno, se evidencia el alcance del
segundo objetivo especifico “Analizar las formas de lenguaje que usan las
personas con discapacidad auditiva para comunicarse con su entorno”, en el cual

se identifican 2 formas de comunicacion de acuerdo al origen de la sordera, ya
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que para personas que nacieron sordas su lenguaje nativo es el lenguaje de
sefas, sin embargo, la comunicacién es compleja debido a que en su mayoria de
veces vienen de familias oyentes, quienes no manejan el lenguaje de sefias,
como también se encuentra que este sea el lenguaje materno. Por otro lado,
estan las personas, que por circunstancias quedaron sordos, para ellos es mas
complejo dominar el lenguaje de sefas y se comunican mediante mensajes con el
espanol escrito, lenguaje que para los que nacieron sordos, deben aprenderlo.
Sin embargo, con la variedad que se puede encontrar, se evidencia la importancia
de implementar los dos lenguajes en la herramienta que se propone desarrollar,

para facilitar su uso de acuerdo a la capacidad de cada aprendiz.

Propuesta de Desarrollo

Para el desarrollo de la herramienta de comunicacion entre aprendices con
discapacidad auditiva e instructores en el ambiente de formacién en tiempo real
se describe a continuacion. En la Figura 3 se presenta las fases de desarrollo de

la herramienta de comunicacion.
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Figura 14

Metodologia de desarrollo herramienta comunicacion (Fases)

Reconocimiento de
gestos
IQ La imagen capturada se
compara con imagen en
BD para identificarla
frase

Generaci6n del gesto Representacion visual
De acuerdo al LSC del gesto
identificar el gesto o Se hace mediante una
movimiento de las manos. interfaz grafica.

Fuente: Elaboracién propia

Implementando las fases descritas en la Figura 14, para el desarrollo de la
herramienta de comunicacion e incorporarla en los ambientes de formacién se

considera importante las siguientes caracteristicas:

1. Precisar el reconocimiento de los gestos para garantizar la traduccion.

2. Adaptabilidad, que la herramienta se adapte a las diferentes formas de
comunicacion de las personas sordas.

3. Interactividad, que las funciones que se ejecuten lo hagan en tiempo real.

4. Accesibilidad, que se tenga un control de los aprendices que hacen uso de

la herramienta mediante el sistema de autenticacion.
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Para el desarrollo de la herramienta tecnologica se selecciona el_lenguaje de
programacion Python por su flexibilidad, facil manejo y gran variedad de
bibliotecas, recursos y servicios para el reconocimiento del lenguaje de sefias,
traduccion a texto y sintesis de voz en tiempo real.

Almacenamiento en la Base de Datos (BD)

Se deben almacenar alrededor de 300 imagenes con los puntos claves de la
mano que traducen frases en el lenguaje de sefias colombiano (LSC), para ser
comparadas con la imagen que se captura mediante la camara y que la respuesta
se de en tiempo real.

Captura de Senas

El gesto realizado por el aprendiz sordo a través de sus manos debe ser
capturado mediante la camara identificando los 21 puntos clave de la mano
(articulaciones) para ser comparados con las imagenes y videos que se
almacenan en la BD, para esto la camara debe tener una resolucion alta con

buena iluminacion.

Figura 15 Puntos claves de la mano

Nota: Pardo, C. 2109. Deep Learning + Estimacién de postura de la Mano [imagen]. Linkedin.com
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Reconocimiento de gestos:

Para el reconocimiento del gesto capturado por la camara se debe realizar por
medio de un algoritmo que integre las siguientes bibliotecas de python:

OpenCV (Open Source Computer Vision Library): es una biblioteca de
vision por computadora que puede ser utilizada para capturar y procesar
secuencias de video en tiempo real, lo que es esencial para el reconocimiento de
gestos en lenguaje de sefias con apoyo de NumPy es una biblioteca fundamental
para computacion cientifica en Python y es utilizada por OpenCV. Si necesita
caracteristicas adicionales, como soporte para video o algoritmos mas
avanzados, puede instalar paquetes adicionales como headless, es una técnica
para probar aplicaciones web sin ninguna GUI (interfaz grafica de usuario). En
lugar de ejecutar el navegador con una ventana, se ejecuta en segundo plano.

Esta biblioteca funciona con versiones de Python hasta el 2022.
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Figura 16 Algoritmo para el reconocimiento de gestos de la mano

nize_gesture

mp_hands = mp. itions. hands
hands = mp_hands nds ()
gesture threshold = 8.5
recognize gesture(hand_landmarks):
landmarks = hand_landmarks.landmark
thumb_tip = landmarks[mp_hands.HandLandmark.THUMB_TIP]

index_tip = landmarks[mp_hands.HandLandmark.INDEX_FINGER_TIP]
direction_x = index tip.x - thumb_tip.x

gesture_threshold:

esture_threshold:

Nota: Elaboracion propia, con base en diferentes opciones de desarrollo

Pillow (PIL Fork): Pillow es una bifurcacion (fork) de la biblioteca Python
Imaging Library (PIL). Es facil de usar y proporciona una amplia compatibilidad
con formatos de archivo, una representacion interna eficiente y capacidades de
procesamiento de imagenes bastante potentes. Esta disefiada para un acceso
rapido a los datos almacenados en unos pocos formatos de pixeles
basicos. Deberia proporcionar una base sélida para una herramienta general de

procesamiento de imagenes.
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MediaPipe de Google: Proporciona una biblioteca que incluye modelos
preentrenados para el reconocimiento de manos y gestos. Usar MediaPipe Hands

para detectar y rastrear las manos en el video con Python.

Figura 17 Reconocimiento de gestos de la mano

Nota: Pardo, C. 2109. Deep Learning + Estimacion de postura de la Mano [imagen]. Linkedin.com

Reconocimiento de Voz y Traduccién de Texto:

Google Cloud Speech-to-Text: Ofrece un servicio de reconocimiento de voz
que convierte el habla en texto. Puede usar la APl de Speech-to-Text de Google
Cloud para realizar esta tarea.

Google Cloud Translation API: Para la traduccion de texto, puede utilizar la
API de Traduccion de Google Cloud, que permite traducir texto de un idioma a

otro.
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Sintesis de Voz:

Google Text-to-Speech API: Google Cloud también proporciona una API de
Text-to-Speech que puede utilizar para convertir texto en voz.

gTTS (Google Text-to-Speech) Library: La biblioteca gTTS en Python permite
interactuar con la API de Text-to-Speech de Google de manera sencilla para

generar archivos de audio a partir de texto.

Figura 18 Algoritmo de traduccioén de gesto a texto y voz

LG

[6XL e2-E2,)
LA

Nota: Elaboracion propia, con base en diferentes opciones de desarrollo

Representacion Visual del gesto:

Para la integracién y desarrollo de las fases anterior se necesita de las

siguientes herramientas:
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Flask/Django (para desarrollo web): Utilizar un marco web como Flask o
Django para construir la interfaz de usuario que interactue con los servicios.
Esencial para crear una aplicacion web accesible.

WebSocket (para interactividad en tiempo real): Implementar para
proporcionar interactividad en tiempo real, especialmente si desea recibir

retroalimentacion continua durante la interpretacion del lenguaje de sefias.

Makups de la Interfaz

Los colores se definen a partir de los cuadros de la estadounidense Nancy
Rourke, quien busca con sus pinturas llamar la atencién de todo tipo de publico,
dentro de ellos las personas sordas y lo explica asi: “El rojo significa
empoderamiento. El amarillo significa esperanza y luz, las personas sordas
necesitan que las vean. El azul hace referencia al mundo oyente”, sus pinturas

son un grito a la libertad y a la celebracion de los valores de la cultura sorda.

A continuacion, en la imagen 1 se muestra el inicio de la herramienta
tecnologica, la imagen 1-A muestra la pantalla inicial de la herramienta de
comunicacion, en la imagen 1-B se muestra la pantalla donde el aprendiz debe
seleccionar la forma en que se quiere comunicarse, donde encuentra dos

opciones Sefias 0 mensaje de texto.

Imagen 1

Pantallas de herramienta tecnoldgica propuesta
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Fuente: Elaboracion propia

En la imagen 2, muestra la interfaz para el aprendiz donde la imagen 2-A el
aprendiz podra seleccionar la competencia y resultado de aprendizaje (RAP) que
esta cursando en el periodo académico al cual desea conectarse para
comunicarse con su instructor, si selecciona la opcion 1 como se muestra en la
imagen 1-B, en la imagen 2-B se le activara la camara para la captura de los
gestos correspondientes al mensaje que quiere trasmitir, el cual sera traducido

por el sistema a texto y audio.
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Imagen 2

Interfaz del aprendiz de la herramienta propuesta

Fuente: Elaboracién propia

Si la opcidén seleccionada en la imagen 1-B es la opcioén 2, en la imagen 3-A se
muestra pantalla donde el aprendiz pueda escribir el mensaje de acuerdo al
manejo del espafiol escrito, y enviarlo a su instructor, el mensaje se convertira en
un mensaje de voz. La imagen 3-B muestra la interfaz del instructor donde
seleccionara la ficha con la cual se encuentra en formacion, solo le aparecen
fichas en las que se hayan registrado aprendices con discapacidad auditiva, a

quienes se les habilita la herramienta.
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Imagen 3

Envio y recibido del mensaje de la herramienta propuesta

NS A= AN

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen 4, se muestra la interfaz del instructor donde en la imagen 4-
A podra seleccionar el aprendiz que ha enviado el mensaje, ya que recibe una
notificacién por voz, en la imagen 4-B puede escuchar y/o leer el mensaje

enviado por el aprendiz y responder mediante audio.
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Imagen 4

Interfaz del instructor de la herramienta propuesta

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen 5 se muestra la interfaz de retroalimentacién para el aprendiz,
donde la imagen 5-A muestra el pantallazo donde el aprendiz recibira el mensaje
en tiempo real del instructor, en la imagen 5-B muestra la pantalla donde el
aprendiz podra leer el mensaje mediante el lenguaje de sefias o el espafiol escrito
la respuesta del instructor y dar una respuesta a la interpretacion de la misma, en
dado caso que la respuesta no sea clara para el aprendiz el boton carita triste, lo
devolvera a la pantalla representada en las imagenes 2-B o 3-A segun la opcién

seleccionada para comunicarse.
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Imagen 5

Interfaz del aprendiz con retroalimentacion del instructor de la herramienta propuesta

Fuente: Elaboracién propia

Requisitos NO Funcionales

Como toda herramienta tecnoldgica se deben determinar las propiedades
emergentes como la fiabilidad, respuesta en el tiempo y la capacidad de
almacenamiento, entre otras. Se definen las restricciones de la herramienta como
la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de datos

que se utiliza en la interface del sistema.



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 94
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

Accesibilidad: El software debe cumplir con estandares que garanticen la
interaccion con personas con discapacidad auditiva donde se debe incluir lectores
de pantalla y de mas tecnologias de apoyo.

Fiabilidad: Software debe ser altamente confiable con disponibilidad del 100 %
durante la sesion de formacion.

Rendimiento: Debe tener un rendimiento 6ptimo incluso en condiciones de
carga pesada, para garantizar una experiencia fluida para los usuarios.

Seguridad: Garantizar la confidencialidad y privacidad de los datos de los
usuarios.

Escalabilidad: Permitir la escalabilidad y crecimiento del numero de usuarios y
las funcionalidades.

Tiempo real: Priorizar la comunicacion en tiempo real para facilitar
conversaciones fluidas entre los usuarios.

Disponibilidad: Garantizar que el sistema esté disponible y funcione de
manera confiable en el momento de la formacion, minimizando el tiempo de
inactividad y los problemas de rendimiento.

Facilidad de Uso: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, con
instrucciones claras para guiar a los usuarios a través del proceso de

comunicacion.

Con lo anteriormente expuesto, se evidencia el cumplimiento del tercer
objetivo especifico “Disefiar una propuesta para el desarrollo de una

herramienta tecnoldgica que permita la comunicacion entre aprendices y
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docente”, la propuesta necesita de herramientas para el desarrollo de la
funcionalidad el lenguaje de programacién Python junto con las librerias para
el desarrollo Machine Learning para el reconocimiento de gestos identificando
los 21 puntos de cada mano, traducirlos a texto y voz para ser interpretados
por las personas oyentes y viceversa, mediante el disefio de una interfaz
grafica, donde se manejan colores como rojo, amarillo y azul los cuales son
mas visuales para las personas con discapacidad auditiva, disefiada a través
de flask o django teniendo en cuenta las dos formas de comunicacion,

lenguaje de sefas y espanol escrito.

Plan de Intervencién

Para el desarrollo del plan de intervencion se considera conocer acerca de
la arquitectura empresarial que implementa el SENA como entidad publica y su
ecosistema para tener los referentes del desarrollo institucional y como
interactuan las dimensiones que lo componen, adicionalmente, conocer el modelo
de gestidn de proyectos Tl, donde se determina los lineamientos para la ejecucion
de proyectos en los centros de formacién y la interoperabilidad para el manejo de
informacion de las diferentes herramientas para ofrecer un servicio de calidad, y
asi, incorporar la herramienta de comunicaciéon que se propone para el

mejoramiento de la calidad de vida de aprendices con discapacidad auditiva.
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Plan de Implementacién
Marco de referencia de la Arquitectura empresarial (MRAE)

El MRAE del estado colombiano consta de tres (3) modelos: Modelo de
Arquitectura empresarial (MAE), Modelo de gestion y gobierno de TI (MGGTI) y
Modelo de gestion de proyectos de Tl (MGPTI), el cual facilita la articulacion entre
la estrategia y la planeacion institucional, el modelo operativo y gestion
institucional y la gestion de TI. (Documento Maestro 2023.Marco de Referencia de
Arquitectura Empresarial). La Figura 19 muestra los habilitadores de la

Arquitectura Empresarial implementada por la politica de gobierno digital.

Figura 19

Habilitador de arquitectura en la estructura de la politica de gobierno digital

POLITICA DE GOBIERNOD DIGITAL
GOBERNANZA

B

Academia

8 o

Sector Privado Ciudadanos Sociedad civil Entidades Publicas
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i N N/ Iniciativas l.-' DS
Habilitadores > Lineas de accién > e e
™ Impactar
Arquitectura o e @-’5 Proyecios de positivamente la
‘% Cullura y Indcigentes 2 g‘;_”;fﬂmc"’" calidad de vida de
H il
AprOpEaCidn 0 los ciudadanos v la
L e
e Seguridad y Decisiones basadas - _ competitividad del ®
;:3@}5 privacigad de la g% 5 Colraiogias do pais, promoviendo
0 LD B chedesy la generacion de
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= igiiee través de la
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iﬂ_ Lineamientos, guias y estandares \__ ‘)

A 5
.‘ & Medicion, control y mejoramiento continuo

Fuente: Arquitectura empresarial Colombia (MINTIC),

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807_recurso_2.pdf
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El MRAE define unos principios o declaraciones que son reglas de alto nivel a
los tres (3) modelos mencionados anteriormente, y que proporciona pautas en
nivel gerencial para la adopcion del marco en la ejecucion, procesos de desarrollo
y gestion de las capacidades de tecnologia de Informacion y los lineamientos son
la base fundamental para asegurar el logro de los objetivos de implementar el

marco y generar los beneficios esperados.

Figura 20

Componentes del MRAE

PRINCIPIOS

| _

MODELO DE ARQUITECTURA
EMPRESARIAL
(MAE)

MODELO DE
GESTION Y
PROYECTOS DE
Ti
(MGPTI)

MODELO DE
GESTION Y
GOBIERNO DE TI
(MGGTI)

‘ LINEAMIENTOS

Fuente: Componentes del MRAE de (MINTIC),

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807 _recurso_2.pdf

Los elementos transversales a los tres modelos del MRAE se presentan a

continuacion:
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Figura 21

Descripcion de elementos transversales del MRAE

-——a

Principios

Son un conjunto de enunciados expresados en forma de reglas de alto nivel, gue
guian la adopcién del MRAE. Reflejan los valores y convicciones gue las Entidades
de la administracidn pidblica deben tener en cuenta al momento de gestionar las
tecnologias de la Informacidn.

Dominios

Los dominios som las dimensiones desde las cuales se debe abordar el analisis y
diserio de los ejercicios de AE, la gestion y gobierno de T1, y la gestion de proyectos
de TI. Agrupan los lineamientos y ayudan a estructurar los entregables y artefactos
de cada modelo del marco.

Lineamientos
Son orientadores de caracter peneral, que corresponden a disposiciones o directrices
gue deben ser aplicadas en |3 ejecucion de los ejercicios de arquitectura empresarial

v la implementacion del MRAE.

Guias

Son instrumentos procedimentales gue determinan, por medio de actividades, los
pasos que se deben ejecutar para cumiplir con uno o varios lineamientos del Marco
de Referencia de Arguitectura Empresarial. Las guias son de caracter orientador y

no son de obligatorio cumplimiento.

Evidencias

Documentos, entregables o artefactos, los cuales presentan los resultados obtenidos y
proporciona evidencia de las actividades ejecutadas en cada wna de las tases del
proceso de Arguitectura y gque permiten evidenciar |a aplicacion de uno o wvarios

lineamientos del Marco de  Referencia de  Arguitectura Empresarnial.

ratégicos

Un aspecto que origina las necesidades que se deben suplir, [as preocupaciones gue
se deben atender, y las oportunidades que se deben aprovechar en el desarrollo de la

arguitectura objetivo de la entidad.

Fuente: Elementos transversales a los modelos del MRAE de (MINTIC),

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807_recurso_2.pdf
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Con los tres modelos que integra el marco, se busca orientar el desarrollo y
gestion de capacidades habilitadas con tecnologia para logar la transformacion
digital y la generacion de valor publico a las partes interesadas internas y

externas.

Figura 22

Modelo Arquitectura Empresarial
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L4
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Fuente: Modelos del MRAE de (MINTIC),

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807 recurso_2.pdf

Arquitectura Empresarial: Desde el centro de formacién “Centro de Servicios
Financieros Regional Distrito Capital se adelanta un ejercicio para la propuesta de
herramienta tecnologica con el fin de atender necesidades de comunicacion de
aprendices con discapacidad auditiva en los ambientes de formacion, donde se
busca solucionar, e identificar oportunidades de transformacion y mejora en el
proceso de formacion para esta poblacion y asi, el fortalecimiento de las
capacidades, facilitando la transformacion y el alcance de los objetivos
estratégicos del SENA como entidad publica. Para lo cual se realiza el disefio y

estructura de la arquitectura.


https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807_recurso_2.pdf
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Gestion y gobierno TI: Permite incorporar las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones mediante procesos y flujos de informacion, habilitados de una
manera controlada y sistematica, que contribuyan a la generacion de valor en la
entidad. Este modelo, da las pautas para definir y gestionar las estrategias de TI,
orientando la definicion de los esquemas de gobernabilidad y procesos de gestion
para la implementacién de soluciones que haran parte del portafolio de servicios
Tl, como se pretende con la propuesta de la herramienta de comunicacion entre

aprendices sordos e instructores dentro del ambiente de formacion.

Gestion de proyectos TI: Su propdsito es aportar las orientaciones para llevar
a cabo el proyecto y hacer realidad las capacidades Tl de las entidades, donde se
debe contextualizar el proyecto en el ecosistema de la organizacion, para
establecer de manera adecuada el alcance, los riesgos, las condiciones, las
restricciones, y las oportunidades que este conlleva. Con el fin de realizar una
planeacioén, ejecucion, seguimiento y cierre del proyecto con un enfoque integral y
estratégico y asegurar la gestion e implementacion de la AE de la herramienta
tecnoldgica de comunicacion, mejorando las capacidades y servicios

institucionales.
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Enfoque de la Arquitectura empresarial para entidades publicas

El enfoque de la arquitectura empresarial en el estado colombiano consta de
tres dimensiones para el desarrollo institucional que a su vez deben estar
alineadas entre si, se desarrollan de manera articulada y cohesionada en el
tiempo, de esta manera en el MRAE se determina la orientacion metodologica
para la articulacidén de las dimensiones y los instrumentos de planeacion y

modelos base para su desarrollo:

Figura 23

Ecosistema del MRAE

Procesos Informacian
Gente Sisternas de

Cultura Informacion
Tecnologia
Seguridad

Fuente: Enfoque de la Arquitectura Empresarial Estado Colombiano - (MINTIC),

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807 recurso_2.pdf
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Estrategia: Se identifica el direccionamiento estratégico de la entidad para una
perspectiva temporal, como se muestra en el Plan Estratégico Institucional (PEI)
2023 — 2026 y debe estar alineado con el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan
Sectorial o el Plan de Desarrollo Territorial segun corresponda y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Los elementos definidos en el PEI se encuentran
articulados con el Modelo Integral de Planeacion y Gestion (MIPG).

Gestion y operacion: Se define y gestiona el modelo operativo de la entidad:
los procesos, el talento humano vy la cultura organizacional, entre otros.
Tecnologia e Informacién: Se gestionan las capacidades tecnolégicas a traves
de los siguientes dominios: informacién o datos, sistemas de informacion,

tecnologia y seguridad.

Lograr la articulacion de estas tres dimensiones se logra transformaciones
digitales de manera efectiva y eficiente generando valor al publico objetivo y de
esta manera se fortalece la gestion y operacion institucional, permitiendo prestar y

mejorar los servicios.

Tabla 4.

Interseccion de las dimensiones

Gestion y Operaciones

Tecnologias de la
Informacién

Estrategias

Asegurar la generacién de
valor de acuerdo al
direccionamiento estratégico
y planeacion institucional, se
gestionan los recursos de
manera eficiente con base
en el Modelo Integrado de
Gestion.

Busca que los proyectos Tl a
implementar generen valor
estratégico a la entidad, las
orientaciones se establecen
el PETI-Plan Estratégico de

Tecnologias de la
Informacion.
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Busca que las Tl habilite de
manera eficiente la gestion y
operacion de la entidad. Por
lo cual se desarrollan los
Gestion y modelos: L
Operaciones MGPTI: Modelo de Gestion y
Proyectos de TI.
MGGTI- Modelo de Gestion y
Gobierno de TI.
Plan Nacional de
Infraestructura de Datos.
Como eje central la articulacion de las dimensiones se basa en el Modelo
de Arquitectura Empresarial (MAE)
Fuente: Elaboracién Propia con base en el ecosistema del MRAE,

https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807 recurso_2.pdf

El MRAE se articula con dos marcos de gran importancia para el desarrollo de
la politica de Gobierno Digital: EI Marco de Seguridad y Privacidad de la

Informacion (MSPI) y el Marco de Interoperabilidad para Gobierno Digital (MIGD).

Modelo de gestidon de proyectos TI SENA

El SENA para el desarrollo de proyectos tecnologicos de Tl, se basa en el
MRAE colombiano, mediante su documento Guia metodologica para la gestion de
proyectos Tl, donde se determinan los lineamientos para el control de la ejecucion
de proyectos. Como se muestra en la Figura 24., esta compuesto de cuatro
dominios: Dominio Legal, Domino de Planeacion, Dominio de Ejecucion y
Dominio de Control, los cuales aportan todos los procesos y actividades para la
direccion y ejecucion de proyectos desde las necesidades administrativas

publicas.


https://mintic.gov.co/arquitecturaempresarial/630/articles-204807_recurso_2.pdf
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Figura 24

Dominios del modelo de gestién y gobierno Tl

- .
DOMINIOS DEL MODELO DE GESTION DE

PROYECTOS DETI

DOMINIO LEGAL

DOMINIO DE PLANEACION

DOMINIO DE EJECUCION

[ DOMINIO DE CONTROL ]
L vy

Fuente: Datos obtenidos de la plataforma compromiso, apartado gestion Tecnologia de la

Informacion, 1688153854 GTI-G-

002GuiaMetodologicaparalaGestiondeProyectosdeTIV03.docx.pdf (sena.edu.co)

Modelo Arquitectura Empresarial SENA
El modelo de gestion de proyectos Tl propuesto por el SENA, ubica los
procedimientos que responden a la intension de cada uno de los dominios segun

los lineamientos.


https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=5032
https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=5032
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Figura 25

Modelo de gestion de proyectos SENA
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Fuente: Datos obtenidos de la plataforma compromiso, apartado gestion Tecnologia de la

Informacion, 1688153854 GTI-G-

002GuiaMetodologicaparalaGestiondeProyectosdeTIV03.docx.pdf (sena.edu.co)
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Modelo Arquitectura empresarial para propuesta de herramienta de

comunicacién

De acuerdo al disefio de la propuesta de herramienta de comunicacién para
aprendices con discapacidad auditiva e instructores desde del centro de
formacion CSF, se elabora la arquitectura empresarial de acuerdo a los
lineamientos establecidos para gestion de proyectos Tl, como se muestra en la

Figura 26.

Figura 26

Arquitectura empresarial propuesta herramienta de comunicacion

Dominio Legal

Plan Estratégico Politicas de Guia Metodolégica para Plan Estratégico de
Institucional (PEI) 2023- Discapacidad Nacional la gestidén de Proyectos Tecnologias de la
2026 SENA TI Informacién (PETI)

Dominio de Planeacidon Dominio de Ejecucién

Planteamiento del Proyecto

Identificacion Historias de Usuarios Herramientas para la gestién del Proyecto
de Necesidad u y Creacién de Casos Y )
oportunidad de Negocio p -

Procedimiento de planeacidn del proyecto

A 4
Actividades basicas en la p
e EE i Planeacién del Proyecto
del Proyecto con componentes Tl Actividades para el cierre del Proyecto
A
Dominio de Control
Seguimiento de oo . . 5
o b Medicidn del impacto Gestidon de Riesgos
Indicadores de de Proyectos Tl Proyectos Tl

Proyectos Tl

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo de arquitectura empresarial (MAE), definido por

el SENA
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Dominio Legal: Documentos formalizados a nivel institucional y érganos del
estado pertinentes que establecen los lineamientos para dar cumplimiento
normativo a la gestién de proyecto Tl, los cuales se tienen en cuenta para la
estructuracion, viabilidad del proyecto. Para el proyecto del prototipo de una
herramienta de comunicacién en el ambiente de formacion para aprendices
sordos e instructores, se realiza con base en los siguientes documentos:

e Planeacion Estratégica Institucional (PEI),
¢ Politicas de discapacidad nacional SENA
e (Guia metodologica para la gestidon de proyectos Tl

e Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacion (PETI)

Dominio de Planeacién: Se dimensiona el trabajo a realizar, recursos,
presupuesto y tiempos necesarios para alcanzar el objetivo del proyecto Tl, el
cual cumple con los lineamientos establecidos por Departamento Nacional de
Planeacién (DNP). Se definen las siguientes actividades:

¢ Identificacion de necesidad u oportunidad

e Historias de usuario y creacién de Casos de negocio

e Componentes del proyecto (EDL, Diagrama de procesos, bosquejo de
interfaz usuarios).

e Actividades basicas en la planeacion del proyecto con componentes Tl
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Dominio de Ejecucién: Actividades para una buena ejecucién del proyecto Tl,
se debe garantizar el plan de trabajo hasta su cierre, aqui se describen las
actividades a desarrollar:

e Herramientas para la ejecucion del proyecto Tl
e Procedimiento de Planeacion del proyecto Tl

e Actividades para el cierre del proyecto

Dominio Seguimiento y Control: Contiene las actividades de vigilancia,
auditoria e inspeccion para la detencion de posibles hallazgos y oportunidades de
mejora. Las actividades determinadas en esta seccion son:

e Seguimiento de Indicadores de Proyectos Tl
e Medicion del impacto de Proyectos Tl
e Gestion de Riesgos Proyectos Tl

e Control de Cambios

La gestion de lecciones aprendidas y la gestion de cambio debe realizarse al
finalizar cada una de las fases del proyecto Tl, las lecciones aprendidas con el fin
de mitigar los riesgos, la gestion de cambios con el fin de realizar los ajustes
correspondientes en el proyecto, se consideran como parte de la gestion del
conocimiento durante el desarrollo del proyecto. En la identificacion de las
lecciones aprendidas, se determina:

e Fase de la leccion aprendida

e ;Cual fue la accién tomada?
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e ;Cual fue el resultado?
e ,Cual es la leccidon aprendida especificamente?
e ;Donde y como se puede utilizar este conocimiento en el proyecto?

e ;Donde y como se puede utilizar este conocimiento en un proyecto futuro?

Para la gestién de cambio, se debe identificar:
e Descripcion del cambio solicitado.
e Justificacion del cambio
e Prioridad
e Impacto en el cronograma de proyecto (Tiempo)
e Impacto en el cronograma de proyecto (Entregables)
e Impacto en el cronograma de proyecto (Presupuesto)

e Otros impactos

Interoperabilidad de servicios digitales

El propdsito de la interoperabilidad es contribuir a la entrega de servicios de
manera completa, adecuada, minimizando los tramites en diversas entidades
para obtener informacion y acceder a la misma, obteniendo una mayor capacidad
de comunicacion, entrega y uso de los servicios y mejorar la calidad de vida de

los ciudadanos. (Marco de Interoperabilidad. 2019).



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 110
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

Es una herramienta de apoyo a las entidades en el intercambio de informacion
para el desarrollo de sus capacidades en el manejo de las TIC, para ello, se
determinan ambitos diferentes para el intercambio de informacion en cuatro (4)

dominios de interoperabilidad para un mejor seguimiento.

El reto para el manejo y uso de la herramienta de comunicacion en los
ambientes de formacién entre aprendices con discapacidad auditiva e instructores
es poder llevar la herramienta a las empresas que a futuro realizaran contrato de
aprendizaje a estos aprendices y que los jefes de area y compafieros puedan
tener una comunicacion efectiva, eficiente, transparente y participativa mejorando
el desempefio de los mismos en el cargo especifico, lo que lleva a la construccién
un entorno interoperable, coherente, facilitando la prestacidén del servicio que

funcionan tanto dentro como fuera de la entidad.

Teniendo en cuenta los objetivos del marco de Interoperabilidad del Ministerio
de Tecnologias de la Informacioén y comunicacion (MINTIC):

e Apoyar a las entidades publicas en los esfuerzos por disefiar y ofrecer
servicios y tramites con diferentes empresas, ciudadanos que
proporcionen datos e informacién a través de medios digitales teniendo
accesibilidad a la informacién y que permitan la reutilizacion,

participacion, acceso y transparencia.
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e Orientar a las entidades publicas en el disefio y actualizacién de los
mecanismos de interoperabilidad, politicas y estrategias que promueve
la interoperabilidad.

e Contribuir al fortalecimiento de mecanismos de interoperabilidad en las

entidades publicas para la prestacion de servicios y tramites en linea.

Se determina la utilidad del fortalecimiento de la herramienta de comunicacién
para aprendices sordos e instructores en el proceso de formacion y llevarlo a las

empresas aliadas para la prestacion del servicio a la comunidad sorda.

Arquitectura de Implementacion del intercambio de informacion

Se realiza bajo las recomendaciones y lineamientos de los dominios, principios
y gobernanza del marco de Interoperabilidad, que busca el intercambio de
informacion por parte de las entidades involucradas en el proceso de formacion
de los aprendices sordos y garantizar el servicio de formacion profesional integral.
La interoperabilidad se basa en requisitos no funcionales como:
e Bajo acoplamiento
e Ata Cohesion
e Alta disponibilidad
e Escalabilidad
e Mantenibilidad

e Seguridad



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 112
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

e Encapsulamiento

e Reutilizacion

Figura 27

Arquitectura para Implementacion de Interoperabilidad servicios web

£

Servidor de
Seguridad

£l £]

Orquestacion de los Transformacién de
Servicios Servicios Web

| SOAP/REST
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Int_Educativas
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Entidad ] Empresas =]
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Controlador Controlador Controlador
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Fuente: Elaboracion propia con base en el marco de interoperabilidad (MINTIC)

La arquitectura garantizar el intercambio de informacién y para lograrlo, es
importante no solo la implementacién de la exposicion del servicio, sino también
la implementacion del cliente por parte de la entidad que consume o hace uso de

la informacion expuesta.
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Servidor de Seguridad: Interactia con las invocaciones al servicio de
intercambio y las respuestas desde el sistema de informacién de la entidad, de
los servicios digitales y la administracion de las cuentas y envio de mensajes a
través de un canal seguro.

Orquestacion de Servicios: implementacion de adaptadores que simplifiquen
la mantenibilidad y escalabilidad de los servicios.

Transformacion de servicios web: Implementaciéon sobre el protocolo SOAP,
un nuevo servicio que implemente la tecnologia Rest con diferentes tipos de
mensajes. Adicionalmente, podrian existir transformaciones del mensaje.

Instituciones Educativas, Empresa, Entidad: Componentes que consumen
el servicio web, protegiendo el acceso a los sistemas misionales de las entidades.

Bases de Datos: Almacenamiento de datos e informacién que sera

intercambiada entre las diferentes entidades con un fin especifico cada una.

Implementacion de un Servicio Tecnolégico en los Centros de Formacion

Figura 28

Fases de implementacion servicios tecnolégicos - SENA

EEEEEEES
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Fuente: Elaboracion propia con el apoyo de la guia de servicios tecnilogicos SENA encontrado en

compromiso 1648486998 GIC-G-011_GUIA DE_SERVICIOS TECNOLOGICOS .docx.pdf

(sena.edu.co)

Para el fortalecimiento de la profesional integral en los Centros de Formacion,
especificamente en el Centro de Servicios Financieros y con base en el Plan
Estratégico del SENA para la implementacion de un nuevo servicio tecnolégico se
basa en la guia de servicios tecnoldgicos para implementar la herramienta de
comunicacion entre aprendices sordos e instructores dentro del ambiente de
formacién y de acuerdo a la tipologia de servicios tecnoldgicos, la cual se ubica
en el grupo de servicios de tecnologia de la informacién y servicios de

diseno, se detallan las fases de desarrollo, asi:

Fase 1: Diagnostica, planeacioén, formulacién y aprobacién del proyecto.

a). Evaluacion diagnéstica: Se realiza el analisis del entorno de la poblacién
con discapacidad auditiva del centro de servicios financieros, identificando las
falencias en el proceso de formacion de esta poblacion:

v Andlisis del entorno:
» Vigilancia tecnologica - Analisis del Mercado — Plan tecnoldgico del
centro.
> Revision Fuentes Internas: Plan Nacional de Desarrollo, Plan de
Competitividad, Plan Estratégico del SENA, Politica Discapacidad
Nacional SENA.
» ldentificacion de las necesidades de la poblacion con discapacidad
auditiva.

» ldentificacion y analisis de la infraestructura.


https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=2424
https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=2424
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v Seleccién del equipo de trabajo interdisciplinario

v" Priorizar segun la misionalidad del centro de formacion.

b). Planeacion:

v

Planteamiento de soluciones: (Documentacién, Implementacion,
ejecucion y mantenimiento).

Evaluar las necesidades de recursos (Instalaciones, condiciones
ambientales.

Techo presupuestal

c). Formulacién y aprobacion del proyecto: director regional, subdirector de

centro, lider Sennova, lider de la fabrica de Software e instructor experto.

Fase 2: Apropiacion y compromiso de recursos

v

<

Servicios personales indirectos: La fabrica cuenta con la
infraestructura para el desarrollo de software, en cuanto al recurso
humano, son los mismos aprendices del programa de Analisis y
Desarrollo de Software (ADSO), en etapa lectiva y productiva, quienes
demuestran sus competencias, y quienes reciben un apoyo de
sostenimiento econdmico, 50 % del smlv en etapa lectivay 75 % del smlv
en etapa productiva.

Divulgacion.

Mantenimiento.

Maquinaria y equipo: El centro de servicios financieros cuenta con la
fabrica de software la cual es administrada por Sennova con el apoyo de
la coordinacion de tecnologia e innovacion (CTI).

Adecuaciones. Los ambientes de formacion deben contar con equipo de

cémputo e internet para el buen funcionamiento de la herramienta.
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Fase 3: Ejecucion del proyecto: Infraestructura, equipos y recurso humano,
disefio y documentacién y adecuaciones locativas.

Fase 4: Implementacién del servicio: revisidon, acciones correctivas

Fase 5: Inicio para optar por reconocimiento de tercera parte
(acreditacion, certificacion y habilitacion). Se debe gestionar las actividades
necesarias para cumplir con los requisitos legales, reglamentarios, normativos u
otros que apliquen al servicio tecnoldgico o que se encuentren relacionados con
la competitividad y calidad.

Fase 6: Proceso para optar por reconocimiento de tercera parte
(acreditacion, certificacion y habilitacion).

Fase 7: Sostenimiento del servicio tecnolégico en los centros de
formacion

Fase 8: Sostenimiento del servicio tecnolégico — Indicadores. Verificacion
de los objetivos en la linea de fortalecimiento del servicio tecnoldgico indicadores
gue se establecen de acuerdo a como lo definan, para medir el nivel de

satisfaccion de los beneficiarios de la herramienta tecnologica.

Desarrollo Metodolégico para el disefio de proyectos TI

En la plataforma compromiso SENA se encuentran los documentos
formalizados para los diferentes procesos segun el mapa de procesos de la
entidad, dentro de los cuales se encuentra la guia metodoldgica para la gestion

de proyectos Tl, y el cual se tiene en cuenta para el disefio de la propuesta de la
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herramienta de comunicacion en los ambientes de formacion para aprendices con
discapacidad auditiva e instructores.
La Figura 29 se muestra la estructura de desglose de trabajo (EDT) de acuerdo

al plan de trabajo a ejecutar para el disefio del proyecto.

Figura 29

Estructura de desglose del trabajo (EDL)
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Fuente: Elaboracién propia
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Cronograma de Desarrollo
La planificacion del diseno y desarrollo de la herramienta de comunicacion se
realiza en Jira, aplicacién utilizada para la gestion de proyectos tecnologicos con
apoyo de la plantilla Scrum el cual, mediante la planificacion en el backlog, se
desglosa el trabajo en script de esta forma se ordena los elementos para saber
que se debe entregar primero y tiempo determinado para la ejecucion de cada

uno.

Figura 30

Cronograma disefio propuesta

= Now l Y
Sprints Tablero lgentificacién Tableio lnicio_Propuests Tablero Planeacién Tablero Gecucién Tablero Seguimiento
L] PHC-1 Identificacion de la necesid . TAREAS PO..
[P ——
0 prcs AcepacinyApobacin Tansaseo.. (N
I FHc:5 Geston de ecciones pren.. rancasro- (S

~ B prC-28 Inicio Propuesta
[ PHC-2 Inicio Propuesta TAREAS PO...
01 PHC-10 Identificacion Stakenolders — TAREAS PO...
[ PHC-11 Identificacion de Requisito... TAREAS PO...
[ PHC-13 Creacion de Casos de USO  TAREAS PO...
0 PHC-15 Kick OF TAREAS PO...
[ PHC-16 Gestion de lecciones apre . TAREAS PO...
0 PHC-17 Definicidn de aicance TAREAS PO...

~ B PHC-29 Planeacién Propuesta
[ PHC-3 Planeacion Propussta HC  TAREAS PO..
[ PHC-12 10ENUMCACION 0€ RIESJOS  TAREAS PO...
[ PHC-18 Elaboracién EDL TAREAS PO...
I PHC-19 Gronograma de Disefio pr . TAREAS PO
0 PHC-20 Definicién Recurses TAREAS PO...
I PHC-21 Definicion Gestion de Rigs... TAREAS PO...
0 PHC-22 Definicion Indicadores TAREAS PO...
[ PHC-23 Gestion de lecciones apre. TAREAS Po..

v B PHC-30 Ejecucion disefio

I PHC-4 Ejecucion Disefio Fropuesta  TAREAS Po...

0 PHC-14 Efaboracién Project Charter TAREAS PO.

0 PHC-24 Elaboracion acta de inicio  TAREAS PO... _

0 pHC-25 Empaguetacion document... TAREAS PO —

) PHC-26 Gestion de lecciones apre . TAREAS PO... _

O PHC-5 Seguimiento y Control TAREAS PO...

[ PHC-32 Gestionar cambios TAREAS PO... _

Fuente: Elaboracién propia con herramienta Jira.

https://mpenagostester.atlassian.net/jira/software/projects/PHC/boards/3/timeline?shared=&atlOrig

in=eyJpljoiNmIyNWEwWM2RiY]jQ3NGFKMWIWNWQzOTFEmYzFiYmMyYzMiLCJwljoiaiJ9



https://mpenagostester.atlassian.net/jira/software/projects/PHC/boards/3/timeline?shared=&atlOrigin=eyJpIjoiNmIyNWEwM2RiYjQ3NGFkMWIwNWQzOTFmYzFiYmMyYzMiLCJwIjoiaiJ9
https://mpenagostester.atlassian.net/jira/software/projects/PHC/boards/3/timeline?shared=&atlOrigin=eyJpIjoiNmIyNWEwM2RiYjQ3NGFkMWIwNWQzOTFmYzFiYmMyYzMiLCJwIjoiaiJ9
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Definicién de Costos y Presupuesto

A continuacion, se presenta una proyeccion del presupuesto que se requiere
para el desarrollo del software, teniendo en cuenta que este se pretende
desarrollar en las instalaciones del Centro de Servicios Financieros — Distrito
Capital, que cuenta con la fabrica de software, donde la entidad ofrece todos los
recursos, sin embargo, el recurso humano son los mismos aprendices en etapa
lectiva, quienes reciben un apoyo de sostenimiento.

Para calcular el costo se estima el tiempo que se necesita para llevar a cabo
cada una de las fases del desarrollo del software, a partir del esfuerzo que se
requiere por horas para cada uno de ellos, como se muestra en la table 3, se
agregara 1 en la columna correspondiente para determinar las horas que se

necesitan para su desarrollo.

Tabla 5.

Estimacion de esfuerzos por fase del Software

Normal Dificil Muy
Dificil Horas

p.0] 40 160
Identificacion 1 4
Analisis 1 8
Disefio 1 20
Codificacion 1 160
Despliegue 1 40
Mantenimiento 1 20
Total Esfuerzo 252

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de InforTech

En la tabla 4, se muestra el resultado en tiempo por recurso invertido en el

desarrollo de la herramienta tecnologica.
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Tabla 6.

Total, esfuerzo Tiempo x Recurso

Total Esfuerzo

Recurso Humano

3 4 5 6

Horas Recurso Recursos Recursos Recursos
Semanas 63 21 16 13 11
Meses 13 4 3 3 2

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de InforTech

En la tabla 5, se observa el costo para de desarrollo de la herramienta de
acuerdo a la estimacion del tiempo y el recurso empleado para el desarrollo de la

misma

Tabla 7.

Definicién Costo del desarrollo del software

Costo x Hora $5,532.00
Horas del Proyecto 252

Tiempo/recursos Estimado
Semanas 63 21 16 13
Meses 13 4 3 3
Total, de Proyecto
Conceptos/Recursos 3 4 ) 6
Semanas $ 348,516.00 $116,172.00 $87,129.00 $69,703.20
Meses $69,703.20 $23,234.40 $17,425.80 $13,940.64

Desarrolladores
(100%)

Valor de Proyecto (Semanas)

$ 34,851,600.00 ‘ $11,617,200.00

/]

$ 8,712,900.00 ‘ $6,970,320.00

Conceptos/Recursos

Desarrolladores
(100%)

Valor de Proyecto (Meses)

$6,970,320.00 ‘ $2,323,440.00 ‘ $1,742,580.00 ‘ $1,394,064.00

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de InforTech
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Analisis FODA

Para llevar a cabo la creacion de la herramienta de comunicacion entre
aprendices con discapacidad auditiva e instructores en los ambientes de
formacioén del centro de servicios financieros del SENA, para evaluar la situacién
actual e identificar oportunidades de mejora. La Figura 31, muestra factores
internos (fortalezas - debilidades) y factores externos (oportunidades y amenazas)

para el desarrollo de este proyecto.

Figura 31 Matriz DOFA — Herramienta de Comunicacion para aprendices con Discapacidad Auditiva

DEBILIDADES

= Recursos econdémicos del centro de
formacién bajos

= Deserciones en los procesos de
formacion.

* Bajo presupuesto para invertir en
Tecnologia e Innovacién.

* Procesos riguros.

FORTALEZAS

« Recurso humano (aprendices) con
capacidades en el desarrollo de
software.

= Inclusion de personas con
discapacidad auditiva en diferentes
niveles de formacién.

« Desarrollo de habilidades técnicas!

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de las plantillas CANVA
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La identificacion de estos factores permitira para el desarrollo de la herramienta de
comunicacion:
1. Afrontar debilidades para evitar amenazas.
2. Explotar fortalezas para aprovechar oportunidades.
3. Corregir debilidades con oportunidades.
4. Mantener fortalezas para reducir amenazas.

Con lo cual se pueden definir estrategias como:

Mapa de Empatia
A continuacion, en la Figura 32, se definen los comportamientos y sentimientos
que se identifican en las personas con discapacidad auditiva que desean
continuar con su formacion profesional en el SENA — Centro de Servicios
Financieros, con el fin de que el equipo que desarrollara la herramienta sea
empatico con esta poblacion y de esta manera comprender de manera eficiente

las motivaciones, preocupaciones de los usuarios finales.
Figura 32 Mapa de Empatia del proyecto

QUE PIENSA Y SIENTE?

Herramienta de
Comunicacion
{Aprendices con Discapacidad auditiva)

QUE DICE Y HACE?

ESFUERZOS RESULTADOS
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Fuente: Elaboracion propia



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 124
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

Analisis de Riesgo

El analisis de la gestion del riesgo para el desarrollo de la “Herramienta de
comunicacion de aprendices con discapacidad auditiva e instructores en el
ambiente de formacion”, permite el éxito del desarrollo del mismo. Para la gestion
de riesgo del proyecto se adapta a las estrategias del SENA, para identificar,
abordar y mitigar eventos en la ejecucion del mismo, con base en la gestion de
proyectos Tl soportado en el plan para la gestion integral de impactos y riesgos,
donde se debe identificar probabilidad, impacto, frecuencia, estrategia de

mitigacion y mecanismo de monitoreo,

Matriz de Riesgo

De acuerdo a las Politica Integral para la administracion del riesgo establecida
por el comité institucional de control interno SENA, para el desarrollo de la
herramienta se tendra en cuenta los lineamientos para el desarrollo de proyectos
Tl con base en las lecciones aprendidas al finalizar cada etapa del proyecto y de
la gestidn de cambios si hay lugar, sin embargo, no lo contemplan como

actividades propias ya que son tercerizadas.

En la tabla 6 se muestra los niveles de probabilidad, segun lineamientos de la

gestion integral de impactos y riesgos.
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Tabla 8.

Nivel de Probabilidad

Probabilidad Frecuencia de la actividad Valor

Muy baja Actividades que se ejec~utan maximo 2 20%
veces al aflo

Baja Actividades que se ejecu~tan entre 3y 24 40%
veces al aflo

Media Actividades que se ejecutNan entre 24y 60%

500 veces al afio
Alta Act|V|dade’s gue se ejecutan m|n~|mo 500y 80%
maximo 5000 veces al afio

Muy Alta Actividades que se ejecu:can mas de 5000 100%

veces al aflo

Fuente: Basado en la guia de politica integral de administracion del riesgo SENA

1688696771 GOR-POL-008PoliticalntegralparalaAdministraciondeRiesgos.docx.pdf

(sena.edu.co)

A continuacion, en la tabla 7 se muestra los niveles de severidad del riesgo

(impacto), segun lineamientos de la gestion integral de impactos y riesgos.

Tabla 9.

Nivel de Severidad del Riesgo

Impacto Valor Descripcion

Si el evento se llegara a materializar, tendrd

Leve 20% . ;.
consecuencias minimas

Si el evento se llegara a materializar, el impacto

Menor 40% ,
sera menor.

Si el evento se llegara a materializar, tendrd

Moderado | 60% .
consecuencias moderadas.

Si el evento se llegara a materializar, el impacto

M 809
ayor % sera alto.

Si el evento se llegara a materializar, tendrd

Catastrofico | 100% . .
consecuencias graves de gran impacto.
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Fuente: Basado en la guia de politica integral de administracion del riesgo SENA

1688696771 GOR-POL-008PoliticalntegralparalaAdministraciondeRiesgos.docx.pdf

(sena.edu.co)

En la tabla 8 se muestra el mapa de colores, que de acuerdo a la probabilidad

e impacto se valora el riesgo, segun lineamientos de la gestion integral de

impactos y riesgos

Tabla 10.

Mapa de color y Niveles de Severidad del Riesgo

2 Muy Alta 100% 0.0% 40.0% 60.0% 80.09 00.0%
g Alta 80% 0% 48.09 4.0% 80.0%
@ | Media 60% 18.0% 60.0%
8 Baja 40% 8.0% 0% 40.0%
& Muy baja 20% 4.0% 8.0% 6.0% 0.0%
20% 40% 60% 80% 100%
Leve Menor Moderado | Mayor Catastrofico
IMPACTO

Fuente: Basado en la guia de politica integral de administracion del riesgo SENA

1688696771 GOR-POL-008PoliticalntegralparalaAdministraciondeRiesgos.docx.pdf

(sena.edu.co)

Moderado

En la tabla 9 se muestra los riesgos identificados y el analisis que se le realiza

a cada uno, a partir de la priorizacion y evaluacion de la probabilidad e impacto y

el plan de accion si estos se llegaran a materializar, identificando la frecuencia y

el responsable de la accion a ejecutar.


https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=5069
https://compromiso.sena.edu.co/mapa/descarga.php?id=5069
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PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA

COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

127

Tabla 11.

Matriz de riesgos identificados Proyecto HCADA

Identificacion Priorizacion y evaluacion de los riesgos Plan de Respuesta Monitoreo
T . Valor Plan Frecuencia de
Cédigo Evento Pr_obabll Impa Causa del de Pl_an de . Monitoreo Responsable
idad cto Ri < Contingencia .
iesgo | Accion (Tiempo)
I Falta de Realizar formacion
Desconocimie . . . ,
nto de la compt_atenmas en e_I 3 . mtgnswa en Ias_ . leelj de
R_HCO01 tecnologia a Alta Mayor | manejo del lenguaje | 64.0% | Mitigar | librerias de Machine | Trimestralmente | Fabrica de
cnolog de programacion Learning de Python. software
utilizar
Python.
Comparacion de los Verificar la correlacion
videos e imagenes entre imagenes y
Alto nivel de almacenados y videos con el texto Desarrollador
R_HCO02 | complejidad Media | Mayor | movimientos 48.0% | Reducir | del espafiol escrito Semanal es
técnica capturados en correspondiente.
tiempo real no son
precisos.
Sincronizar los Verificar que el texto
sistemas de del espafiol escrito
Integracién traduccion de voz reconozca las
R_HCO3 con sistemas Baja Mayor con el texto _qe la 32.0% | Mitigar palabrgs para ser Semanal Desarrollador
externos representacion de traducidas a voz. es
desconocidos sefias y luego
traducirlo a voz no
coincidan.
Determinar la
Modificacion en los importancia del lider
Cambios en el Moder lideres de la fabrica de la fabrica de
R _HCO04 | entorno Media ado de software, 36.0% | Aceptar Software para Trimestralmente | Subdireccién
organizacional Sennova y mantener el rol activo
subdirector Centro durante el periodo
de Formacion. académico.
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Presion por Presion por Amplia_r los
parte de presentacion de escenarios de ]
SENNOVA _ nuevos pro_yectos fabricacion de _ leer_ de
R _HCO05 subdirector’y Media | Menor | de innovacién enel | 24.0% | Aceptar| software para que Trimestralmente | Fabrica de
director CSF en acti\{idades cada actividad tenga software
regional con WordSkills y uNoS recursos
Senasoft determinados.
Falta de experiencia Controlar y hacer
del recurso humano seguimiento de las
Perfiles que son aprendices actividades asignadas Lider de
R_HCO06 | inadecuados Alta Mayor | en formacion del 64.0% | Reducir | de aprendizaje en el Mensual Fabrica de
del equipo manejo de Python y Lenguaje de software
sistemas Programacion Python.
relacionados.
Aprendices que Documentar el
estan en etapa proceso de
lectiva y tienen construccion de la
contrato de herramienta en cada
Alta rotacion Moder aprendizaje con otra uno de los sprint Lider de
R_HCO07 del personal Alta ado | €Mpresa o 48.0% | Mitigar ejecutados y en Mensual Fabrica de
aprendices que proceso para ser software
estan en etapa estudiado y revisado
productiva y la por aprendices
terminan, entran nuevos.
nuevos aprendices.
Capacitar a los
aprendices en la
Falta de El recurso humano responsabilidad, Lider de
R_HCO08 | experiencia de | Muy Alta | Menor | (aprendices), se 40.0% | Evitar | funciones, deberes y Mensual Fabrica de
los analistas encuentran en derechos que tiene al software

proceso de
aprendizaje.

hacer parte del
equipo de trabajo.




PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA

COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

129

La no comparacién
de los videos
almacenados con el
de entrada y que

Reorganizar los
requerimientos
(Tareas) de los sprint
planeados para

Estimacion i A ,
inadecuada del Catas este se logre _ mejorar la calidad del _ Lider de
R _HCO09 tiempo de Alta trofico traducir a partir del 80.0% | Evitar producto. Quincenal Fabrica de
ejecucion reconocimiento del software
gesto y traducirlo a
texto y
posteriormente a
VOZ.
Planeacion y Cump_lir con las
compromisos No entrega y reuniones de '
de entrega Catas | €1@bOracion en retrospectiva para Lider de
R_HC10 sobre aloances Baja trofico detalle de la 40.0% | Evitar | realizar los ajustes o Quincenal Fabrica de
sin mucho planeacion y modificaciones software
detalle compromisos necesarios en el
' pactados. proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

(1) La poblacion con discapacidad auditiva en especial los jovenes que quieren
ser profesionales y que a nivel de la formacion profesional evidencia la necesidad
de mejorar la comunicacion dentro del ambiente de formacion con instructores y
compainieros hablantes, con el fin de mejorar el desarrollo de competencias a nivel
laboral para tener la oportunidad de desarrollar sus habilidades en un contexto
laboral y ofrecer a la comunidad profesionales de calidad sin importar las
condiciones fisicas que puedan tener.

(2) Identificar las formas mas utilizadas de comunicacion en la poblacion con
discapacidad auditiva, permite precisar la importancia de incorporar en la
herramienta tecnoldgica el reconocimiento del lenguaje de sefias y su traduccion
a texto en tiempo real. Lo anterior, considerando que dependiendo del origen de
la sordera una persona sorda puede solo comprender el lenguaje de sefhas, como
otras comprenden adicionalmente, el espainol escrito (texto) y de esta manera
consiguen interactuar con su entorno social.

(3) Logrando identificar por medio de algoritmos desarrollados con el lenguaje
de programacion Python y el uso de diferentes librerias para el reconocimiento de
gestos donde se dibujan los 21 puntos de la mano y que comparados con
imagenes de frases cortas con el lenguaje de sefias colombiano (LSC), dibujando
los puntos requeridos de la mano, lograra identificar la frase y esta puede ser

traducida a texto y voz.



PROPUESTA DESARROLLO DE HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA LA 131
COMUNICACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y
DOCENTES EN EL AMBIENTE DE FORMACION

Recomendaciones

Garantizar a la poblacion con discapacidad auditiva un tratamiento digno,
generando oportunidades de formarse en carreras técnicas y tecnologicas en
areas como economia, contabilidad y finanzas, seguros, programacion en
software desde el SENA - Centro de Servicios Financieros, preparandolos a nivel
profesional e integral para desempenarse en cualquier cargo en el sector

productivo.

Si bien, se reconoce que el aprendizaje del lenguaje de sefias depende del
origen de la sordera, Como se menciond, en el marco légico la sordera tiene
varios origenes, hereditarios, por nacimiento, por enfermedad, por accidente, y
estas personas para comunicarse tienen tres opciones: El uso del lenguaje de
sefas, conocimiento del espafiol escrito basico, o los dos, por lo que se hace
necesario que la herramienta que se desarrolle tenga la opcion para que el
aprendiz con discapacidad auditiva pueda comunicarse con la opcidén que
prefiera. La propuesta de la herramienta incluira las dos formas: lenguaje de
sefas traducidas a texto y voz para que se comprenda por las personas oyentes

o el espaniol escrito que es reconocido y comprendido por las personas oyentes.

El desarrollo de una herramienta que permita la comunicacion por medio del
lenguaje de sefias es complejo teniendo en cuenta que para la captura de los

gestos mediante la camara, y que para todos se reconozca de la misma manera,
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se deben tener en cuenta diferentes factores como la luz, el foco de la camara, el
movimiento del gesto, en otros, lo que dificulta el reconocimiento de frases
completas, sin embargo, con el estudio de Inteligencia Artificial (IA), mediante los
servicios de Python, se puede llegar a capturar la imagen en tiempo real y lograr
un reconocimiento de la frase que se expresa. Mientras que esto sucede, toca

reforzar el aprendizaje del espanol escrito en esta poblacion.

Lograr que la herramienta de comunicacion al desarrollarla pueda tener una
escalabilidad en la prestacion del servicio de tal manera que empresas que
contratan personas con discapacidad auditiva puedan hacer uso de la misma

para mayor productividad.
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A. Anexo. Necesidades de Comunicaciéon en el Ambiente de Aprendizaje

para aprendices sordos

151123, 20:45 NECESHIImeSs (2 CINMUNICACION 8 & AMDISnte 02 APFENaZE)e Para aprerices SOros.

Necesidades de Comunicacion en <l

Ambiente de Aprendizaje para aprendices
sordos

Identificacion de las necesidades de comunicacidn en el ambiente de
formacidn entre aprendices sordos e instructores y compafieros.

= Indica gue la pregunts == oblicatoria

Presentacidn
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