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Resumen: Larealidad aumentada (RA) ha surgido como unainnovadora tecnologia
con el potencial de revolucionar la ensefianza de la lengua de sefias, ofreciendo una
experiencia educativa més interactiva, inmersiva y accesible. Este articulo pretende
mostrar el anélisis de estudios previos sobre el uso de la RA en la instruccion de
la lengua de sefias, destacando tanto los beneficios como los retos que presenta. A
través de una revision sistematica de la literatura, se evaluaron estudios relevantes,
selecciondndose los que cumplian con las preguntas de investigacion, criterios
de inclusién y exclusién, y disponian del texto completo para ser evaluados. Del
total de trabajos examinados el 70% de las aplicaciones de RA fueron programadas
especificamente para este propo6sito. Uno de los mayores beneficios del uso de la
RA en la ensenanza de la lengua de sefias es la colaboracion inclusiva y no solo una
herramienta en procesos educativos para la comunidad sorda.

Palabras-clave: Realidad aumentada (RA); disefio de aplicaciones RA; innovacién
tecnoldgica en RA; colaboracion y tecnologias inmersivas para personas sordas.

Augmented reality and inclusive education for the deaf community: A
systematic review

Abstract: Augmented reality (AR) has emerged as an innovative technology with
the potential to revolutionize sign language teaching, offering a more interactive,
immersive and accessible educational experience. This article aims to identify and
analyze previous studies on the use of AR in sign language instruction, highlighting
both the benefits and challenges it presents. Through a systematic review of the
literature, relevant studies were evaluated, selecting those that met the research
questions, inclusion and exclusion criteria, and had the full text available to
be evaluated. Of the total works examined, 70% of the AR applications were
programmed specifically for this purpose. One of the greatest benefits of using AR
in sign language teaching is inclusive collaboration, not just a tool in educational
processes for the deaf community.
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Keywords: Augmented reality (AR); AR application design; technological
innovation in AR; collaboration and immersive technologies for deaf people.

1. Introduccion

En la sociedad contemporénea, la igualdad de oportunidades para todas las personas es
un valor fundamental (Bragg et al., 2019). En este contexto, la ensefianza de la lengua
de sefias se ha convertido en un area crucial para garantizar la comunicacion efectiva
y la plena participaciéon de las personas sordas o con discapacidad auditiva en la vida
cotidiana y en el &mbito educativo (Matthew L. Hall y Wyatte,2019).

Laintegracion de tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, ha revolucionado
la forma en que abordamos la ensefianza de la lengua de sefas, ofreciendo nuevas
perspectivas y oportunidades de aprendizaje (Goldin-Meadow & Brentari, 2017).

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que integra componentes virtuales en el
entorno fisico, proporcionando una experiencia enriquecida y participativa (Soogund &
Joseph, 2019). Su implementacién en la ensefianza de la lengua de senas ha suscitado
un creciente interés en la comunidad académica. Numerosos estudios y expertos han
explorado las ventajas y el potencial de la RA como recurso pedagogico para la educacion
en la lengua de sefias (Mohd Rum & Boilis, 2021).

La implementacion de la realidad aumentada puede realizarse mediante diversos
dispositivos, cada uno con sus propias ventajas y desventajas. Estos dispositivos
abarcan desde teléfonos inteligentes y tablets, hasta gafas inteligentes, tabletas graficas,
lapices digitales, hologramas y equipos de proyeccion. Aunque los visores de realidad
virtual estan disenados principalmente para la VR, algunos modelos también poseen
capacidades de realidad aumentada (Zhan et al., 2020).

Ademés delos dispositivos especificos, las aplicaciones méviles y el software de escritorio
también desempenan un papel crucial en la aplicacion de la realidad aumentada. La
eleccion del dispositivo para ensenar el lenguaje de senas depende de varios factores,
como la accesibilidad, la comodidad y el nivel de inmersién requerido. Cada uno de estos
dispositivos tiene el potencial de enriquecer la experiencia de aprendizaje y facilitar la
comunicacion efectiva en el mundo de las personas sordas o con discapacidad auditiva
(Salar et al., 2020).

En la investigacién en mencion llevamos a cabo una revision sistematica de articulos
relacionados con el uso de la realidad aumentada en la ensefianza de la lengua de sefias.
Nuestro objetivo es resaltar estudios que exploren la utilizacion de herramientas y
tecnologias de realidad aumentada para la ensenanza y el aprendizaje de la lengua de
sefias, asi como los beneficios de su implementacién en entornos educativos inclusivos
para estudiantes sordos y los desafios tecnolégicos que se presentan.

Laimportancia de tratar este tema radica en que la realidad aumentada tiene el potencial
de transformar la forma en que se ensefia la lengua de sefas, haciendo el aprendizaje
mas interactivo y accesible. Esta tecnologia puede facilitar una educacion més inclusiva
y efectiva para las personas sordas, permitiéndoles interactuar con el material educativo
de maneras innovadoras. Ademaés, al identificar los desafios tecnoldgicos, es posible
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desarrollar soluciones que mejoren aiin més la experiencia de aprendizaje y contribuyan
a la inclusiéon y accesibilidad en el &mbito educativo. La realidad aumentada (RA)
ofrece un conjunto de potencialidades transformadoras para la ensehanza de la lengua
de senas. Entre sus principales ventajas destaca su capacidad para crear experiencias
de aprendizaje inmersivas y visualmente enriquecidas. A diferencia de los métodos
tradicionales basados en videos o ilustraciones estaticas, la RA permite proyectaravatares
tridimensionales interactivos que demuestran con precision la configuracion manual,
el movimiento y los componentes no manuales de las sefias (Mohd Rum & Boilis,
2021). Esta caracteristica resulta particularmente valiosa, ya que la lengua de senas
es una modalidad lingiiistica viso-gestual donde los detalles espaciales y cinéticos son
determinantes.

2. Metodologia de la revision

La revision fue un medio ttil para sintetizar el trabajo existente en la literatura. Se llevo
a cabo mediante un procedimiento sistematico para obtener los multiples beneficios que
nos proporciona una vision completa del estado del arte sobre el tema de investigacion,
asi como nos permiti6 identificar brechas relevantes en la literatura y asi recopilar
evidencias para encargar investigaciones adicionales, evitando asi la duplicaciéon de
esfuerzos.

Con el objetivo de encontrar estudios primarios relacionados al uso de la realidad
aumentada y la ensenanza de la lengua de sefas, hemos propuesto las preguntas de
investigacion (PI) que se describen en la Tabla 1. Asi mismo para recuperar estudios
primarios, hemos utilizado como estrategia un proceso de btisqueda automatizada
realizado en tres bases de datos electronicas (ver la Tabla 2). Ademés, hemos tenido en
cuenta otros criterios importantes, como: (i) cobertura de la base de datos electrénica;
(ii) facilidad para construir la bisqueda a través de campos y comandos disponibles en
la base de datos electronica; (iii) calidad de los resultados, que esté relacionada con la
precision de los resultados obtenidos por el procedimiento de btisqueda automatizada;
y (iv) versatilidad para exportar resultados (Dieste et al., 2009).

Basandonos en las preguntas de investigacion definidas, se identificaron inicialmente
dos términos clave principales, a saber, “realidad aumentada” y “lenguaje de sefias”.
Ademas, se consideraron posibles variaciones como sinénimos, texto en inglés y formas
singulares/plurales, lo que result6 en la siguiente cadena de btisqueda:

(“ensenianza de lengua de sefias” OR “sign language teaching”) AND (“realidad
aumentada” OR “Augmented reality in deaf people” OR “Augmented Reality Applications” OR
“Augmented Reality Development” OR “Augmented Reality in Education” OR “Augmented
RealityTechnology” OR “Augmented Visualizations” OR “Designing augmented reality”
OR “Mixed Reality” OR “aplicaciones de realidad aumentada” OR “augmented reality” OR
“desarrrollo de realidad aumentada” OR “disefio de realidad aumentada” OR “realidad
aumentada en educacion” OR “realidad mixta” OR “tecnologia de realidad aumentada” OR
“visualizaciones aumentadas”)

Figura 1 — Términos clave
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Aqui los términos clave principales se conectaron mediante el operador 16gico AND.
A su vez, se conectaron las posibles variaciones y sinénimos mediante el operador

l6gico OR.

Pregunta de investigacion

Objetivo

PI1: ¢Qué herramientas y tecnologias de
realidad aumentada estan disponibles
actualmente para apoyar la ensefianza
y el aprendizaje de la lengua de sefias en
entornos educativos?

Identificar las herramientas y tecnologias de realidad
aumentada que se utilizan o estan disponibles para mejorar
la ensefanza y el aprendizaje de la lengua de sefias entornos
educativos

PI2: ¢Cudles son los beneficios de

la implementacién de aplicaciones

de realidad aumentada en entornos
educativos inclusivos para estudiantes
sordos?

Velar el nivel de aceptacion y usabilidad de estas
tecnologias en estudiantes y en la educacion de de la
comunidad sorda en entornos inclusivos.

PI3:¢Qué desafios tecnolbgicos deben
superarse para implementar con éxito
aplicaciones de realidad aumentada en la
ensenanza de la lengua de sefias?

Identificar y analizar los obstaculos técnicos, pedagbgicos

y de accesibilidad en la implementacion de la realidad
aumentada (RA) como herramienta para la ensenanza de la
lengua de senas

Tabla 1 — Preguntas de investigacion y objetivos

Base de datos

URL

Google Scholar https://scholar.google.com
ISI Web of Science http://www.isiknowledge.com
Scopus http://www.scopus.com

Tabla 2 — Bases de datos electronicas usadas en el proceso de bisqueda automatizada

1. Se han considerado los siguientes criterios de inclusion (CI):

e CI1: Estudios que abordan el uso de herramientas y tecnologias de realidad
aumentada para la ensenanza y el aprendizaje de la lengua de sefias en entornos

educativos

* (CI2: Estudios que indican los beneficios de la implementacién de la realidad
aumentada en entornos educativos inclusivos para estudiantes sordos

e (CI3: Estudios que indican los desafios tecnolégicos de la realidad aumentada
para la ensenanza de la lengua de senas

2. Se consideran los siguientes criterios de exclusion (CE):

e CEz1: Estudios duplicados

* CEz2: Estudios que no aborden temas de realidad aumentada para la ensehanza

de la lengua de sefias

e CE3: Estudios que no fueron publicados en los tltimos 5 afios CE4: Estudios
que no sean en inglés o espanol
¢ CEs: Estudios secundarios o terciarios
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En esta revision sistematica, un determinado estudio primario se considera relevante si
no cumple ninguno de los criterios de exclusiéon mencionados anteriormente y cumple
al menos uno de los criterios de inclusion. Cabe mencionar que tuvimos presente la
calidad de los articulos seleccionados por ello los estudios primarios incluyeron estudios
cuantitativos y cualitativos para los cuales se establecieron criterios de evaluaciéon de
calidad (QA) basados en las siguientes preguntas:

* QA1: ¢El objetivo esta claramente definido?

*  QA2: ¢El estudio realiz6 por lo menos un experimento para validar la respuesta?

* QA3: ¢Se identifican claramente qué herramientas y tecnologias de realidad
aumentada estan disponibles actualmente para la ensefianza de la lengua de
sefias?

*  QA4: éSe identifican claramente cuéles son los beneficios de la realidad
aumentada en la ensefianza de la lengua de sefias?

La calificacion de las preguntas se muestran en la Tabla 3.

Descripciéon Peso
Si 1.0

Parcialmente 0.5
No 0.0

Tabla 3 —Peso de las preguntas de calidad

3. Proceso de seleccion

Los estudios primarios fueron examinados, seleccionados y evaluados de acuerdo con el
protocolo establecido, lo que resultd en un conjunto de estudios posiblemente relevantes.

La cadena de busqueda genérica experimentd ajustes ligeros con el proposito de
adecuarse a las particularidades de cada motor de bisqueda en cada una de las bases de
datos electronicas. Luego, se llevd a cabo el procedimiento de biisqueda automatizada
en las bases de datos electronicas seleccionadas, buscando todos los estudios que
coincidieran con la cadena de busqueda adaptada. Después de recuperar los estudios
de las bases de datos electrénicas, se eliminaron los estudios indexados en mas de una
base de datos y luego se filtraron los estudios en funcién de los criterios de selecciéon en
funcién de la informacion disponible en el titulo, el resumen y las palabras clave.

La Figura 2 muestra los pasos para seleccionar los estudios primarios
relevantes. Después de eliminar los estudios recuperados por dos o mas bases
de datos electrénicas, se evaluaron 92 estudios en funcién de su titulo, resumen
y palabras clave, de acuerdo con los criterios de seleccién, lo que resulté en
un conjunto de 27 estudios potencialmente relevantes. Se revisaron aquellos
a los que se tenia acceso al documento completo y se aplicaron nuevamente
los criterios de seleccion. Como resultado, se seleccionaron 10 estudios
primarios como relevantes para esta revision sistemdatica. Cabe aclarar que
se encontraron muchos mas articulos referentes a la realidad aumentada y la
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ensefianza de la lengua de sefias, pero en muchos de ellos solo se tenia acceso
al resumen y no al contexto completo.

de una fuente resumen y palabras clave

: v v v

113 92 27 9
Resultados de busqueda Potencialmente relevantes Potencialmente relevantes Relevantes (resultado final)

Busqueda automatica Filtrado Seleccion | | ..
T . L . Seleccién
Eliminacion de estudios Aplicacion de criterios de s T
leccid il Aplicacion de criterios
i 4 seleccion en titulo .
indexados por mas ‘ ‘ : en contenido

Figura 2 — Pasos de seleccion de estudios primarios

4. Resultados

Los resultados a mostrar parten de la revision sistemética de la literatura realizada,
teniendo en cuenta las preguntas de investigacion y los datos extraidos/sintetizados.
Primero, realizaremos una breve vision general de los estudios primarios seleccionados
y luego las respuestas a cada pregunta de investigacion basadas en el analisis de dichos
estudios.

A. Revision de los estudios primarios realizados

De los estudios seleccionados, tenemos que cuatro El analisis de la literatura
revela que los estudios seleccionados provienen de diversas fuentes
bibliograficas, destacdndose cuatro publicaciones indexadas en ISI Web of
Science, tres recuperadas mediante Google Scholar y dos encontradas en Scopus.
Esta distribucion evidencia un abordaje multidisciplinario del tema, aunque
también sugiere cierta fragmentacion en la disponibilidad de los estudios, ya
que muchos solo estaban accesibles mediante resimenes, limitando el analisis
en profundidad. Ademaés en cuanto a la distribucion temporal, se identificé un
articulo del ano 2019, dos de 2021, cuatro de 2022 y dos de 2023. Esta tendencia
indica un crecimiento progresivo en la investigacion sobre realidad aumentada
(RA) y ensefianza de lenguas de sefias, particularmente en los tltimos tres afos,
lo que podria asociarse al avance tecnoldgico y al mayor interés en metodologias
educativas inclusivas. Por otro lado, respecto a los canales de publicacion, tres
estudios fueron presentados en conferencias, mientras que seis se publicaron en
journals académicos.

Esto refleja un equilibrio entre la difusiéon en espacios de discusiéon inmediata
como congresos y la validacion mediante revistas especializadas. Sin embargo,
un desafio recurrente fue la falta de acceso al contenido completo en varias
fuentes, lo cual restringe la capacidad de evaluar aspectos metodologicos o
resultados con mayor rigor.

También podemos ver algunas implicaciones y limitaciones ya que, aunque los
hallazgos confirman el potencial de la Realidad aumentada en la ensefianza
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de lenguas de sefas, la escasez de articulos con acceso abierto especialmente
en journals de alto impacto senala una barrera para la sintesis critica. Futuras
revisiones podrian beneficiarse de estrategias como la solicitud de documentos
a autores o el uso de repositorios institucionales. Ademas, seria pertinente
profundizar en estudios experimentales que contrasten la eficacia pedagogica
de estas herramientas.

Ao de publicaciéon Conferencia Journal

Total, general

Ao 2019

1

ISI Web of Science

Ao 2020

Google Scholar

Ao 2021

Google Scholar

Scopus

Ao 2022

Google Scholar

ISI Web of Science

Scopus

Ao 2023

Google Scholar

ISI Web of Science

Total, general

3 7

10

Tabla 4 — Revision de los estudios primarios realizados

Se muestra la cantidad de articulos por fuente:

5
4 4
4
3
2

2
1 I
1]

Google Schplar IS1Web of Scopus

Science

Figura. 3 — Cantidad de articulos por fuente
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B. PI1- Herramientas y tecnologias de realidad aumentada

La revision de la literatura permitié identificar diversas herramientas y
tecnologias de realidad aumentada (RA) empleadas en la ensefianza y
aprendizaje de lenguas de sefas, destacando aplicaciones méviles y soluciones
basadas en marcadores. Un hallazgo relevante fue que el 90% de los estudios
analizados utilizaron dispositivos méviles con sistema operativo Android como
plataforma principal para implementar estas herramientas, lo que sugiere una
preferencia por su accesibilidad, costo asequible y flexibilidad en entornos
educativos. Segun los datos reportados, estas aplicaciones alcanzaron una tasa
de éxito superior al 90% en términos de eficacia pedagogica, lo que refuerza el
potencial de la RA como recurso didactico en este campo. Un caso destacado
fue el estudio S6 (Huanca & Pufio-Quispe, 2022), donde se evalud el impacto de
la RA en estudiantes de quinto grado de primaria mediante un disefio pretest-
postest. Los resultados mostraron una diferencia significativa en las medias, con
un incremento en el promedio de rendimiento de 49.36 a 75.32 puntos después
de la intervencion. Este avance no solo corrobora la efectividad de la RA en la
percepcion del aprendizaje, sino que también resalta su capacidad para mejorar
el desempefio académico en contextos reales.

En cuanto al desarrollo técnico de estas aplicaciones, se observd que el 70%
fueron programadas en C#, un lenguaje robusto y ampliamente utilizado en el
desarrollo de soluciones interactivas. Asimismo, dos de los trabajos revisados
(S2 y S8) reportaron el uso de Unity y Blender para la creaciéon de modelos 3D
y la integracion de funcionalidades de RA. Estas herramientas demostraron ser
esenciales para disenar entornos inmersivos y facilitar la interaccién usuario-
aplicacion, lo que podria explicar parte del éxito obtenido en los resultados
académicos. A pesar de los hallazgos positivos, es importante considerar ciertas
limitaciones como el sesgo tecnologico ya que la predominancia de Android en
los estudios podria excluir evidencia sobre otras plataformas como por ejemplo
iOS que también podrian ser efectivas. Otra limitacion es la generalizacion
de resultados ya que la mayoria de las pruebas se realizaron en contextos
educativos especificos; se requieren mas estudios en diversidad de poblaciones
y niveles educativos. Finalmente, también se veria lo que es la sostenibilidad ya
que no se analiz6 la escalabilidad o costos a largo plazo de estas soluciones.

Futuras investigaciones podrian explorar el impacto comparativo de distintas
herramientas como la Realidad aumentada sin marcadores o lenguajes de
programacion, asi como evaluar la retenciéon del aprendizaje que se tiene a
mediano plazo.

C. PI2- Beneficios de la implementacién de aplicaciones de realidad aumentada en
entornos educativos inclusivos.

La mayoria de los articulos revisados indican que un beneficio del uso de la
realidad aumentada para la ensefianza de la lengua de senas es la colaboracion
inclusiva, ya que puedefacilitarla colaboracion entre estudiantes sordos y oyentes
al proporcionar herramientas de comunicacion efectivas y experiencias de
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aprendizaje compartidas (estudios S1, S2, S3, S6, S8)'. Ademas, las aplicaciones
de realidad aumentada permiten la personalizacion del aprendizaje al adaptarse
a las necesidades individuales de los estudiantes sordos, permitiendo un
aprendizaje méas personalizado y efectivo (S1,52,S9, S10)2.

Tienen accesibilidad mejorada ya que las aplicaciones de RA pueden hacer que el
contenido educativo sea mas accesible para estudiantes sordos al proporcionar
informacion visual y signos de lengua de senas, lo que facilita la comprension y
participacion (S1,52,56)3.

Estimulan la creatividad e incrementan la concentracion (S1)
PI3 — Desafios tecnolégicos

En algunos articulos concluian que los estudiantes deben tener acceso a
dispositivos moviles compatibles con la realidad aumentada y conexiones de
alta velocidad (estudios S8, S9, S10)4. La compatibilidad de plataformas es
fundamental: las aplicaciones de realidad aumentada deben ser operativas en
una amplia variedad de dispositivos méviles y sistemas operativos para llegar
al mayor ntimero posible de estudiantes. Asegurar esta compatibilidad es
esencial para maximizar el acceso y la eficacia de las herramientas educativas
de RA, permitiendo que un mayor nimero de estudiantes se beneficie de estas
innovadoras tecnologias de aprendizaje. La diversidad de dispositivos y sistemas
operativos subraya la necesidad de desarrollar soluciones versatiles que puedan
adaptarse a diferentes entornos tecnoldgicos, promoviendo una educacion mas
inclusiva y accesible para todos. El costo yla accesibilidad de los dispositivos de
realidad aumentada representan desafios significativos. Estos equipos pueden
resultar onerosos, y no todos los dispositivos moéviles son compatibles con esta
tecnologia. Aparatos como las gafas inteligentes y los hologramas suelen tener
un precio elevado, lo cual limita su disponibilidad para una gran parte de la
poblacién. Ademas, la capacidad de muchos dispositivos moéviles para soportar
aplicaciones de realidad aumentada varia considerablemente, restringiendo su
uso en contextos educativos y personales. Estas limitaciones tecnolégicas nos
llevan a reflexionar sobre la necesidad de desarrollar soluciones méas asequibles
y accesibles, permitiendo que un mayor nimero de personas puedan aprovechar
los beneficios de la realidad aumentada (Zhan et al., 2020).

La accesibilidad es un aspecto crucial: los estudios sugieren que garantizar que las
soluciones de RA sean accesibles para todos los estudiantes, incluidos aquellos con
discapacidades, puede requerir esfuerzos adicionales en términos de disefno y desarrollo.
Es fundamental que estas tecnologias se disefien pensando en la inclusion, lo que implica
un compromiso con la creacién de herramientas que sean utilizables desde el ambito
de la lingiiistica aplicada, sin excepcion. Al abordar estos desafios de accesibilidad, se

! Consultar anexo A

2 Consultar anexo A

3 Consultar anexo A

4 Consultar anexo A
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pueden desarrollar soluciones de RA que verdaderamente beneficien a una poblacion
estudiantil diversa y promuevan una educacion més equitativa.

4. Conclusiones

Al hacer la revision de los articulos observamos que el dispositivo moévil es una de las
herramientas mas comunes para experimentar la realidad aumentada debido a su
ubicuidad y facilidad de acceso. Los smartphones y tabletas modernos estan equipados
con camaras de alta calidad y sensores que permiten interactuar con aplicaciones de
realidad aumentada de manera efectiva. Ademas, su portabilidad los hace convenientes
para llevar a cualquier lugar y usar en diversas situaciones. Sin embargo, si bien los
dispositivos moviles son muy populares para la realidad aumentada, no necesariamente
son la mejor herramienta en todos los contextos.

La eleccion de la herramienta adecuada para la realidad aumentada depende de los
objetivos especificos y las necesidades de los lingiiistas y usuario. Por lo tanto, la eleccion
entre un dispositivo mévil y otros dispositivos de realidad aumentada dependera de
factores como la aplicacion especifica, el presupuesto, la comodidad y la inmersion
requerida. Los dispositivos moviles son una excelente opcion para muchas aplicaciones
de realidad aumentada, pero no son la tinica opcién disponible.

Segtin la literatura revisada, las aplicaciones de realidad aumentada ofrecen a los
estudiantes la oportunidad de practicar y experimentar la lengua de sefias de una manera
interactiva y practica, mejorando significativamente su retenciéon y comprension de los
conceptos. Ademas, algunas de estas aplicaciones estan disefiadas para adaptarse al nivel
de habilidad individual de cada estudiante, permitiendo un aprendizaje personalizado y
a su propio ritmo. Este enfoque individualizado es lingiiisticamente beneficioso para el
desarrollo de competencias en la lengua de sefias, facilitando un proceso de aprendizaje
mas efectivo y accesible de habilidades psicolingiiisticas.

La educacion inmersiva ha demostrado ser una herramienta valiosa para la ensefianza de
lalengua de sefas, especialmente cuando se emplean dispositivos tecnolbgicos avanzados
como la realidad aumentada (RA). Estos dispositivos permiten una experiencia de
aprendizaje més interactiva y accesible, facilitando la inclusiéon de la comunidad sorda
en los procesos educativos. La implementacion de la RA y otras tecnologias inmersivas
en la ensenanza de la lengua de senas no solo mejora la retenciéon y comprension de
los estudiantes, sino que también fomenta una colaboraciéon més inclusiva y efectiva.
A pesar de algunos desafios técnicos y la necesidad de méas estudios completos, el
creciente interés y los resultados positivos indican que estas tecnologias tienen un futuro
prometedor en la educacion inclusiva.

La implementacion de la realidad aumentada (RA) en la ensefianza de lenguas de sefias
representa un avance pedagogico transformador, con ventajas tangibles que redefinen la
educacién inclusiva. Como demuestran los estudios analizados, esta tecnologia no solo
mejora significativamente los resultados de aprendizaje con casos documentados donde
los promedios estudiantiles aumentaron hasta en 26 puntos porcentuales, sino que
también rompe barreras comunicativas al ofrecer representaciones visuales interactivas
accesibles tanto para estudiantes sordos como oyentes. Su efectividad radica en la
capacidad de crear entornos inmersivos que estimulan el aprendizaje multisensorial,
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combinando la accesibilidad de plataformas méviles como Android con herramientas de
desarrollo asequibles (Unity, Blender). Mas all4 de sus beneficios técnicos, la RA emerge
como un “igualador social” debido a que al integrarse en las aulas de educacion regular,
fomenta la participacion activa de toda la comunidad educativa y promueve valores de
empatia e inclusion.

El verdadero impacto de esta tecnologia trasciende lo académico, posicionandose
como catalizador de un cambio estructural en la educacién. La viabilidad econémica
de sus soluciones -demostrada por la predominancia de aplicaciones desarrolladas en
C# para dispositivos moviles de bajo costo- la convierte en una alternativa escalable
para instituciones con recursos limitados. Ademas, su naturaleza innovadora esta
inspirando a profesionales de la lingiiistica y pedagogia a reinventar sus metodologias,
creando un efecto multiplicador en el campo educativo. Los resultados no mienten:
cuando herramientas como las aplicaciones basadas en marcadores se implementan
sistematicamente, no solo mejoran los indicadores de aprendizaje, sino que transforman
las percepciones sobre la educacion especial, alinedndose perfectamente con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. En este contexto, la adopcién de la Realidad Aumentada deja
de ser una opcion tecnolégica para convertirse en un imperativo ético para cualquier
institucién comprometida con la verdadera equidad educativa.
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