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Por un asunto eminentemente ético, pero

también por aspectos pricticos, las tecnolo-
gias deberfan servirle a todos los grupos de
la poblacién. Sin embargo, eso no siempre
es asi. Por el contrario, algunas tecnologias
en lugar de facilitar las tareas han provocado
una brecha entre las personas y les da ven-
tajas a algunas sobre otras. Esta situacién
se hace especialmente notoria en grupos de
personas con alguna discapacidad.

Con la conviccién firme de que esto no tie-
ne por qué ser asi y que por el contrario la
tecnologfa hoy ofrece grandes oportunidades
para mejorar la vida de las personas, Inclu-
TEC, grupo de investigacién de interés de la
Escuela de Ingenieria en Computacién del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC),
se ha dedicado desde hace algunos afos a

investigar y aplicar de manera concreta tec-
nologfas que ofrezcan facilidades para las
personas con discapacidad, principalmente
sordas y ciegas.

Bajo el liderazgo del Dr. Mario Chacén Ri-
vas, la Escuela integré un grupo interdisci-
plinario e intercultural, con distintas expe-
riencias de vida y algunos de ellos mismos
con discapacidad, para hacer frente al reto de
desarrollar proyectos que impacten de ma-
nera positiva en la calidad de vida de estas
personas, por demds productivas y creado-
ras, que solo requieren de herramientas que

les faciliten hacer sus tareas.

Es asi como el grupo, de la mano de quienes
tienen la necesidad, y en el marco de lo que
se conoce como /living labs, investiga para
desarrollar distintos productos tecnolégi-
cos que satisfagan necesidades concretas y
urgentes para que -de una manera mds fi-
cil- estas personas pongan al servicio del pais
todas sus potencialidades.

En este primer ntimero del 2019 les conta-
mos qué estd haciendo IncluTEC, cémo y
por qué. Y los invitamos a comunicarse con
el grupo, brindar sugerencias y visitar el pro-
yecto. Il

La imagen de portada presenta la figura del
avatar -mujer y hombre- del proyecto tra-

ductor de LESCO.

Los disefios de ambos personajes son pro-
ducto de la realimentacién de la comunidad
sorda en consulta y uso de la plataforma de
LESCO, quienes recomendaban que para
lograr mayor empatfa y comunicacién se
debia tener un disefio apropiado y acorde a
nuestra realidad y cultura. |



El proyecto IncluTEC surge a partir de la ur-

gencia de dar respuesta a situaciones particula-
res de algunos estudiantes del Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica (TEC) con necesidades
especiales.
En el TEC compartimos el pensamiento de
que “la accesibilidad es un tema que nos in-
teresa a todas las personas, no solo aquellas
que presentan una condicién de discapacidad,
pues todas las personas nos vemos beneficiadas
cuando contamos con herramientas que pre-
sentan condiciones de seguridad, autonomia,
comodidad y naturalidad”.

Ademds en el TEC hemos aprendido a ver la

discapacidad mucho mds alld de los niimeros

y estadisticas, el abordaje de la discapacidad lo

vemos con nombres y apellidos, en contextos

de familia y por ello hemos venido trabajando
en un ambiente inclusivo, integrador y partici-
pativo. Partiendo de esta premisa, IncluTEC

-como grupo de interés del TEC- se dedica a

desarrollar proyectos tecnoldgicos que pro-

muevan la inclusién social y la accesibilidad.

Nuestro objetivo general se centra en fomentar

la inclusién mediante la investigacién aplicada

e implementacién de las tecnologfas. De ma-

nera mds detallada, perseguimos:

* Analizar el contexto de las poblaciones mds
vulnerables, mediante la investigacién, con
el fin de tener bases para el desarrollo de in-
novaciones sociales y tecnoldgicas.

* Desarrollar proyectos tecnolégicos y accesi-
bles para apoyar equiparacion e igualdad de
oportunidades para todas las personas.

* Promover a nivel nacional e internacional
la accesibilidad, con el fin de contribuir en
el mejoramiento de la realidad de las pobla-
ciones mds vulnerables.

IncluTEC es un equipo multidisciplinario

que ha integrado la computacién, el disefio

gréfico y el disefio industrial con énfasis en
interfaces, animacién digital y hasta lingiiis-
tica, para responder a soluciones tecnolégi-

cas de apoyo en los procesos de comunica-
cién y de aprendizaje.

Ademis, dentro de nuestro equipo de traba-
jo contamos con personas con discapacidad
quienes nos apoyan y nos han capacitado.
En el equipo tenemos el apoyo de tres per-
sonas sordas, dos personas con ceguera total
y una persona con baja visién. Ellos han lo-
grado que todos como equipo nos sensibi-
licemos en las realidades y cultura que vive
cada grupo.

Otro gran aporte ha sido la participacién de
estudiantes procedentes de cultura indigena,
quienes nos han aportado su apoyo como
asistentes y, ademds, nos han compartido sus
experiencias.

Los proyectos que hemos trabajado en Inclu-
TEC son los siguientes:

1. Traductor de Lengua de Sefas Costarricense
(LESCO). Este proyecto da inicio en 2015 y
2016 desde el TEC Digital. A partir del 2017
se crea IncluTEC para continuar con el traduc-
tor, una herramienta que permite realizar la re-
presentacion de un texto en espafiol a su equi-
valente en la LESCO, basado en la gramdtica
definida oficialmente por el Centro Nacional
de Recursos para la Educacién Inclusiva (CE-
NAREC) y la comunidad sorda. Hace uso de
una figura humana producida por computa-
dora (avatar) que incluye expresiones faciales y
mejora la forma de entender y percibir las sefias.
El objetivo general del proyecto es apoyar la
reduccién de las brechas existentes en el pro-
ceso de comunicacién, por medio de una he-
rramienta de innovacién social que permite la
representacién del texto en espafiol a su equi-
valente en LESCO.

2. Desarrollo de una plataforma de Gestién de
Informacién sobre Discapacidad (SICID) para
el Consejo Nacional de Personas con Discapa-
cidad (CONAPDIS). Esta plataforma requi-
ri6 ser accesible e inclusiva, lo cual nos llevé a
incluir LESCO y pautas de accesibilidad visual
basadas en las propuestas de la pautas WCAG
2.0 dela W3C.

Esta plataforma incluyé lenguas indigenas
(bribri, cabécar, mgibe y maleku). El SICID
es una plataforma web desarrollada por Inclu-
TEC para fortalecer las capacidades de Costa
Rica en la generacién de informacién adecuada
y de calidad sobre discapacidad, que permita
tomar las mejores decisiones como pais para
que las personas con discapacidad puedan ejer-
cer plenamente sus derechos.

Este sistema cuenta con la participacion de los
sectores publico y privado y con organizaciones
no gubernamentales que apoyan el trabajo de
la Red Nacional de Informacién sobre Disca-
pacidad.
3. EULER, editor de recursos matemdtico
para personas con discapacidad visual. Con-
siste en una herramienta cientifico-matemdtica
accesible para personas con discapacidad vi-
sual, de cualquier nivel educativo. Facilita la
lectura, exploracién, edicién, importacién y
exportacién a diferentes formatos de recursos
educativos matemdticos. Ademds, apoya el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las mate-
mdticas a las personas con discapacidad visual y
su comunicacién con otras personas.
El trabajo desarrollado hasta el momento ha
permitido observar que los puntos mds altos
del proyecto son:
* Herramienta multiplataforma
*  Versién web y escritorio
*  Acceso gratuito
* Importacién y exportacién en formato es-
tdndar MathML
* Uso de perfiles (paleta PISA segin la
OCDE).
La herramienta brinda medios a esta poblacién
para incursionar e interactuar en ciencia, tec-
nologfa, ingenierfa y matemdtica (STEM, por
sus siglas en inglés), entre los diferentes niveles
académicos y etapas de aprendizaje.
4. Observatorio de Tecnologfas Accesibles e
Inclusivas (OTAI), que persigue desarrollar
estudios de cumplimientos de accesibilidad y
usabilidad en plataformas digitales de informa-
cién. Este proyecto, ademds, ofrece capacita-
ciones sobre evaluacién y cumplimiento de las
pautas de accesibilidad y disefio de materiales
inclusivos para redes sociales, entre otras.
5. Talleres de capacitacién y formacién sobre
discapacidad y su abordaje en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas asf como en ambientes
laborales.
Entre los principales de logros en este corto
tiempo, se destaca que IncluTEC se ha vuelto
referencia a nivel nacional en temas de desarro-
llos de tecnologfas inclusivas, ademds de que es
un grupo de trabajo que practica la inclusién

diaadia. I

*Mario Chacén-Rivas es doctor en informdtica
por la Universidad de Alicante y mdster en cien-
cias de la computacién y bachiller en ingenierfa
en computacién por el TEC.
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A mediados del afio anterior surgié la idea de

impartir un taller sobre inclusién y discapa-
cidad en IncluTEC, motivada por el hecho
de que en dicho lugar se trabaja en proyectos,
tecnologfas y demds actividades dirigidas a
mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad (PCD), sus derechos y el acceso
a la informacién.

Dicho taller quedé bajo responsabilidad del
autor, quien lo orient6 no desde la pregunta
de ;cédmo hacer mds y mejores espacios de in-
clusién para las PCD?, sino desde la pregunta
spor qué se excluye a las PCD?

Claramente, dicha pregunta se responde al
revisar la historia y ver cémo con el transcur-
so de los afios el trato a las PCD ha variado y,
por tanto, se ha sedimentado en costumbres
que hoy damos por sentadas, reproducimos
y actualizamos bajo nuevas pricticas, pero
arrastrando muchas veces lo que era el pa-
sado, aquello que Pierre Bourdieu entiende
como habitus.

El taller

Recogemos aqui los principales hallazgos que
la experiencia que este evento generd, espe-
rando quede patente la importancia de hacer
este ejercicio en otros espacios.

En IncluTEC se desarrollan proyectos de
muy variados alcances, desde un editor ma-
temdtico para personas ciegas, hasta un tra-
ductor de LESCO, pasando por validaciones
de accesibilidad en procesos de desarrollo
digital.

El taller sobre inclusién y discapacidad nace a
partir de la importancia de alertar sobre con-
diciones laborales accesibles, lo cual suscité
la duda sobre la necesidad de que antes de
hablar de inclusién laboral y espacios labo-
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Wilmer Rodriguez en la IV Jornada de Accesibilidad Digital.

rales accesibles (lo que parecia relevante), se
estableciera un piso mds general de concien-
tizacién y critica; por ello, se propuso hablar
de inclusién y discapacidad desde una visién
mids general, es decir, desde la experiencia de
lo cotidiano, desde nuestras interacciones
mds mundanas con los demds, pues es alli
donde nace la verdadera inclusién, si es que
se quiere buscar una.

Para algunos, el abordaje que se dio al taller
podria parecer un tanto aburrido; pero como
filésofo y amante de la historia, el conductor
hizo un abordaje histérico, iniciando con un
recorrido sobre el desarrollo y evolucién de
la discapacidad en las distintas etapas de la
humanidad. Pero para ello parecia que lo me-
jor no era solo hacer un recuento, una mera
sucesién de datos histéricos, sino mostrar
con base en cada época, cudles eran las cos-
tumbres o pricticas que se daban en torno
a las PCD y a qué tipo de razén respondia
dicho trato.

La primera sesién consistié en el recorrido
histérico, en el que se elabord una taxonomia
de pricticas empleadas en la etapa antigua
como lo son la cultura griega y Egipto como
casos paradigmadticos; luego se presenté cémo
en el desarrollo del Imperio Romano y sus es-
tamentos dichas pricticas respondian a una
sistematizacién de la Antigiiedad, en especial
la cultura de la guerra griega y la asimilacién
por Roma; sus actos de barbarie y poca tole-
rancia hacia las PCD verfan una transforma-
cién con el surgimiento del pensamiento de
institucién y gobierno medieval, cuyas prdc-

ticas de discriminacién y castigo respondian
a una razén divina.

Con el surgimiento de la Modernidad y debi-
do a las variadas consecuencias de la Revolu-
ci6n Francesa del siglo XVIII, la discapacidad
se empieza a ver como una responsabilidad
del Estado y aparecen la salud mental y otras
practicas como la eugenesia positiva y negati-
va, que se extenderfan hasta entrado el siglo
XX. Este siglo se ve marcado por luchas de
movimientos sociales en favor de la discapa-
cidad y la reivindicacién de lo que la historia
le habfa quitado a esta poblacién; su voz y su
autonomia, asi como sus derechos, marcan lo
que puede leerse como el culmen de précticas
histdricas que se ven contrastadas con una voz
que no se ve reflejada en dichos tratos.

Todo este recorrido sirvié como punto clave
de las acaloradas discusiones que se dieron en
el taller y sus posteriores sesiones. La premisa
que siempre se buscé establecer como punto
de partida era que todo aquello que damos por
sentado tiene detrds un aparato ideoldgico que
se ve expresado en la praxis; y que la repeticién
y el trato a las personas con discapacidad, fuese
positivo o negativo, tenia su razon de ser en to-
das estas pricticas y momentos de la historia y
se ven sedimentados y disfrazados en nuestras
sociedades actuales atravesando asi el todo de
nuestra cotidianidad.

En la segunda sesién se rompié el protocolo y
de forma mds préctica se hicieron actividades
de sensibilizacién, tales como incomodar a las
personas participantes con un simulador de
distintas condiciones de ceguera o baja vision,



ademds de otras en relacién con la poblacién
sorda, donde se enfrentaban a tareas bdsicas
bajo la perspectiva de una PCD. Todo ello
para que tomaran conciencia de que, aunque
se tratara de una actividad lddica, esta permite
demostrar la realidad a la cual se enfrentan a
diario las PCD.

Asi, se lleg6 a la tercera y cuarta sesién re-
flexionando sobre c6mo lo que hoy nos pa-
rece normal viene de cémo fuimos educados
y convertidos en individuos aparentemente
independientes. Todo este recorrido sirvié a
los participantes del taller para sensibilizarse
desde una perspectiva con matices filosoficos,
siendo criticos desde sus propias experiencias
vitales, pues la discriminacién existe porque la
reproducimos, la replicamos, actualizamos y
normalizamos por costumbre.

Desde una perspectiva social, las PCD vienen
a representar un llamado por una visién dis-
tinta del mundo, una que nos recuerde que
todos, de una u otra manera somos interde-
pendientes, tal cual lo sostiene la fildsofa Ju-
dith Butler en sus escritos criticos. Cerramos
el taller reconociendo que la inclusién, asi
como nuestro abordaje critico, no estd sujeto a
premisas que se pretendan universales y que la
importancia estriba en que lo mejor que pode-
mos hacer como personas es que, ante la duda
sobre el trato a las PCD, lo mejor es preguntar
a quien tenemos en frente antes de asumir que
sabemos como actuar.

Conclusiones

El objetivo del taller fue que, por un lado, se
reconociera la importancia del abordaje his-
térico a la hora de hacer critica, incluso de
los supuestos que tenemos por accesibilidad.
La medicina tiene un objetivo curativo que
ve la discapacidad como una enfermedad; si
se comprende su origen y su por qué es fécil
abordar criticamente estos supuestos. Incluso
la visién de trabajo digno supone que el indi-
viduo tiene también que ser digno de poder
habitar esos espacios laborales; por tanto, un
cuerpo con una condicién de discapacidad
ante esta logica no es digno de poseer un tra-
bajo y queda a merced de la asistencia social y
la caridad.

El taller también buscaba que los participantes
se preguntaran si en realidad somos auténo-
mos o individuales e invitaba a preguntarse
si mds bien todos éramos interdependientes,
sujetos los unos a los otros, porque lo tinico
que parece verdadero es que, en realidad, to-
dos somos vulnerables y que el trato digno a
las PCD refleja cémo nos reconocemos como
personas.

No se dieron en todo el taller pautas a seguir,
ni siquiera se dio un manual para crear espa-
cios de inclusién. Nos decantamos por una
aproximacion filoséfica, por lo que nos dedi-
€amos por cuatro sesiones a centrarnos més en
preguntar, cuestionar y criticar todo cuanto

creemos saber sobre inclusién y discapacidad;

—

y en que es mds perjudicial dar cosas por sen-
tadas como verdades absolutas que plantearse
la duda. Para fines pricticos, una autocritica
nos permite no solo centrar la atencién en no-
sotros mismos como agentes, sino también ser
mds sensibles ante la contingencia del mundo.
El enfoque que le demos a un taller serd bue-
no en tanto nos invite a reflexionar en torno a
algo, nos modifique, nos haga mis criticos; y
este fue el objetivo final de nuestro taller. Para
crear espacios de inclusién primero debemos
replantearnos criticamente lo que estamos en-
tendiendo por estos, analizando lo més defen-
dido por todos cuando eso nos es confronta-
do, nuestra propia subjetividad.

Quisiéramos decir que el objetivo de dicho
taller se logrd; pero por su metodologfa y tipo
de aproximacidn, la praxis de quienes parti-
ciparon serd la que responda esta duda. Nos
gusta pensar que el solo hecho de que hayan
participado es razén suficiente para decir que
algo importante se logré al tener interés por el
tema abordado. El taller fue impulsado por la
Direccién de IncluTEC, pero su invitacién se
hizo de participacién voluntaria. Il

*Estudiante avanzado de la carrera de filosoffa
en la Universidad de Costa Rica. Forma parte
del equipo de validacién en accesibilidad de pé-
ginas web e interfaces en IncluTEC.

En el marco de la IV Jornada de Accesibilidad Digital se llevé a cabo el conversatorio Derechos humanos y acceso a la tecnologia.
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Las personas con algin tipo de discapacidad

constantemente deben enfrentarse a una so-
ciedad que construye, o bien, refuerza ba-
rreras que les impiden desarrollarse. Es por
esto que surgen unas iniciativas en IncluTEC
-grupo de interés conformado en el Centro de
Investigaciones en Computacién (CIC) de la
Escuela de Computacién del Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica (TEC)- y se desarrollan
dos herramientas digitales de apoyo: un editor
de sefnas para la comunidad sorda (PIELS) y
un editor matemdtico accesible para la comu-
nidad ciega (EULER). Ambas herramientas
buscan ser puente desde y hacia las formas de
comunicacién y accesibilidad que utilizan di-
chas comunidades.

Los dos proyectos fueron desarrollados bajo
el modelo conocido como lfiving labs y los sis-
temas sociotécnicos. Los fiving labs son am-
bientes en los cuales los productos o servicios
que se brindan se crean en conjunto y bajo
la supervisién del publico meta. Bdsicamente
es una metodologia en la cual las innovacio-
nes son creadas y validadas colaborativamente
en multi-contexto y entornos empiricos del
mundo real [1].

En relacién con lo anterior, los sistemas socio-
técnicos se basan en dos premisas: la primera,
que dice que “los sistemas de trabajo efectivos
deben perfeccionar conjuntamente las rela-
ciones entre sus partes sociales y técnicas™; y la
segunda, que indica que “dichos sistemas de-
ben administrar de una misma manera efec-
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tiva la frontera que los separa y las relaciones
con el ambiente” [2]. La puesta en préctica
de estos sistemas es totalmente participativa,
involucra a todos los interesados en el proceso
del desarrollo de los proyectos.

Enid Mumford conocia el gran impacto que
tendrfan las tecnologfas y sistemas de soft-
ware en el ser humano y su investigacién a lo
largo de los afios se centrd, precisamente, en
el impacto tanto en organizaciones como en
el individuo. A rafz de su investigacién cred
un modelo llamado ETHICS por sus siglas
en inglés, que significa Effective Technical and
Human Implementation of Computer Systems,
0 bien, Implementacion efectiva, técnica y hu-
mana de sistemas computacionales, una manera
de reconocer la interaccién entre la tecnologfa
y las personas que produce sistemas de trabajo
eficientes, tanto en lo técnico como en lo so-
cial para generar alta satisfaccién laboral.

Este modelo es base para analizar el proceso
de IncluTEC en la cocreacién de servicios y
productos junto a la poblacién meta y explica
en buena medida el resultado exitoso en los
proyectos PIELS (Plataforma Internacional
de Edicién de Lengua de Sefas) y EULER
(en honor al matemitico suizo del mismo
nombre).

La metodologfa propuesta por Mumford se
ha usado en el living lab de IncluTEC y con-
siste en 15 pasos bien identificados, enuncia-

dos en la Tabla 1.

Tabla 1. Etapas de la metodologia ETHICS.

ETHICS

Conviene en este momento hacer una retros-
pectiva de las bases del proyecto PIELS, para
ejemplificar los modos en que se ha enfocado
el apego a ETHICS.

En el 2015 se presentd por primera vez a
la comunidad sorda el avatar del proyecto
LESCO. Esta primera version era un dibujo
estilo manga, el cual solo traducia a espafiol
signado. Los representantes de la comunidad
sorda senalaron varios aspectos por mejorar,
por ejemplo las mangas distractoras y la falta
de expresiones faciales que era evidente en la
traduccidn. Esta etapa coincide con el primer
nivel de participacién definido por Mumford
dentro del método ETHICS, denominado
consultivo, en el cual un comité o equipo con-
sulta a los usuarios sobre el efecto que esta he-
rramienta tendrfa en ellos.

En 2016 se desarrolla una herramienta para
editar sefias y para crearlas se contrata a una
facilitadora de LESCO, hija de persona sor-
da y parte de la comunidad sorda. Gracias a
esta contratacion se logra un acercamiento
mids acertado a la comunidad y cultura sorda
y se realizé una convocatoria para presentar
la segunda versién del avatar y llevar cabo el
evento Seriatén 2016, competencia que per-
mitirfa validar de forma mds efectiva 1150
sefias. Después de esta primera convocatoria
iniciaron los trabajos de mejora y continua-
ron los talleres para capacitar a los mentores

ETAPA DESCRIPCION

1 Determinar por qué cambiar. ;Es necesario?
2 Identificar fronteras del sistema
3 Describir sistemas existentes (secuencia de eventos)
4 Anilisis del sistema: tareas clave
5 Andlisis del sistema: objetivos
6 Anilisis del sistema: informacién relacionada
7 Diagnosticar posibles cuellos de botella
8 Diagnosticar necesidades de satisfaccién laboral
9 Andlisis a futuro: previsién de cambios
10 Asignar pesos a satisfaccién laboral (basado en 7, 8 y 9)
11y 12 | Disefio organizacional del nuevo sistema y decisiones de hardware, software e
interaccién del humano con el computador (HCI, por sus siglas en inglés).
13 Detallar plan de trabajo del proyecto
14 Implementacién
15 Evaluacién del cumplimiento de objetivos




Los integrantes del grupo IncluTEC presentaron sus proyectos a los invitados especiales del Sefiatén 2018.

de la competencia en el uso de la herramienta
y su dindmica. Todo ello debido a la afirma-
cién de Mumford dentro del segundo nivel
de participacién llamado representante, que
es cuando una seleccién cruzada de usuarios
afectados por el cambio se une en un grupo
de disefio. Esto garantiza que los represen-
tantes afectados por el cambio tengan los
mismos poderes en el comité que aquellos
que producen el cambio.

En noviembre del 2016 se llevé a cabo la
primera competencia de validacién digital
de sefias entre sordos de Costa Rica. Ante el
éxito del evento, se contraté a dos personas
sordas para trabajar en IncluTEC. Es en el
tercer nivel de participacién, llamado consen-
s0, donde los representantes del personal son
elegidos para formar el comité de disefio; ac-
tualmente se cuenta con tres personas sordas
como cocreadoras de una herramienta con
gestos bdsicos y movimientos corporales in-
cluidos y de un editor de discursos que tien-
de un puente entre el espafol y la gramdtica
de la LESCO.

Durante los afios ochentas, ETHICS se am-
pli6 a 15 niveles [3], con una primera etapa
que invita a la organizacién a cuestionarse si
existe alguna necesidad de cambio. Esto llevd
a consultar en primera instancia a la comuni-
dad sorda y, gracias a su retroalimentacidn,

se logré identificar los limites del sistema (se-

gunda etapa de la metodologfa); describir los
sistemas ya existentes (tercera etapa); y ana-
lizarlos, es decir, identificar las tareas clave
(cuarta etapa); plantear los objetivos (quinta
etapa); y encontrar informacién relacionada
(sexta). Luego se diagnosticaron los posibles
cuellos de botella que pudieran representar
riesgos para el proyecto global (séptima eta-
pa).

En la octava etapa la recomendacion es rea-
lizar un diagndstico de las necesidades de sa-
tisfaccién en el trabajo. Este diagndstico ha
resultado fundamental en el desarrollo de la
herramienta, ya que si bien es cierto lo social
ha influenciado mucho la parte técnica del
desarrollo del traductor y sus complementos,
la influencia también aplica al contrario. Un
claro ejemplo de ello es cuando al realizar
traducciones de textos a la LESCO, la he-
rramienta no permitia expresar al 100% el
mensaje por la imposibilidad de editar la cara
y el cuerpo para contextualizar cada sefa.
Estos han sido factores técnicos que afectan
socialmente al equipo de trabajo pues la pro-
ductividad no resultaba tan eficaz como se
esperaba y el producto final no satisfacia del
todo a los editores: la herramienta técnica era
limitante para realizar un buen trabajo.

La novena etapa invita a analizar los requisitos
Sfuturos de la herramienta, que en el caso de

IncluTEC consiste en la posibilidad de lle-

var a cabo una traduccién automdtica en dos
vias: lengua oral a lengua de sefias y viceversa.
Para estos efectos se ha contratado a una es-
pecialista en lingiiistica y un colaborador se
encuentra realizando su tesis doctoral a fin
de sentar las bases conceptuales para una tra-
duccién de alta calidad.

En cuanto a la décima etapa, asignar pesos a la
satisfaccion laboral, se trabaja para disminuir
las brechas de comunicacién y aprendizaje
que enfrenta el /iving lab de sordos, con cada
uno de los productos o servicios desarrolla-
dos, pues se ha detectado que esto genera
un sentimiento positivo al generar puentes
y unir mediante tecnologfas accesibles. En
cuanto a las etapas 11 y 12 se ha disefiado el
nuevo sistema organizacional, con los miem-
bros de living lab recibiendo e impartiendo
capacitaciones y talleres de diversas temdticas
al resto de los companeros. Esto no ha su-
puesto, en términos generales, mayores cam-
bios a nivel de plataforma (etapa 12).

Las etapas 13 y 14 de esta metodologia abar-
can los procesos de plancacion e implementa-
cidn, respectivamente. En el caso de Inclu-
TEC, la planeacién e implementacién del
sistema sociotécnico ha requerido replantear
varias veces el enfoque adecuado, pues ambas
requieren de una especial sensibilidad hacia
una comunidad con modos distintos de or-

ganizar su tiempo y su trabajo, pero dentro
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Evolucion del Avatar

2016

2017

2017

Figura 1. Evolucién del avatar tomando en cuenta la retroalimentacién dada por la comunidad sorda interna y externa de IncluTEC.

El resultado final es esta figura humana aceptada por el publico meta.

de un esquema laboral orientado a proyec-
tos, que exige cumplimiento de objetivos con
fechas de entrega y apego a estdndares de ca-
lidad.

Por dltimo, como se muestra en la Figura 1,
se ha logrado obtener una herramienta infor-
mdtica que permite editar el rostro y el cuer-
po; por lo tanto, el producto final serd de mds
calidad y los editores estardn mds satisfechos
con su trabajo (etapa 15: Evaluacién del cum-

plimiento de objetivos).

Conclusiones

Los living labs son parte de un sistema so-
ciotécnico de alta complejidad pero que
también propician grandes niveles de pro-
ductividad. IncluTEC dispone de un lfiving
lab que por medio de la cocreacién propicia
la mejora de sus productos y servicios junto a
los potenciales y futuros usuarios. Los miem-
bros del /iving lab aportan en todo el proceso
de los proyectos. Ademds, es un claro ejem-
plo del éxito que pueden tener los equipos
de trabajo y los proyectos si se conforman
grupos interdisciplinarios, que involucran
activamente a todas las partes interesadas, se
identifican realmente con las necesidades del

publico meta y se apasionan por crear solu-
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ciones innovadoras, siempre abiertos a escu-
char, mejorar y trabajar en equipo.

Pero no solo se obtienen conclusiones positi-
vas para la organizacién sino también para la
sociedad; por ejemplo, los usuarios al ser in-
volucrados en todo el proceso no presentardn
una resistencia frente a los productos de apo-
yo derivados de este, ayudardn a difundir la
informacién correctamente y realimentardn
objetivamente cada etapa. El conocimiento
que adquieren es invaluable y ademds se asu-
men los proyectos como propios, lo cual es
conducente a un éxito medible de manera
inmediata para los productos tecnoldgicos y
los objetivos que los proyectos persiguen.
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La accesibilidad es un factor importante a la

hora de interactuar con algtin sitio web o inter-
faz. El autor tomé en cuenta esta circunstancia
para la realizacién del taller denominado “Pro-
moviendo la accesibilidad, mediante el uso de
NVDA?”, ya que como usuario con discapaci-
dad visual (ceguera), ha topado con programas
o sitios web inaccesibles o poco usables.

Ante esta necesidad, el equipo de IncluTEC
impartié el taller basado en una tecnologia
de asistencia o lector de pantallas de software
libre como lo es Non Visual Desktop Access
(NVDA), debido a que al ser gratuito estd a
un mayor alcance de la poblacién con disca-

pacidad visual.

Contenidos

Este taller se llevd a cabo en tres sesiones e
incluyé aspectos como historia, la diferencia
entre un lector de pantalla y un sintetizador,
la configuracién del software, modos de na-
vegar por el sistema, navegacién web y co-
mandos bésicos.

También se realizaron ejercicios de empatia
para que la poblacién participante tuviese una
mejor comprension de las necesidades de po-
der interactuar de las personas con discapaci-
dad visual utilizando software o paginas web de
forma accesible. Lo fundamental es desarrollar
tecnologias que sean usables, entendiendo por
usable lo que dice Martinez de Teja (s.f.): que
el sitio sea fécil de aprender a usar; que no re-
quiera de muchos pasos para ejecutar una ac-
cién en una interfaz o pagina web; que provea
una experiencia satisfactoria y que cualquier
persona con discapacidad pueda interactuar;
que el lector sea capaz de informarse mediante
mensajes de alerta y notificaciones; donde no
se pierda tiempo en leer toda una interfaz en

la bisqueda de mensajes emergentes que no
se sabe dénde pueden estar localizados o, del
todo, pueden no estar etiquetados.

Sesiones

En la primera sesién se analizaron temas de
historia del NVDA, revisién de sus mends més
importantes, la gufa de usuario y los coman-
dos de sistema y propios del lector; también se
hizo una revisién de los modos de navegacién
de NVDA vy las referencias de 6rdenes répidas.
Esto es de suma importancia, ya que el uso de
los lectores de pantalla de escritorio se realiza
con el teclado.

Para la segunda sesién se abordé el tema de los
sintetizadores, haciendo énfasis en que no es lo
mismo un sintetizador que un lector de panta-
lla sino que, segtin la Universidad de Alicante
(s.£), el TTS (por sus siglas en inglés) es una
aplicacién que requiere todo lector de pantalla
para que verbalice el contenido de la computa-
dora que sale en pantalla.

También se abordaron los temas de los nave-
gadores compatibles y mds utilizados por la
comunidad ciega y de baja visién, la navega-
cién web y sus comandos con el fin de conocer
la posibilidad de que los comandos rdpidos se
puedan usar en una pagina web, tal como los
encabezados, botones y otros.

El autor hizo énfasis en los problemas de ac-
cesibilidad que ocurren cuando un titulo o
subtitulo no estd etiquetado como encabezado,
ya que las teclas rdpidas no funcionan para na-
vegar por ellos; si los botones no estdn etique-
tados surge el mismo problema y asi con los
demds elementos de una pédgina web.

El autor manifesté todo esto como un llamado
a la reflexién de los participantes, a fin de que
se desarrollen interfaces que brinden una ma-
yor usabilidad y accesibilidad al ser utilizadas
por la poblacién con discapacidad.

En la tercera sesién y al finalizar el taller, se
realiz6 un conversatorio para interiorizar la
importancia de la realizacién de interfaces ac-
cesibles; asi mismo se tocaron temas de pautas
de accesibilidad las cuales son importantes ya
que, segin Lujén (2015), las p4ginas deben ser
utilizadas por el mayor niimero de usuarios,
independientemente de su conocimiento o
habilidades.

También se realizé una charla corta sobre los
lectores existentes que funcionan en Windows
y otros sistemas operativos y se enunciaron las
ventajas o limitaciones de un software libre

con énfasis en NVDA. Ademds, se evalué un
sitio con los ojos cerrados para evidenciar los
problemas de accesibilidad e interaccién con
solo el teclado para la poblacién objetivo y al-
gunos complementos que se le pueden instalar

al NVDA como apoyo.

Conclusiones

El taller permitié ver que el conocimiento so-
bre tecnologias de apoyo es vital para la pobla-
cién por parte de expertos en desarrollo/pro-
gramacion, ya que es un tema que demanda
mucha informacién, misma que el autor, por
su experiencia podia brindar desde un enfoque
més vivencial.

La actividad fue muy enriquecedora para am-
bas partes, tanto para el autor como para el
resto de participantes; los ejercicios de empa-
tia brindan un acercamiento mds vivencial a
la realidad que puede enfrentar una persona
ciega, o de baja visién, al interactuar con sitios
web o interfaces poco accesibles y poco usables.
Se cumplié con lo planeado, que era incentivar
el desarrollo de pdginas web e interfaces que
cumplan con los requerimientos de accesibili-
dad y que puedan ser usables de manera ptima
por personas con discapacidad visual, ademds
de proveer de herramientas a los desarrollado-
res para que en futuros trabajos contemplen de
forma Gptima los estdndares de accesibilidad en
sus sitios web e interfaces.

Otros puntos a destacar son la empatia que
debe primar en el grupo y tener en cuenta las
necesidades de personas con discapacidad vi-
sual a la hora de usar tecnologfas de la infor-
macion.

Este tipo de talleres permite también que los
usuarios sin discapacidad visual puedan hacer
uso de las herramientas que utilizan las perso-
nas ciegas o con baja vision y, por ende, tener
més cuidado a la hora de programar sitios ac-
cesibles si forman parte de un equipo de desa-
rrollo web.

Esto no limita el alcance del taller a equipos
de desarrollo sino que puede ser llevado a to-
das aquellas personas que tarde o temprano
generardn material digital para disposicién del
publico, del cual gran parte son personas con
discapacidad que por derecho deben acceder a
dicho contenido.

*Denis Solis Solano es evaluador de accesibili-
dad de aplicaciones tecnolégicas (de web y de
escritorio) y de interfaces de IncluTEC.
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La matemdtica es uno de los pilares del cono-

cimiento humano. Ha sido utilizada desde la
era paleolitica (época de las cavernas), con el
fin de contar posesiones, comparar el patri-
monio con otros y aumentar o disminuir las
pertenencias [1].

Con el pasar de los anos fue necesario aumen-
tar el conocimiento matemdtico para llevar
a cabo actividades de construccién y nave-
gacion; asi, con el transcurso del tiempo, la
matemdtica fue adquiriendo avances teéricos,
hasta llegar a las abstracciones que utilizamos
actualmente en actividades cientificas, mate-
mdticas y tecnoldgicas [2], y que han cambia-
do nuestra cultura, pensamiento y desarrollo
intelectual.

Un ejemplo donde se evidencia la necesidad
del uso de la matemdtica es en carreras afines
a la ingenierfa, pues requieren que los profe-
sionales tomen decisiones técnicas constante-
mente, por lo cual deben estar acostumbra-
dos a razonar en forma ordenada y dar como
resultado decisiones claras y objetivas [3]. El
estudio exploratorio sobre la importancia de
la matemdtica afirma que esta es la herramien-
ta que hace posible que un ingeniero pueda
construir modelos, tomar decisiones, realizar
disefos y controlar procesos de forma eficaz y

confiable [4].

Acceso al contenido matemadtico para las
personas con discapacidad visual

A pesar de su importancia y utilidad, el apren-
dizaje de la matemdtica se ha visto limitado
para algunas personas con discapacidad vi-
sual, debido a la carencia de herramientas de
software gratuitas y flexibles que propicien un
entorno de aprendizaje.

Esta poblacién requiere de tecnologfas de asis-
tencia para poder acceder a este conocimiento
[5], lo cual ha ocasionado que algunos de-
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Poblacién con discapacidad visual en Costa Rica

"'-'I""-"'-""‘-' 1% de la poldaciin con discapacidad visual

~EULER

Figura 1. Poblacién con discapacidad visual en Costa Rica (5,85 personas por cada

100 habitantes).

sistan de estudiar carreras relacionadas con
ciencia, tecnologfa, ingenieria y matemdticas
(STEM) [6].

Tal es el caso de Denis Solis, persona ciega,
cuyo deseo era estudiar una carrera relacio-
nada con la tecnologia; sin embargo no lo
hizo, al considerar que no tenfa suficientes
herramientas de apoyo para estudiar. Ademds,
personas cercanas a ¢l le describieron un pa-
norama complicado (“al llegar al tercer afio de
la carrera se le va a complicar, porque ya no
va a tener ningun tipo de tecnologfa de apoyo
que le pueda ayudar”). Por estas razones De-
nis eligié una carrera de ciencias sociales, la
cual decidi6 abandonar ya que no le satisfacia
de forma profesional y personal.

El caso de Denis no es tinico y debido al cons-
tante crecimiento de las profesiones técnicas
y de ingenierfa, los procesos de ensenanza y
aprendizaje de las matemdticas se han conver-
tido en un asunto realmente importante. Sin
embargo, este proceso no ofrece las mismas
condiciones y facilidades para que todas las
personas logren con éxito la adquisicién de
competencias matemdticas y se genera una
gran brecha para las personas con discapaci-
dad visual.

El proceso de aprendizaje de una persona
con discapacidad visual es distinto; segin da-
tos de la Organizacién de Ciegos Espafioles
(ONCE), “el 80% de la informacién que se
necesita para nuestra vida cotidiana, implica
el 6rgano de visién”. Es por eso que la mayo-
ria de las habilidades y el conocimiento que
adquieren las personas, asi como las tareas que
realizan, se basan en informacién visual.

A nivel mundial, y segtin datos de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) [7], en
el mundo hay 253 millones de personas con
discapacidad visual, de los cuales 36 millones
son diagnosticados con ceguera y 217 millo-
nes con discapacidad visual moderada o gra-
ve. También se estima que el nimero de ninos
menores de 15 afios con discapacidad visual
asciende a 19 millones.

En la actualidad, la poblacién con discapaci-
dad en Costa Rica estd compuesta por 452 849
personas, que representan el 10,53% de la
poblacién. Ademds de esto, un 5,85% pre-
senta alguna dificultad para ver [8], como

se muestra en la imagen.

EULER

Esto evidencia la necesidad de desarrollar
una herramienta que permita a las personas
con discapacidad visual poder realizar pro-
cesos matemdticos de forma auténoma y
natural, con el fin de apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en todos los niveles
educativos para que esta poblacién tenga
mayor participacién en el 4mbito cientifico
y tecnoldgico.

Es por esto que IncluTEC, como grupo de
interés del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (TEC), desarrolla un Editor para Recur-
sos Universales STEM EULER (en honor al
matemitico suizo del mismo nombre). Este
editor busca ser un puente de comunicacién
matemdtico entre las personas con discapa-
cidad visual y otras personas, debido a que
las herramientas existentes actualmente per-
miten representar de forma visual las expre-



siones matemdticas o conservar la semdntica

de la expresién, pero no asi conservar la se-

mdntica y representacion que es interpretada
por herramientas de apoyo, como lectores de
pantalla.

Por ejemplo, la expresion 1, es representada

como se muestra a continuacion:

aZ-b? .
a+b Exp.1

Y un lector de pantalla como NVDA leerd el

enunciado de alguna de las siguientes formas,

dependiendo de la herramienta con la que se
cree o se visualice:

¢ “Linea nueva 2 menos linea nueva 2 linea
nueva mis linea nueva m4s linea nueva’.

* “A 2 menos b 2 barra a mds b mids ¢”.

* “Barra invertida fracc abre llave a circunflejo
2 menos b circunflejo 2 cierra llave abre lla-
ve a mas b cierra llave m4s ¢”.

Los diferentes modos de lectura se deben a si

la expresién fue construida para o con Micro-

soft Word, o LaTeX.

En el caso de conservar la semdntica de la ex-

presion, el lector de pantalla verbalizaria frac-

cibn a cuadrado menos b cuadrado dividido por

a mds b fin de fraccion mds ¢; sin embargo, vi-

sualmente la Exp. 1 seria representada como:

a2b2abc Exp.2

La expresién 1 es accesible para personas que
pueden ver la representacién, pero no es ac-
cesible para personas con discapacidad visual;
al contrario, la expresién 2 es accesible para
esta poblacién, pero resulta casi imposible
para una persona que utiliza la representacién
visual poder determinar que la expresién es
una fraccién.

Ante esta situacion las expresiones creadas uti-

lizando EULER conservan la representacién

usual y mantienen la semdntica de la expre-
sidn; es decir, la ecuacién 1 es representada
visualmente como a;+b2 + ¢

y verbalizada de forma lineal por el editor

como “Fraccion de a cuadrado menos b cua-

drado dividido por a mds b Fin fraccion mis c”.

Ademds, EULER posee distintas caracteristi-

cas de edicién, dentro de las cuales destacan:

* Representacién lineal de expresiones ma-
temdticas para personas con discapacidad
visual.

* Representacién en modo 4rbol de expre-
sién, lo cual permite al usuario saltar entre
los diferentes términos.

* Creacién de paletas de simbolos personali-
zadas; el usuario decide los simbolos mate-

OJC)

Representacion

Visual

2

Edicion de
expresion
matematica

a2_b2
a+b

“Fraccion de a cuadrado
menos b cuadrado
dividido por a méas b Fin
fraccion mas "

Representacion

Auditiva

MEULER

Figura 2. Representacion visual y auditiva de una expresién matemdtica al utilizar el editor.

mdticos a incluir en su perfil, por ejemplo,
paleta PISA para realizar el examen de ba-
chillerato.

* Importacién y exportacién de documentos,
lo cual permite compartir recursos matem4-
ticos.

* Versi6n escritorio y versién web.

Las siguientes figuras muestran el drea de

edicién de texto y expresién matemdtica del

editor; en ambas pantallas el usuario tiene la
regién de edicién y diferentes opciones don-
de puede buscar simbolos organizados por
categorias o establecer diferentes formatos de

texto.

[T e — n
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Figura 3. Area de edicién de EULER.

Figura 4. Area de edicién de la expresién matemadtica.

Como proyecto de investigacién en proce-
so, EULER busca reunir las caracteristicas
deseables de un editor matemdtico para
personas con discapacidad visual y con vis-
ta, ofreciendo un entorno multi-plataforma,
accesible, auténomo, gratuito y que no re-
quiera de asistentes para su uso, para apoyar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas y otras disciplinas.

La primera version estd disefiada para facili-
tar la edicidn de férmulas matemdticas hasta
el nivel de secundaria; sin embargo, se prevé
que en el futuro también serd posible editar
férmulas con una mayor orientacion a la fi-
sica y la quimica hasta el nivel universitario,
con una interfaz en diferentes idiomas como
inglés, espafiol, francés, alemdn y portugués,
“para convertir a EULER en un editor de
STEM cada vez mas accesible” [6]. Il

*Verénica Mora Lezcano es ingeniera en com-
putacién y estudiante de la carrera Ensefianza
de la Matemdtica con Entornos Tecnolégicos,
ambas del TEC; investigadora de métodos
computacionales para la representacién semdn-
tica y visual de contenido STEM. Actualmente
se desempena como Lead Software Engineer en
el proyecto de investigacion Euler.

**Josué Porras Ferndndez es ingeniero en dise-
fio industrial y estudiante de la Licenciatura de
Ingenierfa en Disefio Industrial con énfasis en
Comunicacién Visual; investigador en disefio
visual accesible, ha brindado talleres en dise-
fio visual accesible como forma de innovacién
social. Actualmente se desempefia como dise-
fiador para IncluTEC, aplicando procesos de
diseno y pruebas de usabilidad a personas con
discapacidad.

Ambos trabajan en el grupo IncluTEC del Tec-
nolégico de Costa Rica.
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Introduccién

En el proyecto de la plataforma de lengua de
sefias (PIELS) se cuenta con la representacién
de un personaje animado o avatar para lo-
grar articular la lengua de sefias costarricense
(LESCO). Es una necesidad en este tipo de
proyectos crear un avatar con la técnica de
animaci6n digital y la aplicacién de los prin-
cipios de animacién de Disney, que sea capaz
de articular una lengua de sefias. Este avatar
debe seguir las reglas gramaticales de la LES-
CO [7] [8] [9], que formalizaron y dirigieron
la comunidad sorda costarricense junto con el
Centro Nacional de Recursos para la Educa-
cién Inclusiva (CENAREC).

A continuacién explicamos cémo se usaron
los principios de la animacién para que nues-
tro avatar fuese mds natural al moverse y tu-
viese personalidad.

Principios de la animacién

A principios del siglo pasado varios animado-
res se enfrentaron con el problema de crear
“illusién de vida” [1] a dibujos hechos en una
hoja de papel. En la década de 1930 este pro-
blema fue resuelto por un equipo de anima-
dores que, bajo el liderazgo del animador y
productor Walter Elias Disney, elaboraron una
serie de pasos o requisitos que debfa tener cual-
quier secuencia de imdgenes yuxtapuestas para
que los personajes y objetos se movieran con
naturalidad y personalidad, a los cuales llama-
ron “Los doce principios de la animacion” [1].
El mismo problema vuelve a surgir cuando se
empiezan a crear animaciones generadas por
computadora (CGI) en las décadas de 1970 y
1980, para lo cual John Lasseter, fundador de
Pixar, aplica el paradigma de Disney y escribe
“Los doce principios de la animacién tradicional
aplicados a los grdficos generados por computa-
dora” [5]. Estos requisitos, una vez mds logran
convencer al publico de que los pixeles tienen
“vida”.
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Figura 4. Interfaz de editor de senas PIELS.

Siguiendo estos hitos, podemos decir que
es valido aplicar este paradigma a nuestro
avatar digital. Sin embargo, para efectos de
la aplicacién a un avatar de lengua de sefias
no se recomienda la aplicacién de todos los
principios, lo cual serd explicado posterior-
mente. Esta es la lista de los principios de la
animacién propuestos por Walt Disney y su
equipo: animacién directa/ pose a pose, sen-
tido del tiempo, estiramiento, colocacién/
disefio de escena, aceleracién/desaceleracién,
dibujo sélido, arcos, acciones secundarias,
accién traslapada y superpuesta, exagera-
cién, atractivo/empatia.

1. Animacién pose a pose y directa

En la metodologia de pose a pose se utilizan
los conceptos de fotogramas clave (keyfra-
mes) e intermedios (inbetweens), donde se
crean las poses mds importantes, se revisan y
aprueban por un director y luego se dibujan
los fotogramas intermedios. En este proceso
los cambios y ediciones al fotograma clave
se hacen de manera sencilla. En el método
de animacién directa los fotogramas se van
creando sobre la marcha y pricticamente
no se pueden distinguir los cuadros clave
de los intermedios. Para el PIELS se utilizé
la metodologia de pose a pose y se crearon
controles para las posibles configuraciones
manuales, faciales y corporales que, junto a
una linea de tiempo, el usuario pueda crear
una pose (sefia), generar, controlar el tiem-
po de las transiciones y poder reproducirlas.

2. Sentido del tiempo

Es la velocidad, ritmo o pausas que se dan
en una accién. Define peso y tamafio de un
objeto o personaje y en ciertas ocasiones pue-
de contener elementos emocionales, lo que
constituye un principio de vital importancia
para el significado de sefias y la naturalidad
del avatar. En el desarrollo del PIELS se uti-
liz6 un motor de juegos multiplataforma o
entorno de desarrollo de videojuegos (IDE),
el cual utiliza 30 cuadros por segundo. Para el
editor se disend una linea de tiempo donde el
usuario puede introducir valores de segundos
o milisegundos para las transiciones de poses,
la linea de tiempo y control de tiempo de
transiciones.

3. Estiramiento, compresién y exageracién
Este principio elimina la aparente rigidez
de un objeto al ser animado. Por ejemplo,
se podria decir que el rostro humano es una
parte del cuerpo que es relativamente rigida;
sin embargo, al comer, sonreir o hablar hay
una serie de musculos faciales que experi-
mentan compresion y extensién. [6] El pre-
sente principio, junto con el de exageracién
-que implica una hiperbolizacién o acentua-
cién comedida- se usaron en las expresiones
faciales creadas para el avatar, considerando
el alto grado de expresividad que implica el
rostro humano. Para el avatar se aplicé este
principio principalmente en las animaciones
faciales, que son muy importantes en la len-
gua de sefias.



4. Colocacién o disefio de escena

Se define como el principio donde la idea o
concepto que se presenta sea completamen-
te claro. Se nutre de diversos campos tales
como: las artes dramdticas, la psicologfa, la
naturaleza e impacto de la iluminacién, y la
cinematografia, entre otros. Sin embargo, en
el en el caso del PIELS la prioridad es la efec-
tiva comunicacién del mensaje por medio de
sefias. A continuacién se presenta la interfaz
generada para el editor de sefias PIELS.

5. Aceleracién/desaceleracién

Se refiere a la relacién tiempo/espacio de
los fotogramas a la hora de la reproduccién,
principio que trabaja con el sentido del tiem-
po con respecto a la acentuacién de los mo-
vimientos. Para cumplir con este principio
se implementé un algoritmo de suavizado de
curvas directamente en el IDE, para que le
diese mayor naturalidad a los movimientos
del personaje segtin las acentuaciones de mo-

vimientos de la sefia en particular.

6. Dibujo sélido/atractivo/empatia

Es un concepto que corresponde a la fun-
cién de un disehador en animacién, el cual
le exige una comprensién y conocimiento de
la representacién de la morfologfa humana,
ademds de la correcta deformacién anaté-
mica particularmente en cuanto a las carac-
teristicas corporales y faciales del avatar. El
principio de empatia es, segin Lasseter [5],
de los conceptos mds ambiguos y dificiles de

aplicar y se define como “un disefio placente-
ro, con elementos de simplicidad, magnetis-
mo y conexidn con el usuario”. Para el atrac-
tivo del avatar se opt6 por una estilizacion de
la figura humana. En la figura 5 se presenta
primero el avatar que se usaba antes y de se-
gundo el estilizado.

7. Arcos

Casi la totalidad de los fenémenos cinemdti-
cos en la naturaleza se da en arcos [5]. En el
editor se implementaron algoritmos que si-
guieran las trayectorias de arcos para el avatar.

8. Accién secundaria/accién traslapada y
superpuesta/anticipacién

La accién secundaria plantea que al darse
una accion hay repercusiones en el ambiente
que rodea al objeto o personaje. Las acciones
traslapadas y superpuestas se aplican a ele-
mentos apendiculares tales como: cabello,
ropa, aretes, etc. Y la anticipacién es nece-
saria para saber qué va a hacer el personaje
antes que realice una accidén principal. Al
igual que en el principio de colocacién, no
se recomienda usar estos principios pues son
elementos distractores para la efectiva trans-

misién del mensaje en el avatar.

Conclusién

A diferencia de versiones anteriores del edi-
tor de senas, donde no se contemplaban estos
principios, los comentarios de los usuarios

eran negativos con respecto a la apariencia

Figura 5. Comparacién de avatares.

y movimientos del avatar. Sin embargo, al
aplicar estos conceptos y mediante valida-
ciones como entrevistas y pruebas heurfs-
ticas realizadas a usuarios de la comunidad
sorda costarricense, se comprobd que esta
versién del avatar tiene mucha mds acepta-
cién por parte de los usuarios. El uso de un
avatar estilizado mejora significativamente
la respuesta emocional en los usuarios y, por
ende, la experiencia interactiva de creacién
de discursos en la lengua de sefas LESCO.
Ademis de eso, la malla de aplicacién de los
principios de la animacién es mucho mds
amplia en un personaje caricaturesco, pues
permite enfatizar y exagerar los movimien-
tos, lo cual crea un componente empético y
ladico, sin dejar de lado que la prioridad es
el acto comunicativo por medio del lenguaje
de sefas.
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Resumen

La gramdtica de la Lengua de Sefas Costarri-
cense (LESCO) actualmente no estd definida
de forma absoluta. Esto hace que su valida-
cién no se realice de manera estandarizada.
Tomando en cuenta que la LESCO es la
lengua materna de al menos 20 000 personas
sordas en Costa Rica, es necesario que exista
un consenso acerca de cdmo corregir, estan-
darizar, validar y estructurar esa gramdtica.
El objetivo principal de esta investigacion es
sentar las bases para una gramdtica de LES-
CO completa y desarrollar una metodologfa
para validar discursos de LESCO utilizando
la gramdtica desarrollada. Al integrar esta
nueva gramdtica y la metodologfa de valida-
cién con un sistema de traduccién con avata-

res, se producird una herramienta completa e
integrada de traduccién de la LESCO.

I. Introduccién

La lengua de sefas es la lengua natural y ma-
terna de las personas sordas, entendiendo que
lengua posee el mismo significado que idioma.
La lengua de sefias es hablada por entre 15 000
y 20 000 personas sordas aproximadamente y
también por personas sordo-ciegas. Posee es-
tructura gramatical y cumple con las reglas
lingfiisticas, incluyendo las formas manuales,
la expresion gestual y la expresion corporal.
La LESCO surgi6 en Costa Rica entre 1970 y
1980. Es una lengua utilizada tinicamente en
Costa Rica pues la lengua de seias no tiene un
cardcter universal y cada pais tiene su propia
lengua. Es por esto que no se debe confundir
con lenguaje, que es el conjunto de sefiales o
signos que sirven para comunicar algo, es de-
cir, las formas a través de las cuales se puede
expresar una idea, por ejemplo: oral, escrito,
manual, gestual, lenguaje corporal, sonido,
pintura, etc.
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De acuerdo con los resultados del censo del
2011, en Costa Rica hay 70 709 personas
sordas. Dentro de este grupo se encuentran
personas con hipoacusia, pérdida total au-
ditiva (nifios, adultos y adultos mayores por
diferentes motivos de enfermedad), sordos de
nacimiento de cardcter hereditario y personas
con pérdida auditiva por otras enfermedades.
La comunidad sorda estd constituida por un
grupo de personas sordas que usan la lengua
de sefias y son portadores de la cultura sorda.
Esto significa que tienen sus propias tradicio-
nes, costumbres y c6digos culturales, que per-
mean sus perspectivas de comunidad, dere-
chos e identidades. Algunos espacios son sedes
importantes de las personas sordas usuarias de
la LESCO, como por ejemplo la Asociacién
Nacional de Sordos (ANASCOR), las reunio-
nes informales en la Plaza de la Cultura y otros
espacios privados y actividades publicas como
el Festival Internacional de Sordos (FIS).

Las personas sordas aprenden y utilizan la
lengua de sefias en las escuelas, colegios y
actividades sociales. En la actualidad pue-
den aprovechar la tecnologia como medio
de comunicacién que permite utilizar videos
en LESCO, posts o vlogs en LESCO, video-
llamadas, mensajes de video e intérpretes en
las noticias.

Sin embargo, las personas sordas desconocen
la gramdtica completa de LESCO, ya que no
hay libros ni manuales de ejercicios para Costa
Rica. Esto a pesar de ser usuarios activos, ca-
paces de hablar en LESCO de forma fluida,
sin necesariamente tener conocimientos de la
gramdtica. El acceso a los recursos gramaticales
estd limitado a la pdgina web del Diccionario
de LESCO del Centro Nacional de Recursos
para la Educacién Inclusiva (CENAREC).
Esta es una de las causas por las cuales las per-
sonas sordas no saben sobre la existencia de
la gramdtica o no tienen acceso a los recursos
web por falta de informacién y canales de di-
vulgacién.

II. Gramatica de una lengua de sefas

El CENAREC, junto con lingiiistas y perso-
nas sordas, ha liderado las dos iniciativas mds
importantes relacionadas con la gramdtica de
la LESCO: diccionario y gramdtica. Ambos
proyectos finalizaron en el 2013.

Segin Chacén y Serrato (2015) citando a
Retana (2011), la LESCO se ha conformado
como la conocemos hoy en dia gracias a una

serie de influencias y acontecimientos histéri-
cos. La Lengua de Sefas Americana (ASL, por
sus siglas en inglés), por ejemplo, ha sido una
gran influencia en la LESCO pero con varian-
tes regionales que han ido transformdndose
desde la década de 1980.

Esta transformaci6n se da cuando algunos tér-
minos o sefias caen en desuso frente a otras
nuevas. ;Cémo se registran estos cambios?
Mediante iniciativas para la creacién de dic-
cionarios que documenten las variaciones que
suceden a lo largo del tiempo.

El Proyecto de Descripcién Biésica de la LES-
CO, formulado por CENAREC, tenia jus-
tamente ese objetivo. Es en este documento
donde se detallan los siguientes niveles de and-
lisis gramatical:

“a) Nivel fonético-fonolégico: Correspon-
de a las partes sin significado en que pueden
analizarse las sefias. Se revisan cudles formas de
la mano, cudles orientaciones, movimientos,
ubicaciones espaciales y rasgos no manuales
usa la LESCO para acufiar y modificar sus
seflas y de qué manera se combinan entre si
estos elementos.

b) Nivel morfolégico: Aborda la estructura
de las sefias considerando aspectos técnico-
semdnticos: de qué manera cambian de for-
ma las sefias para introducir en las oraciones
ciertas informaciones gramaticales como clase,
aspecto, modalidad, persona y niimero, entre
Otros.

¢) Nivel sintdctico: Se consideran las reglas se-
guidas por las sefias para combinarse unas con
otras en secuencias complejas tales como frases
y oraciones.

d) Nivel discursivo: Principios relativos a la
organizacion del texto, es decir, a los niveles
superiores al sintdctico, que deben tomarse en
cuenta para participar correctamente en con-
versaciones en LESCO (Proyecto de Descrip-
cién Bésica de la LESCO, 2008).

II1. Trabajo relacionado

a. Editor de sefias y editor de meta

El editor de sefias es un programa de traduc-
cién para crear sefias que incluyen gestos, mo-
vimientos corporales y formas manuales. Esto
significa que de forma simultdnea se crea una
sefia con gesto, movimiento corporal y forma
manual.

Por su parte, el editor de meta es un progra-
ma de traduccién para combinar las sefias, de



manera que se pueda construir el discurso me-
diante frases y oraciones complejas. Este editor
sirve para crear los textos en LESCO de forma
manual.

Ambos son parte del proyecto Traductor de
LESCO de IncluTEC, grupo de investiga-
cién del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC).

Un aspecto vital es que los editores sean perso-
nas sordas que ejecuten el papel de traducto-
res. De esta manera se asegura una traduccién
de alta calidad, pues son ellos quienes poseen
un dominio alto de la lengua de sefas y pue-
den traducir del espanol a la LESCO.

En la etapa en la que se encuentra el proyecto
actualmente no existe la traduccién automdti-
ca del espafiol a la LESCO, por lo que todo el
trabajo de traduccién debe realizarse de ma-
nera manual.

b.Papel del traductor sordo

El traductor sordo juega un papel crucial den-
tro del proceso de edicién de sefias y edicién
meta. Es este quien crea las sefas de acuerdo
con los textos con los que se estd trabajando,
de manera veraz, certera y profesional.
Actualmente, al concluir este proceso los
traductores sordos presentan en reunién de
validacién las sefias traducidas. Sin embargo,
este proceso de validacién no contempla -en
esta etapa- las reglas y estructura gramatical.
El trabajo de traduccién por parte de las per-
sonas sordas involucra distintos niveles de
complejidad en los textos: bésico, intermedio
y avanzado.

Un texto bidsico involucra oraciones simples,
con construcciones gramaticales sencillas;
por ejemplo, cuentos, anécdotas, narraciones
sencillas o noticias. Por su parte, un texto in-
termedio involucra términos complejos para
los cuales no existen sefias y depende de la
forma manual y el contexto para que sean
comprendidos. Estos textos implican creati-
vidad por parte del editor para asignarles el
significado correcto.

Finalmente, los textos avanzados implican
terminologfa especializada referente a docu-
mentos de cardcter técnico o de instituciones
especificas, por ejemplo la Convencién de
Derechos de las Personas con Discapacidad.

IV.Propuestas de desarrollo
1.Trabajo interdisciplinario
En primer lugar, es importante comprender

este trabajo como un esfuerzo que involucra

a diversos actores: personas sordas usuarias de
LESCO, traductores sordos, programadores
y lingiiistas. Para lograr esto es necesario for-
mar un equipo de trabajo interdisciplinario
que permita fortalecer todas las dreas anterio-
res y conseguir un mejor resultado.

Por eso, es importante iniciar investigaciones
de las fuentes oficiales relacionadas con la
lengua de sehas de otros paises y su respectiva
gramdtica. Esto es un trabajo que correspon-
de al 4rea de la lingiifstica y por eso es que
esta investigacién recomienda la incorpora-
cién de un profesional de esta drea dentro del
proyecto.

Ademds, las reuniones de validacién debe-
rian incorporar siempre profesores sordos y
lingiiistas sordas para discutir, analizar, inves-
tigar, opinar y proponer. En este proceso se
pueden recopilar las sefias ya existentes para
estudiar las formas manuales e identificar su
uso, su gramdtica propia y su contexto de
uso, asi como analizar las sefias no existentes
en LESCO pero si utilizadas en espafiol, de
manera que se pueda hacer un ejercicio de
interpretacién y brindar la informacién co-
rrecta a las personas sordas.

Todo lo anterior permitird iniciar el proce-
so de creacién de una gramdtica completa
de LESCO, contribuyendo asi al enriqueci-

miento de la lengua de sefias costarricense.

2.Validacién de la estructura gramatical:
involucramiento de la comunidad

Fuera del circulo de profesionales que par-
ticipan en la creacién, edicién y validacién
de sefias, es muy importante que la propia
comunidad sorda forme parte de este proce-
so, de manera que el discurso del editor sea
validado por personas usuarias de la lengua.
Esta validacién permitird confirmar la grama-
tica de un discurso previamente creado por
traductores sordos, ademds de la validacién
de las sefias utilizadas. Tal y como se explic6
anteriormente, existen diferentes grados de
complejidad en los textos que se traducen por
lo que es el traductor quien interpreta los tex-
tos y los traduce en discursos. Considerando
que actualmente solo se validan las sefias, es
muy importante validar también la gramdtica
construyendo asi un corpus de conocimiento
que puede ser validado y utilizado por la co-
munidad. Esto incluye también la validacién
de expresiones gestuales, visuales y corporales
incorporadas en el discurso.

Tomando en cuenta que la gramdtica del es-
panol y la gramdtica de la LESCO son dife-
rentes, es vital respetar la estructura de cada
idioma y no mezclar ambos en las traduccio-
nes para evitar confusiones y lograr una co-
municacién clara y fluida.

Finalmente, todos estos esfuerzos serin en
vano si la comunidad sorda no tiene acceso a
los resultados de estos andlisis y validaciones.
Por eso, es vital que el corpus de conocimien-
to creado esté a disposicién publica, dispo-
nible para ser utilizado por personas sordas,
investigadores de la lengua y oyentes usuarios
de la LESCO. La publicacién de documen-
tos, manuales, videos y otros tipos de mate-
riales visuales son vitales para democratizar el

conocimiento.

V. Conclusiones

Gracias a esta investigacién es posible con-
cluir que para llegar a una aproximacién de
una estructura gramatical estandarizada de
la LESCO, es vital involucrar a los propios
miembros de la comunidad sorda.

Es por eso que herramientas tecnoldgicas
como los editores de sefias y meta de Inclu-
TEC, deben apostar por un trabajo inter-
disciplinario que involucre profesionales de
distintas 4reas del conocimiento.

Asi mismo, debe tomar en cuenta la valida-
cién no solamente de las sefas sino de la es-
tructura gramatical completa, incluyendo los
gestos, la forma manual y la expresién corpo-
ral como parte de esta.

Para llegar a esta validacién es crucial que la
informacién esté al alcance de todos los in-
volucrados y de la comunidad en general, de
manera que el corpus de conocimiento res-
pecto a la estructura gramatical estandarizada
de la LESCO sea un conocimiento que se
construye en conjunto. |l
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;Sabias que mds de mil millones de

personas en todo el mundo tienen alguna
discapacidad [1], y que esta condicion es
producida por las barreras de acceso que
nosotros mismos hemos generado...?

Todo empieza con el disefio, es decir, las deci-
siones que tomemos en esta etapa impactarn
positiva o negativamente en la accesibilidad y
usabilidad.

Por ejemplo, con el fécil acceso a la tecnolo-
gia para llevar a cabo actividades de la vida
cotidiana, si pensamos en realizar una tran-
saccidn bancaria se supone que una persona
desde la comodidad de su casa lo puede ha-
cer de forma rdpida y segura. Pero ;qué pasa
con una persona ciega que navega por el sitio
haciendo uso de productos de apoyo, como
el lector de pantalla por medio del teclado?
sCuenta este proceso con las mismas facili-
dades?

Muchos sistemas digitales no toman en
cuenta la accesibilidad al disefiar y desarro-
llar sus sitios, por lo que estas personas se
ven excluidas del proceso tecnolégico, de-
ben visitar presencialmente las entidades en
las que desean realizar trdmites sencillos y
son afectadas por factores como tiempo y
entorno.

El contemplar desde el inicio del proceso
de diseno todas las necesidades del usuario,
especialmente de aquellos con alguna defi-
ciencia, permite generar una solucién que
simplifique el uso del producto digital.

La accesibilidad se debe incluir en cada paso
del proceso de disefio para obtener un pro-
ducto accesible; ademds, este proceso no se
limita solamente a un tipo especifico de me-
todologfa sino que cualquier metodologia
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puede ser aplicada con accesibilidad, si se le
realizan las adaptaciones pertinentes.

Con el objetivo de fomentar la inclusién so-
cial mediante la investigacién aplicada e im-
plementacién de las tecnologfas, IncluTEC
ha centrado su atencién en la diversidad de
la poblacién, en especial el segmento con
discapacidad fisica y sensorial, para la que
ha destinado esfuerzos creando un entorno
de living lab o laboratorio vivencial. Este
consiste en un ecosistema centrado en el
usuario en donde este se integra como par-
te del equipo en procesos de investigacién
e innovacién. Esto con el fin de lograr un
enfoque de co-creacién mediante la explo-
racién, experimentacién y evaluacién [2],
permitiendo detectar y corregir errores gra-
ves de usabilidad y accesibilidad previo a los
procesos de validacién de usuario y propi-
ciar que estos se den con mayor naturalidad.
Partiendo de nuestra experiencia en el desa-
rrollo de este tipo de proyectos, a continua-
cién brindamos una serie de recomendacio-
nes que pueden ser consideradas durante el
proceso de disefio.

Comenzar con el pie derecho, accesibili-
dad desde el inicio

Pensar en cémo solucionar las cosas desde el
inicio. Para esto existen gufas de cémo abor-
dar una investigacién de disefio, por ejemplo
la metodologfa Design Thinking. En primera
instancia se debe empatizar con el usuario, co-
nocer sus necesidades y entender su dfa a dia
como persona con discapacidad, de forma que

+ 1000 -
millones

De personas con
discapacidad a nivel
mundial

=)o

podamos entender qué problemas experimen-
ta en medios digitales; muchas veces se trata
de perder el miedo y preguntar al usuario.
El segundo paso consiste en definir, es decir,
analizar e interpretar la informacién que se en-
contré en la etapa anterior. Entendiendo esto
pasamos a la etapa de idear, en la cual pode-
mos hacer uso de técnicas de creatividad para
imaginar e investigar soluciones, siempre de la
mano con el usuario y realizando adaptaciones
al proceso segun sus caracteristicas. Por ejem-
plo uso de braille, lengua de sefias y alto con-
traste, entre otros. Una vez que hemos busca-
do soluciones debemos de prootipar tomando
en cuenta pautas y gufas de accesibilidad, de
forma que podamos probar con los usuarios
las soluciones generadas para revisar y evaluar
aspectos de accesibilidad y usabilidad.

Utilizar esta metodologfa en un espacio de /i-
ving lab donde se incluyen personas con dis-
capacidad, nos permite como equipo poder
realizar iteraciones al proceso de forma que
se obtienen productos que han sido proba-

dos, evaluados y validados por los usuarios.

No inventar el agua tibia, seguir las guias
y estdndares

Cuando se conocen las necesidades de los
usuarios y se pasa a disefiar especificamen-
te, se deben hacer las adaptaciones para el
desarrollo.

The World Wide Web Consortium (W3C) es-
tablece una serie de pautas conocidas como
Guias para el Contenido Web Accesible
(WCAG por sus siglas en inglés), las cuales

Figura 1. Segtin el Informe Mundial sobre Discapacidad (2011), en el mundo viven mds de mil millones de

personas con discapacidad.



AAA 71 pautas

AA

50 pautas

A 30 pautas

Figura 2. Niveles de accesibilidad y cantidad de pautas de la WCAG.

ofrecen a los profesionales en dreas digitales
tener una serie de recomendaciones segiin
sean las necesidades de los usuarios de sus
plataformas. Estas sirven para todo el pro-
ceso de diseno y contemplan aspectos como

Aplicacién de card sorting a usuarios sordos.

contrastes de color, tipografia, orden de lec-
tura, justificados y textos alternativos, siem-
pre respondiendo a los tres niveles de accesi-

bilidad existentes (A, AA o AAA). Estas guias

se encuentran disponibles para todo ptblico.

—_
v
T

Existen otras normas que permiten asegurar
accesibilidad y usabilidad de los sistemas di-
gitales; una de ellas es la norma ISO 9241, la
cual presenta una amplia seleccién de casos
de uso que se adaptan a las caracteristicas de
las plataformas digitales.

Sea creativo: busque soluciones para todos

En el momento de buscar soluciones podemos
aplicar técnicas de creatividad que nos permi-
tirdn conocer lo que piensa el usuario y, de esta
forma, transformarlo segin requerimientos
establecidos al inicio del proyecto. Asi genera-
mos soluciones que podrdn ser utilizadas por

el mayor nimero de personas posibles.

Prototipar, probar y corregir

Como se menciond, la realizacién de proto-
tipos es de suma importancia dentro de los
procesos de disefio ya que estos nos permi-
ten realizar pruebas con los usuarios antes
de generar el producto final, asegurdndonos
de que estos cumplan con las necesidades y
especificaciones que se establecieron desde el
inicio del proyecto. Para esto se recomienda
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Durante la competencia Innova EFX, la ingeniera en diseno industrial Karla Araya impartié la charla Productos digitales accesibles como forma de innovacién social.

realizar una serie de pruebas con los usuarios,
de forma que esto permita a los disefiadores
probar y corregir cuantas veces sea necesario
segtin los objetivos del proyecto.

El mercadeo es parte del juego, venda los
productos de forma accesible

La forma en la que se presentan al publico
los productos también debe hacerse de ma-
nera accesible, con el fin de llegar a la mayor
cantidad de personas, incluyendo el publico
meta para el cual se estd disefando. Para esto
debemos tomar en cuenta la forma en que se
presenta el contenido en las publicaciones de
redes sociales y material promocional que se
genera del producto, aspectos que van acorde
a las necesidades del usuario; por ejemplo alto
contraste, uso de lengua de sefias, subtitulos
legibles, lenguaje simple y concreto y uso de
ilustraciones que sean comprendidas por los
usuarios.

Mis alld del mero desarrollo de tecnologias,
el impacto del diseno en IncluTEC reside en
apoyar a las personas en condicién de vulnera-
bilidad social, conociendo sus necesidades rea-
les y poniendo a su disposicién herramientas
que brinden acceso en igualdad de condicio-
nes con los demds y en respeto de sus derechos
fundamentales, como el acceso a la comunica-
cién y la informacién y el derecho a la educa-
ci6n, acorde con la normativa vigente nacional

o internacional, ratificada en nuestro pafs.
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Introduccién

El grupo IncluTEC se encuentra actual-
mente desarrollando varias tecnologfas del
lenguaje que sirvan de apoyo a personas sor-
das. Una de esas tecnologfas es el disefio de
un sefiante virtual, o avatar, que actde como
una especie de intérprete virtual en distintas
plataformas multimedia.

El diseno computacional de un avatar vir-
tual que “utilice” adecuadamente la Lengua
de Sefias Costarricenses (LESCO) no es una
tarea ficil. De hecho, a nivel mundial los
proyectos de generacion de lengua de sefias
basados en avatares siguen siendo escasos. La
principal critica que se les ha hecho a este
tipo de proyectos es que dichos avatares pro-
ducen sefias poco naturales.

De acuerdo con Crasborn y Van der Kooij
(2016, p. 246), para poder disefiar avatares
mds expresivos es necesario estudiar con
precisién los movimientos de los sefiantes
humanos. Y eso es precisamente lo que in-
tentamos hacer en nuestro actual proyecto
“Descripcién fonoldgica y prosédica de la
Lengua de Sefas Costarricense (LESCO) y
su aplicacién a la validacién de las tecnolo-
gias de apoyo para la generacién de senas”.

Los rasgos no manuales

Entre los objetivos del proyecto estd definir
el conjunto de los “rasgos no manuales” con
funcién lingiiistica y comunicativa en LES-
CO vy posteriormente utilizar técnicas de
animacién digital para modelarlos. Como
su nombre lo indica, los rasgos no manuales
son aquellos producidos por otros articula-
dores distintos a las manos. En lingiiistica
de senas dividimos los articuladores (las
partes del cuerpo encargadas de ejecutar la
sefa) en articuladores primarios y secunda-

rios. Las dos manos funcionan como articu-

Tabla 1. Algunas unidades de accién del Sistema de Codificacién Facial.

UNIDAD DE ACCION NUMERO EJEMPLO
Depresor de las cejas AU4
Arruga nasal AU9
Elevador del labio superior AUI10

ladores primarios mientras que otros articu-
ladores como por ejemplo la boca, los ojos
o la mirada, la lengua, los hombros, etc.,
funcionan generalmente como articuladores
secundarios.

En LESCO, como en la mayoria de las len-
guas de sefas, los articuladores no manuales
o secundarios se utilizan de manera simul-
tdnea a la articulacién manual. Pero no por
eso deben interpretarse como menos im-
portantes, pues su correcta utilizacién tiene
importantes implicaciones lingiiisticas y co-
municativas. Muchas veces sin esos “gestos”
0 “expresiones faciales” no se logra compren-
der el sentido de la sena.

Por ejemplo, la tnica diferencia en LESCO
entre me-gusta y no-me-gusta, son los rasgos
no manuales. Si se realiza con las cejas le-
vantadas y los labios extendidos, es me-gusta.
Sin embargo, si la sefia se realiza con el cefio
fruncido y con los labios distendidos, es 70-
me-gusta. Mientras, el resto de los pardme-
tros fonoldgicos tales como la forma de la
mano, la ubicacidn, la orientacién y el movi-
miento son los mismos en ambas sefas.

El sistema de codificacién facial
Para poder clasificar los rasgos no manuales
correspondientes a la cara utilizamos el Sis-

tema de Codificacién Facial (Facial Action
Coding System, FACS), del Dr. Paul Ekman
(1978, p. 1), como marco de referencia de
las configuraciones faciales humanas. Este
sistema permite clasificar los movimientos
faciales observables desde un punto de vista
anatémico y psicolégico. Aunque no forma
parte de la “Gramdtica basica de la LESCO”
(Oviedo, 2013), es un modelo préctico que
ha sido muy util para dotar de m4s expresién
y naturalidad al avatar. El sistema estd con-
formado por 64 “unidades de accién” que
son movimientos musculares especificos del
rostro humano. En la Tabla 1 mostramos al-
gunas de las unidades de accién del sistema.
De acuerdo con Ekman (1978), la combi-
nacién de dos o mds unidades de accién da
como resultado la expresién de una emocién
humana. Segtin el mismo autor, las emocio-
nes humanas bdsicas observables en este sis-
tema son seis: ira, sorpresa, miedo, disgusto,
tristeza y alegria.

Tomemos, por ejemplo, la expresién de
disgusto. En esta expresién hay envueltas
tres unidades de accién o FACS. El FAC
4, denominado depresor de las cejas, activa
los musculos corrugator supercilii (corruga-
dor superciliar) y depressor supercilii (depre-
sor superciliar) (Fig. 1.a). El FAC 9, arruga
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(a) Corrugador y depresor superciliar. (b) Alas nasales. (¢) Elevador del labio superior.

Figura 1. Musculos envueltos en la expresién de disgusto. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Expresién de disgusto. Fuente: Manual de
FACS, P. Ekman, 1978.

nasal, activa el musculo facial alaeque nasi
(alas nasales) (Fig. 1.b). Por dltimo, el FAC
10, elevador del labio superior, implica la ac-
tivacién del masculo levaror labii superioris
(elevador del labio superior) (Fig. 1.c). En la
figura 1, mostramos las estructuras muscula-
res involucradas en la expresidn de disgusto.
Y en la figura 2 presentamos una representa-
cién de la activacién de estas tres unidades

en un rostro humano.

Modelizacién de los rasgos no manuales a
partir del FACS

Para poder implementar el Sistema de Co-
dificacién Facial de Ekman (1978) en el
intérprete virtual de LESCO, fue necesario
configurar las 64 unidades de accién en el
programa de animacién y diseno 3D Au-
todesk Maya. Cada unidad de accién fue
identificada con su respectivo nombre, nu-
meracién y cédigo con el fin de poder in-
corporarlas posteriormente dentro del motor
de videojuegos en el que estd construido el
editor de sefas.

Disefio del avatar 3D

Juan es el nombre del avatar, es un sefiante
virtual de LESCO, accesible a través de una
plataforma web. Lo mds destacable de Juan
es que puede ser configurado por cualquier
usuario con conocimientos de LESCO. En
versiones anteriores el avatar era una repre-
sentacién humana que intentaba ser realista.
Sin embargo, creaba cierto rechazo por parte
del usuario que lo percibfa como extrano;
esta reaccién ha sido sefialada como “el valle
inquietante” (Mori, 1970). Al parecer, cuan-
do las réplicas antropomdrficas se acercan en
exceso a la apariencia y comportamiento de
un ser humano real, causan una respuesta de
rechazo. En la figura 3 se muestra el avatar
actual.

Figura 3. Avatar diseiado para el editor de lengua
de senas

Figura 4. Expresion de disgusto del avatar.

Juan fue construido a partir de una técnica
de animaci6n digital llamada “modelado de
poligonos”. Para ello fue necesario construir
un esqueleto digital para la movilidad del
personaje. Con base en el Sistema de Codi-
ficacién Facial de Ekman (1978), modela-
mos digitalmente las 64 unidades de accién
o FACS. En la figura 4 se muestra uno de
los resultados: Juan muestra la expresion de
disgusto a través de la combinacién de las
tres unidades de accién mencionadas ante-
riormente.

Actualmente Juan es capaz de reproducir va-
riaciones de las seis emociones basicas huma-
nas de Ekman. Muchas de estas emociones
tienen una funcién comunicativa. Asimis-
mo, Juan es capaz de reproducir varios rasgos
no manuales con funcién lingiifstica, tales
como: negacién simple, negacién enfdtica,
afirmacién, interrogacién, orden, intensifi-
cacién, ironfa, durativo, duda y futuro. La
meta de proyecto es hacer un mapeo siste-
mdtico de los rasgos no manuales de LESCO
y describirlos anatémicamente con base en el

sistema de Ekman.
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Contexto e importancia de la atraccién de

fondos

En la situacién y contexto actual, el tema de
presupuesto y atraccién de fondos es de vital
importancia para cualquier organizacién. Esto
es particularmente importante para proyectos
como IncluTEC, de los cuales se espera dedi-
caci6n de los investigadores a tiempo comple-
to y plazos razonables de entrega.

En el caso del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC), que orienta parte de sus servi-
cios e intereses a industrias especializadas, este
proceso de atraccién de fondos reviste algunas
caracteristicas particulares, como son la espe-
cializacién profesional y los procesos estanda-
rizados y basados en investigacién aplicada y
que responden a la solucién (total o parcial)
de problemas inminentes de la industria o la
sociedad.

A partir de esto, ha sido necesario redescubrir
las fortalezas del TEC en su cuerpo académico
altamente formado y que constituye una de las
principales razones del porqué la industria se
dirige al TEC en busca de concretar modelos
de investigacién y desarrollo puntuales.

Investigaciéon/extensién con recursos TEC
Generalmente los proyectos de investigacién
y extension que se proponen en el TEC por
medio de la Vicerrectorfa de Investigacién y
Extensién (VIE), requieren un aporte del pre-
supuesto institucional, ya sea via las escuelas
o de presupuesto VIE destinado a la convo-
catoria de proyectos de cada afio. La asigna-
cién de tiempos para los investigadores en los
proyectos tiende a ser “marginal”, empleando
el término de “marginalidad” para referirse a
tiempos muy reducidos con respecto a las car-
gas destinadas a docencia. Por tanto, los inves-
tigadores suelen lograr asignacién de tiempos
de 20% de su carga académica como dato pro-
medio. Este modelo impacta en los tiempos
de respuesta y en los resultados logrados en los
proyectos de investigacion y extension.
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Parte del equipo de IncluTEC que participé en la Sefiatén 2018.

Por otra parte, mds recientemente se han pre-
sentado proyectos de investigacién aplicada o
de desarrollo tecnolégico, tipo IncluTEC, que
requieren de la industria la dedicacién com-
pleta de los equipos de investigacion y desarro-
llo. Estos son los proyectos que denominamos
como financiados externamente.

Proyectos financiados externamente

Los proyectos que atraen fondos externos ge-
neralmente son proyectos que requieren de
resultados mds rdpidos o a corto plazo. Esto
no quiere decir que tales resultados carezcan
del proceso de investigacién y estudio riguroso
que aportan los investigadores del TEC.

Las organizaciones externas, sean estas priva-
das o publicas, al recurrir al TEC en busca de
apoyo a sus proyectos, expresan sus razones
basadas en la calidad profesional, las compe-
tencias y niveles de investigacion, as{ como en
las competencias de ejecucién y tiempos de
respuesta con productos tangibles y de impac-
to a la industria. Por esta razén, han recurrido
a los modelos de financiacién de proyectos al
100%, esperando ver la asignacién de recursos
humanos a tiempo completo.

El papel de los estudiantes en estos proyectos
es muy importante ya que es bien conocida la
calidad de la formacién que reciben, asi como
el conocimiento y disciplina generados. Estos
proyectos de financiacién externa tienen un
impacto también por el aporte de los estu-

diantes y sus experiencias académicas, y han
traido grandes beneficios al TEC, desde los
aspectos financieros, hasta su exposicién ante
la sociedad, pasando por las experiencias ge-
neradas que se ven incluso en las habilidades
blandas que se potencian positivamente. Pero
también estos proyectos han generado opor-
tunidades de mejora considerables en cuanto
a los procesos internos, el evidenciar la falta de
integracion de procesos, asi como la carencia
de funciones y roles transversales o integra-
dores cuando se trata de proyectos de grandes
dimensiones en presupuesto o multidiscipli-
nariedad.

Atraccién de fondos, el proceso

En el proceso de atraccién de fondos externos

para proyectos se pueden identificar algunas

actividades:

1. Identificacién de fortalezas de las unida-
des académicas, lo que también ha llevado
a identificar oportunidades de mejora en
respuesta a las demandas de la industria.

2. Identificacién de mecanismos legales y
juridicos para participar en atraccién de
fondos. Esto incluso ha llevado a identifi-
car “miedos organizacionales” en lo que es
la participacién activa en la industria por
parte del TEC como un brazo de transfe-
rencia de investigacién.

3. Estructuracién conjunta de propuestas de
proyectos entre el TEC y la industria. Esto



ha llevado a enriquecer propuestas forma-
les basadas en estdndares y normas, en los
que el TEC es muy bueno, e igualmente a
la generacién de propuestas “aterrizadas”
a las posibilidades de la industria y de los
presupuestos.

4. Integracién de equipos multidisciplina-
rios. Esta tarea conlleva la integracién y
conformacién de equipos multidisciplina-
rios que, ademds, mantienen la riqueza de
conformacién de equipos con industria y
organizaciones de gobierno. Estos grupos
permiten el enriquecimiento organizacio-
nal al identificar los puntos positivos y por
mejorar dentro de cada organizacién.

5. Presentacion y aprobacién de los proyec-
tos, lo cual es un proceso més de trdmites
y reglamentos.

Hallazgos y recomendaciones

Sobre los reglamentos

Durante este proceso se encontrd que existen
todo tipo de reglamentos y hasta mds de los
necesarios; sin embargo, algunos requisitos del
proceso no estaban debidamente documenta-
dos, o bien, sus reglamentos no estaban claros.
Muchos de estos reglamentos o requisitos han
sido sujetos de interpretacién por los respon-
sables de turno y en muchos casos se piden
requisitos excesivos y poco realistas.

Un ejemplo tipico se da en la interpretacion
de un documento como un contrato, un con-
venio o una carta de entendimiento. Esta inter-
pretacién varfa segtin la instancia del TEC que
revisa y podria aprobar un proceso o trémite.

Conocimiento de procesos y reglamentos
Algunas instancias de apoyo y administrativas
indican que los problemas se deben “al desco-
nocimiento de los procesos o reglamentos” por
parte de los investigadores o extensionistas.
Sin embargo, el investigador o extensionista
es el responsable técnico de la investigacién
o proyecto. El conocimiento o aprendizaje de
todos estos reglamentos y procesos compro-
mete el tiempo efectivo para las tareas técnicas
y de investigacién.

Otra evidencia de esto es que muchos de los
requisitos en los procesos o instrumentos se
dan en forma verbal y no cuentan con formu-
larios tinicos. Por tanto, se recomienda que se
cuente con un flujograma de todos los proce-
sos -no por oficinas o instancias- sino un flujo-
grama institucional integrado. De esta forma

un investigador o extensionista podria conocer
el proceso a priori y con asistencia podria anti-

cipar documentos, requisitos y tramites.

Gestién o procesos individuales

Un hallazgo es que se cuenta con procesos
puntuales y que se dan en forma local a la
oficina o incluso a algunas personas. Luego
que los documentos o proyecto en general
deben proseguir en el trdmite, el responsable
técnico debe verificar desde el cumplimien-
to o finalizacidn de una etapa, hasta llevar el
siguiente paso.

Es evidente que se carece de un proceso y se-
guimiento transversal de toda la institucidn,
lo que obliga al responsable o lider a reali-
zar estas acciones de transversalidad. Esta
gestién abarca, incluso, el llenado de instru-
mentos y formularios, seguimiento, correc-
cién y hasta mensajeria de los documentos y
trdmites diversos.

Una recomendacién muy valiosa serfa contar
con una unidad u oficina de “ventanilla tini-
ca” que dé seguimiento, apoyo y asesoria en
todo lo administrativo.

Modelo de proyectos parcial y de corto
tiempo

El modelo de proyectos a los que se dirigen
los procesos y reglamentos evidencié que
responde a tiempos parciales y asignaciones
marginales de tiempo. El modelo “obliga”
a las escuelas a asignar tiempos marginales
para lograr los resultados de los proyectos.
Sin embargo, los proyectos que atraen fon-
dos para financiar la investigacién o la ex-
tensién en un 100% generalmente requieren
dedicacidn exclusiva e intensa para la con-

crecién de los alcances.

Gestién de presupuesto en TEC o Funda-
TEC

Se debe decidir entre realizar la gestién del
presupuesto, o de los fondos del proyecto, por
medio del TEC o por medio de FundaTEC.
Gestionar el presupuesto via TEC es conve-
niente ya que no requiere cubrir los porcen-
tajes de administracién de la FundaTEG; sin
embargo, esto conlleva las restricciones de
tiempo y flexibilidad mencionadas anterior-
mente. Ademds, los proyectos gestionados
via FundaTEC dan un aporte al Fondo de
Desarrollo de Investigacién y al de la unidad

misma, que son de gran importancia.

Conclusiones

Como conclusién, gran parte del proceso de
atraccién de fondos en el TEC recae sobre los
hombros del investigador o el extensionista, lo
mismo que los procesos de gestién y adminis-
trativos internos. Esto hace que la carga de ta-
reas, mds alld de las propias de la investigacién
y la extensi6n, sea mds una desmotivacién que
un aliciente. Luego los desgastes en tramito-
logfa e interpretacion de acuerdos y reglamen-
tos, entre otros, generan una carga al presu-
puesto del proyecto por los tiempos invertidos
en gestiones, informes y aclaraciones. Todo
esto puede llevar a retrasos en los compromi-
sos estipulados en los contratos o convenios.
La cultura organizacional revel4 claramente la
existencia de reglamentos y, en algunas pocas
ocasiones, su ausencia; sin embargo, se carece
de un proceso integral y transversal en estos
temas. La mayoria de las instancias u oficinas
trabajan en forma aislada y sin comunicacién
integral que contemple el proceso de respuesta
ante la importancia de la atraccién de fondos
externos.

Para afrontar las situaciones mencionadas, el
grupo IncluTEC debi6 realizar un proceso de
documentacién exhaustivo y llevar informes
a diferentes instancias institucionales. Estos
informes llevaron propuestas o recomendacio-
nes de mejoras, pero en muchos casos se han
quedado en buenas intenciones.

En cuanto a la gestién transversal de procesos,
no quedé mds que realizarlos internamente
desde la coordinacién de los proyectos. Esto
impacté en los tiempos y actividades del pro-
yecto.

En cuanto a la gestién del presupuesto desde el
TEC o FundaTEGC, se concluyé que si se de-
sea un modelo mds 4gil se debe trabajar desde
la FundaTEC, aun y cuando se deban cubrir
los porcentajes que para algunos proyectos son
muy altos. La gestién al menos parcial de los
presupuestos desde el TEC, llevan las compli-
caciones de trdmites, aprobaciones, apelacio-
nes y demds; todo esto incluye lo interno y lo
externo al TEC, por ejemplo la Contraloria
General de la Republica.

Finalmente, se identificaron una gran cant-
dad de retrasos por situaciones de interpreta-
ci6n de reglamentos. Esto llevé al proyecto a
evitar ciertas rutas o uso de recursos y esque-
mas internos que podrian beneficiar al TEC y
a los proyectos, pero que se deben evitar por
aspectos de tiempo. ||
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IncluTEC

Tecnologias inclusivas

Estas son las imagenes tipo retrato
de los miembros de IncluTEC. Hacer-
los de esta forma tiene una intencion
y responde a un hallazgo propio de la
relacion diaria con los companeros
de baja vision. Las personas con este
padecimiento pueden apreciar este
tipo de retratos y mejor aiin si estos
poseen una linea de contorno. Reci-
bimos comentarios de parte de
algunos de ellos en el sentido de que
a partir de ese momento pudieron
asociar la imagen de la persona con
la voz que escuchaban.

Mario Chacén Catalina Espinach Gabriela Madrigal Andrea Mayorga
Coordinaciéon OTAl OTAl Asistencia

Shirley Solano Dennis Solis Wilmer Rodriguez Sofia Flores
Asistencia Validacién Validacién LingUista

Karla Araya Luis Diego Chan Gabriela Delgado Josué Porras
Disefio Disefio Disefo Disefo

Carlos Ramirez Melissa Vallejos Carlos Céspedes Maxwell Cruz Michael Sanchez Luis Naranjo
Animador Digital Edicién de Senas Edicién de Senas Edicién de Sefas Desarrollo Desarrollo

Victor Romero Harry Muir
Desarrollo Desarrollo

Estudiantes
asistentes

Jostin Chaves
Desarrollo

David Campos
Desarrollo

Asistente

Johan Serrato Jonathan Rodriguez Verénica Mora Annia Gémez
Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo

IncluTEC promueve el crecimiento profesional de los estudiantes del TEC, por
medio de asistencias en los diferentes proyectos. Hemos contado con estudian-
tes de ingenieria en computacion, ingenieria en computadores, ingenieria en
diseno industrial y administracion de tecnologias de informacion.

Josué Villalobos José Garcia Fabidn Montero Sara Robles Dionisio Amador

Asistente Asistente Asistente Asistente



