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Resumen

El objetivo de esta revisidon sistematica y bibliométrica fue analizar el impacto del software en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la lengua de sefias. Para ello, se revisaron publicaciones entre 2010 y 2023, aplicando
el método PRISMA y una busqueda estructurada en Scopus y Web of Science. De los 628 estudios identificados,
16 cumplieron los criterios de inclusion. Los articulos seleccionados evaluaron herramientas tecnoldgicas
diversas, como redes neuronales convolucionales, realidad aumentada, avatares animados, reconocimiento de
voz y sistemas de visién computacional. Los resultados revelan que estas tecnologias fomentan un aprendizaje
mas accesible y eficiente, especialmente para personas con discapacidad auditiva y usuarios oyentes en
formacién. Ademas, se concentré la mayor produccion cientifica en paises como India, Arabia Saudita y Egipto.
En conclusion, los hallazgos destacan el potencial de estas herramientas para potenciar la comunicacién y
promover la inclusiéon educativa.

Palabras clave: aprendizaje, ensefianza, software.

Abstract

The objective of this systematic and bibliometric review was to analyze the impact of software on the teaching and
learning process of sign language. To this end, publications from 2010 to 2023 were reviewed using the PRISMA
method and a structured search in Scopus and Web of Science. Of the 628 studies identified, 16 met the inclusion
criteria. The selected articles evaluated diverse technological tools, such as convolutional neural networks,
augmented reality, animated avatars, speech recognition, and computer vision systems. The results reveal that
these technologies foster more accessible and efficient learning, especially for people with hearing impairments
and hearing learners. Furthermore, the greatest scientific output was concentrated in countries such as India,
Saudi Arabia, and Egypt. In conclusion, the findings highlight the potential of these tools to enhance
communication and promote educational inclusion.
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Infroduccién

En el mundo, mas de 400 millones de personas presentan algun grado de discapacidad auditiva
(Organizacién Mundial de la Salud, 2025). Estas personas conforman una comunidad con lengua y cultura propias
(Falvo et al., 2020). No obstante, estas diferencias suelen pasar desapercibidas, y la sociedad a menudo ignora
que su forma de percibir y relacionarse con el entorno difiere notablemente de la de las personas oyentes (Saksiri
& Ruenwongsa, 2010).

En el Peru, por ejemplo, se ha documentado que, en una poblacién superior al millon de habitantes, mas
de 100 000 personas padecen algun tipo de discapacidad (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI],
2017). Ademas, el Ministerio de Educacion (2020) registra 430 sedes de educacion basica especial (CEBE)
destinadas a apoyar la inclusiéon de nifos con discapacidad auditiva. Por otro lado, la Federacion de Sordos
agrupa a mas de 72 millones de miembros, con el objetivo de integrarlos en los niveles de educacion basica
regular (EBR) y basica alternativa (EBA) mediante la ensefianza de la lengua de senas peruanas (LSP). Sin
embargo, este esfuerzo enfrenta limitaciones graves, ya que faltan profesionales capacitados e instrumentos
tecnolégicos adecuados para facilitar su aprendizaje (Defensoria del Pueblo, 2020).

En el sistema educativo, se evidencia una clara carencia de programas o softwares que permitan a
educadores y estudiantes comprender la lengua de sefias (Alain et al., 2020; Hepp et al., 2015). Por ello, el uso
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para disefiar estos softwares representa un
paradigma pluricultural esencial (Labrada-Pérez et al., 2015). En consecuencia, dado que existen pocos sistemas
virtuales como herramientas para entender e incluir a personas con discapacidad auditiva (Yeh & Tseng, 2020),
estos softwares resultan indispensables en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Considerando las dificultades en este proceso para estudiantes con discapacidad auditiva, resulta
necesario promover aplicativos tecnoldgicos que faciliten la comprensién de los contenidos (Cheah & Lee, 2015).
De esta manera, se fomenta el desarrollo autbnomo e individual, junto con el aprendizaje cooperativo, con el fin
de evitar el aislamiento de estas personas y lograr una socializacién adecuada mediante las TIC y la ensefianza
inclusiva (Brow et al., 2015).

Por otra parte, la investigacion sobre la lengua de sefias (LS) despierta un interés constante en linguistica
y en el proceso de ensefanza-aprendizaje, reconociendo que ensefar y aprender LS es altamente complejo
(Naranjo-Zeledon et al., 2021). Ademas, se ha observado que la tecnologia abre nuevas formas de comunicacion,
lo que beneficia el intercambio y hace imprescindible reforzar programas que profundicen el conocimiento de la
LS (Costa et al., 2017).

Por ello, esta investigacién se centra en revisar estudios primarios sobre el disefio de softwares que
optimicen el proceso de ensefianza-aprendizaje de la lengua de sefias, dado que los dispositivos en plataformas
practicas facilitan notablemente su comprension (Li et al., 2022). Estos sistemas integran entornos artificiales con
experiencias del mundo fisico, un enfoque que ha demostrado alta efectividad en la practica (Mohd & Boilis, 2021).
Ademas, los softwares que van mas alla del mero contenido educativo —incorporando elementos estimulantes—
permiten a los estudiantes asimilar la informacién de manera mas profunda, tanto en el plano cognitivo como
emocional (Antunes et al., 2018). En consecuencia, este estudio analiza articulos empiricos sobre el uso de estos
softwares en la ensefianza de la lengua de sefias, junto con las co-ocurrencias mas relevantes en autores, paises
y estructuras conceptuales de los documentos seleccionados.

Metodologia

Esta metodologia detalla el enfoque sistematico empleado para examinar el impacto del software en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la lengua de sefias. Se fundamenta en una revision exhaustiva de literatura
cientifica, guiada por el método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
asegurando rigor, transparencia y reproducibilidad en la seleccién, extraccion y analisis de estudios relevantes
(Liberati et al., 2009; Moher et al., 2007). Por ello, se adoptd un disefio tedrico de revisién sistemética para
recopilar informacién resumida y estructurada sobre la problematica, integrando diversas fuentes bibliograficas
clave (Ato et al., 2013; Siddaway et al., 2019).

La busqueda bibliografica se realizé en revistas de alto impacto indexadas en Scopus y Web of Science,
abarcando el periodo de 2010 a 2023. Estas publicaciones documentan la necesidad de software para optimizar
dicho proceso educativo.




En concreto, la busqueda se ejecutdé en estas dos bases de datos principales. En Scopus, se aplicé la
ecuacion: TITLE-ABS-KEY(“sign language” OR “deaf Communication” OR “Gestural language” OR “hand
language”) AND TITLE-ABS-KEY(“software” OR “assistive technology” OR “devices’) AND TITLE-ABS-
KEY(“learning”). En Web of Science, fue: (TS=(sign language OR deaf Communication OR gestural language OR
hand language) AND TS=(software OR assistive technology OR devices) AND TS=(learning)), obteniendo 628
articulos en total.

Criterios de seleccién de los estudios

Para minimizar sesgos en la seleccidn, se aplicaron criterios rigurosos de inclusion y exclusion. Entre los
criterios de inclusién se consideraron: 1) Articulos que exploran softwares para el aprendizaje de lengua de sefias;
2) Estudios con grupos sociales sin déficits cognitivos. Se excluyeron revisiones tedricas y articulos enfocados
en la validacion o disefo de instrumentos.

En Scopus se identificaron 230 documentos y en Web of Science 398, eliminandose 113 duplicados para
quedar en 515 registros cribados. Posteriormente, tras leer titulos y resimenes, se descartaron 349 por titulo y
89 por resumen por no relacionarse con el tema. De los 77 textos completos recuperados, se depuraron 52 que
no cumplian los criterios, dejando 25 publicaciones. De estas, no se accedidé a 9 articulos completos, por lo que
se analizaron finalmente 16. Los datos se extrajeron sistematicamente segun el objetivo del estudio, organizados
bajo los siguientes encabezados: autor(es), afio de publicacion, pais, titulo, sistema utilizado y resultados. La
Figura 1 ilustra el flujo completo del proceso de seleccion.

Figura 1
Diagrama del método PRISMA

8 Scopus (n = 230) Web of Science (n = 398)
: | |
3
3
m l
° Registros recuperados (n =628) | ——| Archivos eliminados por duplicado (n = 113)
o
2 v
S ) . _ Estudios excluidos por titulo (n = 349)
Registros cribados (n = 515) > y resumen (n = 89)
Publicaciones para elegibilidad Publicaciones eliminadas porque incumplen
E (n=77) criterios de inclusion (n= 52)
!
(I} Publicaciones para andlisis (n = 25) > Publlcamoneslcuyo acceso co_mpleto
) no fue posible obtener (n = 9)
= l
e
g Articulos seleccionados (n = 16)
g
Fuente. Elaboracion propia
Resultados

Se examinaron dieciséis estudios publicados entre 2013 y 2023, cuyos resumenes se presentan en la
Tabla 1. La mayoria de estas investigaciones se desarrollaron en India, aunque se identific6 un nimero
significativo de aplicaciones transculturales. Predominaron el uso de software informatico y aplicaciones méviles
en la mayoria de los casos.

Los documentos seleccionados provienen de diversos paises, destacando India, Espafia, Arabia Saudita,
Japén, Egipto, Lituania, Polonia, Brasil, Malasia, Indonesia, Jordania y Estados Unidos. En conjunto, estos
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hallazgos revelan la aplicacion de multiples tecnologias y enfoques en el proceso de ensefanza-aprendizaje de
la lengua de senas.

Entre las tecnologias mas empleadas sobresalen el machine learning y los dispositivos de captura de
movimiento. Por ejemplo, Saleem et al. (2023) desarrollaron un sistema duplex basado en aprendizaje automatico
y dispositivos Leap Motion, capaz de traducir gestos de lenguas de sefias (ASL, PSL, SSL) a mensajes de audio
comprensibles para oyentes. De manera similar, Lu et al. (2023) implementaron guantes de datos con sensores
de flexion para capturar movimientos manuales con alta precisién, optimizando el reconocimiento de seias.

Por su parte, las redes neuronales convolucionales (CNN) han demostrado eficacia en el reconocimiento
de gestos de lenguas de sefas arabe y americana, alcanzando mayor precisiéon en la traduccién (Alshomrani et
al., 2021; Shanableh, 2023). Ademas, la realidad aumentada y los avatares animados han ganado relevancia,
como el avatar que traduce en tiempo real del arabe hablado y escrito a sefias (Mosa et al., 2023), o el software
LEARNSIGN, que integra realidad aumentada y reconocimiento de voz para mejorar la interaccidon con personas
con discapacidad auditiva (Mohd & Boilis, 2021).

Las aplicaciones moviles y juegos educativos también se posicionan como herramientas efectivas para
el aprendizaje auténomo y ludico. En este sentido, Joy et al. (2019, 2020) presentaron SignQuiz y SignDict para
el aprendizaje independiente de la lengua de sefas india, resaltando el valor de los diccionarios moviles.
Siguiendo esta linea, Pontes et al. (2020) crearon MatLIBRAS Racing, un juego educativo que ensefia nimeros
en lengua de sefas brasilefia mientras fomenta la interaccion social y el aprendizaje ludico.

Finalmente, los modelos de aprendizaje profundo aportaron evidencias significativas. Fadlilah et al. (2022)
desarrollaron un traductor basado en Raspberry Pi y redes neuronales para identificar letras y palabras en lengua
de sefias indonesia, mientras que Duwairi y Holloush (2022) aplicaron el modelo VGGNet para el reconocimiento
automatico de alfabetos en lengua de sefas arabe.

Tabla 1
Estudios que analizan los softwares en el proceso de ensefianza aprendizaje de lengua de sefias

Autor/Aiio Pais Titulo Sistema Utilizado Resultado

El sistema emplea técnicas de aprendizaje

A Machine automatico para identificar e interpretar los
Learning Based Sistema de gestos de personas sordas y mudas (D-M),
Full Duplex comunicacion transformandolos en mensajes de audio
Saleem et al. Espafia System duplex (Machine comprensibles para personas no D-M. Se
(2023) P Supporting Learning y ha desarrollado un conjunto de datos que
Multiple Sign dispositivo Leap abarca tres lenguajes de sefas: American
Languages for the Motion) Sign Language (ASL), Pakistani Sign
Deaf and Mute Language (PSL) y Spanish Sign Language
(SSL).
Arabic and
American Sign Se desarroll6 un sistema para la deteccion
Alshomrani etal. Arabia Languages Red neur.onal automatica deﬂgest'os y signos en las
2021 Saudita Alphgpet convolucional Iepguas de .sena.s.arabe y americana,
Recognition by (CNN) utilizando dispositivos de captura de
Convolutional imagen como camaras.
Neural Network
El aprendizaje de los signos escritos con
SignQuiz: A Quiz los dedos representa la fase inicial en el
Based Tool for proceso de dominio del lenguaje de sefias,
Learning empleandose cuando no existe un signo
Joy et al., 2019 India Fingerspelled SignQuiz correspondiente o el usuario no esta
Signs in Indian familiarizado con él. SignQuiz proporciona
Sign Language una herramienta para aprender estos
Using ASLR signos de manera auténoma, sin

necesidad de asistencia externa.




Data Glove with
Bending Sensor

El uso de sensores portatiles, como el
guante de datos utilizado en este estudio,
permite una recoleccién precisa de datos

and Inertial : "
] Sensor Based on ' en (’ant'ornos comple;os y facilita la captura
Lu etal., 2023 Japon Weighted DTW Sign-Glove dinamica de movimientos de las manos.
Fusion for Sign Este enfoque permite recoger una amplia
Language gama de caracteristicas del lenguaje de
Recognition sefas, rpej:ore:ndo asi la precision del
reconocimiento.
El articulo presenta un sistema de avatar
A Real-Time en tiempo real que utiliza un mecanismo
Arabic Avatar for de atencion para traducir automaticamente
Mosa et al.. 2023 Egipto Deaf-Mute Avatar animado en el lenguaje hablado y escrito en arabe al
v Community Using 2D lenguaje de sefias arabe, facilitando asi la
Attention comunicacion efectiva entre personas
Mechanism oyentes y personas sordas que utilizan
este sistema de sefas.
Recognition of
AT?:Zir;g’égn En este estudio, se introduce un sistema
VaitkeviCius etal.,  Lituaniay Gestures in a Leap Motion que utiliza Leap Motion para reconocer los
2019 Polonia Virtual Reality gestos realizados por los usuarios mientras
Using Leap interactuan en entornos de realidad virtual.
Motion
Developing a
Bg;%gi!:ﬂyogle El estudio resaltalla importancia o .
Indian Sign fundamental de disponer de un diccionario
Joy et al., 2020 India Language and SignDict de lengua de sefias como herramienta
Gathering Users' crucial para promover la alfabetizacién de
Experience with las personas sordas.
SignDict
India, SIGNFORMER: El estudio presenta un sistema que utiliza
Kothadiya et al Arapia DeepVision . el transformad.or de vision para reconocer
2023 " Saudita 'y Transformer for Vision Transformer la lengua de signos, logrando identificar
Estados Sign Language con éxito gestos estaticos de la lengua de
Unidos. Recognition signos india.
Two-Stage Deep
Learning Solution
for Continuous Se desarrollan dos modelos de
Emiratos Arabic Sign Redes neuronales  aprendizaje profundo: uno para predecir la
Shanableh (2023) Arabes Language convolucionales cantidad de palabras por oracién y otro
Unidos Recognition Using (CNN) para interpretar el significado de las
Word Count oraciones en lengua de signos.
Prediction and
Motion Images
An Educational . . L .
Game to Teach El juego fomenta_ Ia_lnteracmo_n social y
_ Numbers in _ facilita el ap_rendlzaje (_1e los signos en
Pontes et al., 2020 Brasil. MatLIBRAS Racing lengua de signos brasilefia (LIBRAS), lo

Brazilian Sign
Language While
Having Fun

cual indica un potencial prometedor para
su aplicacion en contextos académicos.
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Sign Language
Communication

El uso de la realidad aumentada (RA) y la
tecnologia de reconocimiento de voz
beneficia a la comunidad sorda y muda al

through Soft Unit facilitar | L :
Mohd & Boilis ' Augmented oftware Unity y acilitar la comunicacion con personas sin
(2021) Malasia Reality and lenguaje de discapacidad, y viceversa. El documento
S e}éch programacion C# resalta la importancia de la RA para
Rec% nition mejorar la interaccion en tiempo real y su
(LEARI%SIGN) potencial para mejorar los métodos de
ensefianza y aprendizaje.
Indian Sian El sistema fue desarrollado con el
Languagge Clasificadores k- proposito de traducir el lenguaje de sefias
Sahoo (2021) India Recognition Using  Nearest Neighbor y :nd.'ot a t(?)'(todco?ve_lr)tmolnal y viceversa, con
Machine Learning Naive Bayes a intencién de facilitar la comunicacion
Techniques entre personas sordas o mudas y aquellas
q que no dominan el lenguaje de sefias.
Modelling of Basic
Indonesian Sign Tecnologia . e
Fadlilah et al., Indonesia Language Raspberry Piy El modelo desarrollaQo puede !dentlflcar
. letras, palabras, oraciones y nimeros
(2022) y Malasia  Translator Based redes neuronales o ) 2 .
on Raspberry Pi convolucionales basicos del lenguaje de sefias indonesio.
Technology
American Sign
LEEVEES El objetivo es lograr el reconocimiento
Estados  Recognition Using Cyberglove y o X .
Wang et al., (2006) Unidos Multi-Dimensional Flock of Birds continuo y en tiempo real de los gestos del
Hidden Markov lenguaje de sefias americano (ASL).
Models
El estudio se centra en el reconocimiento
Automatic automatico del lenguaje de sefias arabe
Recognition of utilizando técnicas avanzadas de
Duwairi & Halloush . Arabic Alphabets aprendizaje profundo. Destaca la
ign Language importancia de mejorar la comunicacion
2022 Jordania Sian L Modelo VGGNet . rtancia d . | L
Using Deep para personas con discapacidades
Learning mediante el uso de tecnologias de
asistencia innovadoras.
Glove Based GloSign facilita la conversion de gestos del
Wearable Devices lenguaje de sefias a letras y palabras en
Biju et al., (2023) - for Sign GloSign inglés, contribuyendo a mitigar la barrera
Language— de comunicacion entre personas sordas y
GloSign oyentes.

Parcela de tres campos

Fuente. Elaboracion propia

La Figura 2 presenta una parcela de tres campos que integra tres componentes principales: revistas (SO),
autores (AU) y palabras clave (DE). Estos elementos, representados por rectangulos cuyo tamano refleja la

cantidad de articulos asociados,

se conectan mediante

lineas grises que

ilustran sus relaciones

interdependientes. De esta forma, se visualiza cémo publicaciones especificas en ciertas revistas se vinculan con
autores particulares, quienes a su vez se centran en descriptores tematicos relevantes para el estudio del software
aplicado a la ensefanza de la lengua de sefas.

Por ejempilo, los articulos publicados en /EEE Access provienen principalmente de autores como Bhatt C.
y Balakrishnan K., quienes han explorado temas relacionados con deep learning y la lengua de sefias arabe.

Sl O lAtINAEX

e

B LatinREV

Cnte ¢

TG



Ademas, los estudios recientes revelan una tendencia clara hacia el uso de tecnologias avanzadas de inteligencia
artificial para optimizar el acceso y la ensefanza de lenguas de sefas.

Figura 2
Parcela de tres campos
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Ley de Bradford

La Figura 3 clasifica las revistas segun su productividad (fuente y numero de articulos), revelando cémo
la literatura sobre software para la ensefianza de lengua de sefias se concentra en pocas publicaciones clave,
conforme a la Ley de Bradford. Esta ley bibliométrica establece que los articulos se distribuyen en tres zonas de
igual produccion: un nucleo central (Zona 1) con revistas altamente especializadas, una zona de transicion (Zona
2) con n veces mas publicaciones, y una zona de dispersion (Zona 3) con n? revistas menos productivas.

En este analisis, IEEE Access lidera con 3 documentos, seguida de Applied Sciences-Basel con 2,
consolidandose como el nucleo central (Zona 1) del conocimiento principal en esta area. Por ello, esta
clasificacién no solo visualiza la distribucién desigual de la produccion cientifica, sino que también ofrece una
perspectiva precisa sobre la influencia dominante de estas fuentes en la investigacion sobre tecnologias para
lenguas de sefias.

Figura 3
Ley de Bradford
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Produccién cientifica seguin autores

La Figura 4 visualiza las contribuciones individuales de los autores al tema del software para la
ensefianza-aprendizaje de lengua de sefias entre 2013 y 2023. Cada linea horizontal representa a un autor
especifico, mientras que los circulos posicionados sobre ellas indican las publicaciones anuales; el tamafio de los
circulos refleja proporcionalmente el nimero de articulos publicados ese afo, y su color —de tonos claros a
oscuros— corresponde al numero de citas recibidas en ese periodo.

Entre los autores mas prolificos destacan Joy J. y Balakrishnan K., con multiples publicaciones
concentradas en 2019 y 2020. Ademas, 2023 registra un aumento notable en la produccion cientifica, impulsado
por contribuciones recientes de autores como Amino S., Bhatt C. y Biju S., identificados en el analisis bibliométrico
general de las bases de datos consultadas —aunque no incluidos en el analisis detallado de esta revision
sistematica—.

Figura 4
Produccién de los autores a lo largo del tiempo
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Red de colaboracion por autores

La Figura 5 representa la red de colaboracion segun la produccion cientifica de los autores. Balakrishnan
K. y Joy J. destacan en el Cluster 1 (color rojo) por su mayor centralidad de intermediaciéon y de cercania,
posicionandolos como nodos clave que facilitan la conexién dentro de su grupo y hacia la red global.

Por su parte, los autores del Cluster 2 (color azul) —Essa R., Lotfy A., Mosa D., Nasef N. y Salem A.—
presentan métricas de intermediacion moderadas, pero su alta cercania sugiere una colaboracién estrecha e
intensa dentro del grupo. Finalmente, los autores del Cluster 4 (color morado) — BlaZauskas R., Maskeliunas R.,
Taroza M., Vaitkevicius A. y Wozniak M.— muestran interacciones moderadas en términos de cercania
colaborativa, lo que indica trabajo conjunto, pero sin actuar como puentes cruciales en la red global.

En conjunto, Balakrishnan K. y Joy J. no solo coordinan su cluster, sino que ejercen influencia significativa
en la estructura colaborativa total.
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Figura 5
Red de colaboracién por autores
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Colaboracion segun paises

La Figura 6 presenta un mapa mundial donde el color azul gradua la productividad cientifica por pais,
siendo tonos mas intensos indicativos de mayor frecuencia de publicaciones. India lidera con 12 estudios,
representados en azul profundo, seguida de Arabia Saudita con 5 publicaciones. Egipto y Espafa registran 4
contribuciones cada uno, visualizadas en tonos azules moderados. Por su parte, paises con frecuencias menores
aparecen en gradaciones mas claras, revelando una concentracion geografica notable en Asia Occidental y el
Sur Asiatico en el desarrollo de software para lenguas de sefias.

Figura 6
Mapa mundial de produccién cientifica por paises

Frecuencia de términos utilizados y estructura conceptual

La Figura 7 analiza la frecuencia de las palabras clave de los autores, revelando que "deep learning" y
"sign language" dominan con un 20% cada una, lo que evidencia un enfoque predominante en técnicas de
aprendizaje profundo para el reconocimiento y traduccion de lenguas de sefias. Ademas, términos como "assistive
technology" y "gesture recognition", con un 10% cada uno, subrayan la relevancia de las tecnologias de apoyo y
el reconocimiento de gestos en este campo de investigacion.
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Figura 7
Palabras clave del autor
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Co-ocurrencia de palabras clave del autor

La Figura 8 revela las redes de co-ocurrencia entre palabras clave de los autores. "deep learning" destaca
por su alta frecuencia (4 ocurrencias) y fuerza de enlace (16), evidenciando su rol central en el desarrollo de
tecnologias avanzadas para el reconocimiento de lenguas de sefias. Le sigue "sign language" (6 ocurrencias,
fuerza de enlace 11), consolidandose como tema pivotal en la creaciéon de herramientas de apoyo educativo.

Ademas, "gesture recognition" (3 ocurrencias, fuerza de enlace 15) subraya el interés creciente en
tecnologias para interpretar gestos, elemento esencial de la comunicacion en sefias. Esta configuracion sugiere
una interconexién robusta entre "deep learning", "sign language" y "gesture recognition", promoviendo un enfoque
interdisciplinario para futuras investigaciones colaborativas.

Figura 8
Co-ocurrencia de palabras clave del autor
(umachine learning )
.gesture recognition
i
(assistive technologies |
‘ sign language |
(anguage )
-
\Lesp leatning, E—
Lentraction )
&VOSviewer -

10

i latindexd EgLatinREV




Mapa tematico

La Figura 9 organiza los temas en cuatro cuadrantes segun su desarrollo y relevancia. Los temas motores
(cuadrante superior derecho) —"deep learning", "gesture recognition" y "assistive technologies"— destacan por
su alto desarrollo y relevancia, posicionandose como indicadores centrales de la investigacion actual sobre
software para lenguas de sefas.

Por su parte, "sign language" se ubica en los temas basicos (cuadrante inferior derecho), esencial y
altamente relevante, aunque poco desarrollado en los estudios seleccionados. Esta configuracion revela
oportunidades significativas para profundizar en investigaciones tecnoldgicas especificas sobre lenguas de
sefas.

Finalmente, "Arabic sign language" aparece en los temas nicho (cuadrante superior izquierdo), con
desarrollo considerable pero menor relevancia global, lo que sugiere potencial para expansién estratégica en
futuras lineas de investigacion.

Figura 9
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Discusion

Esta revisién sistematica evidencia el impacto positivo del software en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la lengua de sefias. Tras una busqueda exhaustiva de publicaciones entre 2010 y 2023, se
seleccionaron 16 estudios transculturales, predominantemente desarrollados en India (Joy et al., 2019, 2020;
Kothadiya et al., 2023; Sahoo, 2021). Estos trabajos demuestran que dispositivos y aplicaciones virtuales resultan
fundamentales para desarrollar esta habilidad tanto en personas con discapacidad auditiva (DA) como en oyentes.

Por ello, resulta alarmante la escasez de sistemas virtuales disefados especificamente para facilitar la
comprension e inclusién de personas con DA en entornos educativos (Yeh & Tseng, 2020). En este contexto,
herramientas como SignDict promueven la alfabetizacion mediante diccionarios interactivos de lengua de sefas
(Joy et al., 2020), mientras que otros sistemas predicen la cantidad de palabras por oracién e interpretan su
significado en LS (Shanableh, 2023). Estas tecnologias no solo optimizan la absorcion del aprendizaje, sino que
también facilitan interacciones fluidas, especialmente mediante realidad aumentada (RA) y reconocimiento de
voz, beneficiando tanto a la comunidad sorda como a los oyentes (Mohd & Boilis, 2021; Sahoo, 2021).
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Ademas, la escasez de instructores especializados en LS representa un desafio critico, haciendo
imprescindibles mecanismos de apoyo autbnomo. Herramientas como SignQuiz permiten aprender LS de forma
independiente, sin asistencia externa, mediante tecnologias innovadoras que fomentan un aprendizaje profundo
(Joy et al., 2019; Duwairi & Halloush, 2022).

La mayoria de los estudios se centra en dispositivos para reconocer € interpretar gestos en tiempo real,
utilizando sistemas de captura de imagenes con redes neuronales convolucionales (CNN) para convertir sefias
en audio, letras o palabras (Alshomrani et al., 2021; Pontes et al., 2020; Vaitkevicius et al., 2019; Wang et al.,
2006). En consecuencia, estos avances mitigan barreras comunicativas entre sordos y oyentes (Biju et al., 2023;
Fadlilah et al., 2022; Saleem et al., 2023).

A diferencia de revisiones previas, este analisis destaca innovaciones como avatares animados 2D para
traducir lenguaje hablado/escrito a sefias (Mosa et al.,, 2023), guantes de datos Sign-Glove para capturar
movimientos precisos (Lu et al., 2023), y sistemas Vision Transformer para gestos estaticos (Kothadiya et al.,
2023).

Por otra parte, el creciente interés interdisciplinario en LS —que abarca linguistica, informatica y
educacion— subraya la complejidad inherente a su ensefianza. Aunque los dispositivos practicos combinan
entornos artificiales con experiencias fisicas para mejorar la comprension de LS, persisten oportunidades y
desafios en la implementacion de tecnologias de inteligencia artificial.

Sin embargo, esta revision también revela limitaciones practicas, como la falta de profesionales
capacitados e instrumentos tecnoldgicos adecuados en contextos educativos reales. Entre las limitaciones
metodolégicas del estudio se encuentran la variabilidad en la calidad de los articulos revisados y la ausencia de
evaluaciones uniformes sobre la efectividad de los softwares. Ademas, al centrarse la mayoria en contextos
especificos, los resultados presentan restricciones para su generalizacion a otras poblaciones y entornos
educativos diversos.

Conclusiones

Las nuevas tecnologias —principalmente dispositivos Android, software de deep learning y aplicaciones
virtuales— facilitan un aprendizaje acelerado y accesible de la lengua de sefas, como evidencian los 16 estudios
revisados. India lidera la producciéon cientifica (12 publicaciones), seguida de Arabia Saudita y Egipto,
concentrando esfuerzos en herramientas como redes neuronales convolucionales (CNN), realidad aumentada y
sistemas de captura de gestos (Leap Motion, guantes sensoriales). Estos recursos resultan indispensables tanto
para personas con discapacidad auditiva como para oyentes, promoviendo interacciones fluidas, absorcion
6ptima del conocimiento y una inclusion educativa efectiva.

Por ello, el estudio interdisciplinario de las lenguas de sefias genera un interés creciente en lingulistica,
informatica y educacién, donde términos como "gesture recognition" y "assistive technology" dominan las redes
conceptuales. Sin embargo, persisten desafios significativos: escasez de instructores especializados, limitaciones
en la generalizacion transcultural y necesidad de evaluaciones uniformes sobre efectividad. En consecuencia,
resulta esencial expandir mecanismos de apoyo tecnolégico autbnomo —como SignQuiz y SignDict— que
optimicen este proceso inclusivo, especialmente en contextos educativos con recursos limitados como el Peru.

Esta revision no solo valida el potencial transformador del software, sino que identifica oportunidades
prioritarias para futuras investigaciones que cierren estas brechas y potencien la comunicacion universal.
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