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“The two most important days in yor life are the day

you were born and the day you find out why”

Mark Twain

“Los dos dias mas importantes de tu vida son el dia

que naces y el dia en el que descubres por qué”

Mark Twain
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RESUMEN

La presente investigacion se centra en la enseflanza de las matematicas a estudiantes con
discapacidad auditiva (EcDA) en el nivel medio superior en México, explorando la efectividad de
los videos educativos en lengua de sefias mexicana (LSM) como herramientas auxiliares para
facilitar el aprendizaje. El estudio se fundamenta en un andlisis exhaustivo de la situacion actual
de la educacion matematica para los EcDA, donde se identifico un marcado rezago en sus
oportunidades de aprendizaje, en gran parte debido a la falta de recursos didacticos adaptados que
consideren su modalidad comunicativa. La metodologia empleada en esta investigacion es de tipo
cualitativa, utilizando un enfoque de Investigacion Accion Participativa que involucra a los
estudiantes como actores activos en el proceso de aprendizaje. Se desarrollaron videos educativos
que integran explicaciones en LSM, soportes visuales y ejemplos practicos para abordar temas
relevantes del curriculo matematico, especificamente en el area del algebra. Estos materiales se
disefiaron y produjeron en colaboracion con la comunidad sorda, asegurando que los contenidos
fueran apropiados y relevantes. Los resultados mostraron que la implementacion de videos
educativos en LSM no solo mejord la comprension conceptual de los temas tratados, sino que
también potencid la participacion activa de los EcDA en el aula. Los estudiantes manifestaron que
la posibilidad de acceder a los contenidos a su propio ritmo facilito el aprendizaje efectivo y les
permiti6 reforzar los conocimientos adquiridos, superando las barreras comunicativas previas. La
investigacion concluye destacando la importancia de integrar recursos educativos accesibles y
adecuados, lo que contribuye no solo a su desarrollo académico, sino también a su inclusion social,
empoderandolos en su trayectoria educativa y fomentando un entorno de aprendizaje mas
equitativo. Se sugiere que futuras investigaciones continuen explorando el disefio y la
implementacion de practicas educativas inclusivas que consideren las necesidades especificas de

los EcDA, garantizando asi su derecho a una educacion de calidad.

Palabras clave: aprendizaje de las matematicas, discapacidad auditiva, lengua de sefas, sordos,

educacion inclusiva.



ABSTRACT

The present research focuses on the teaching of mathematics to students with hearing disabilities
(SwHD) at the upper-secondary level in Mexico, exploring the effectiveness of educational videos
in Mexican Sign Language (MSL) as auxiliary tools to facilitate learning. The study is based on
an exhaustive analysis of the current state of mathematics education for the SwWHD, where a
significant lag in their learning opportunities was identified, largely due to the lack of adapted
educational resources that consider their communicative modality. The methodology employed in
this research is qualitative, using a Participatory Action Research approach that involves students
as active participants in the learning process. Educational videos were developed, integrating
explanations in MSL, visual supports, and practical examples to address relevant topics of the
mathematics curriculum, specifically in the area of algebra. These materials were designed and
produced in collaboration with the deat community, ensuring that the content was appropriate and
relevant. The results showed that the implementation of educational videos in MSL not only
improved the conceptual understanding of the topics covered but also enhanced the active
participation of the SWHD in the classroom. Students reported that the ability to access content at
their own pace facilitated effective learning and allowed them to reinforce acquired knowledge,
overcoming previous communication barriers. The research concludes by highlighting the
importance of integrating accessible and adequate educational resources, which contribute not only
to their academic development but also to their social inclusion, empowering them in their
educational journey and fostering a more equitable learning environment. It is suggested that future
research continue to explore the design and implementation of inclusive educational practices that

consider the specific needs of the SWHD, thus guaranteeing their right to quality education..

Keywords: mathematics learning, hearing impairment, sign language, deaf, inclusive education.
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas ha sufrido una notable evolucion a lo largo del tiempo,
transformandose de un enfoque tradicional y convencional hacia un uso mas amplio de tecnologias
y estrategias innovadoras que fomentan el aprendizaje autonomo y el desarrollo de habilidades
criticas. Este cambio es particularmente relevante en el marco actual, donde, tras la pandemia por
COVID-19, se ha acelerado la integracion de tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Artigue, 2020; Vera & Yaiiez, 2021). Sin embargo,
la transicion hacia un modelo educativo digital también ha expuesto desigualdades significativas,
especialmente para los estudiantes con discapacidad auditiva (EcDA), quienes a menudo enfrentan
barreras en su acceso a recursos educativos adecuados.

La poblacion con discapacidad auditiva representa un desafio notable dentro del sistema
educativo mexicano, ya que, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021),
cerca del 5% de la poblacion presenta esta condicion. Sin embargo, solo una pequefia proporcion
de estos estudiantes recibe una educacion adecuada y adaptada a sus necesidades especificas. Esta
situacion es preocupante, ya que la falta de recursos didacticos accesibles, en particular en la
ensefianza de matematicas, limita las oportunidades de aprendizaje de estos estudiantes, generando
rezagos que deben abordarse con urgencia (Pefiuelas et al., 2020).

En este documento, se presenta el desarrollo y los resultados de una investigacion basada
en el enfoque cualitativo y bajo la metodologia de la investigacion accidn participativa, el cual se
implemento en un plantel educativo de nivel medio superior en Querétaro, México, al cual acuden
estudiantes con diversas discapacidades, entre ellos, visual, auditiva, motriz y cognitiva.

La investigacion se ha dividido en 8 apartados, los cuales son: Capitulo 1.

Problematizacion; Capitulo 2. Fundamentacion Tedrica; Capitulo 3. Metodologia; Capitulo 4.
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Andlisis de la Situacion Inicial; Capitulo 5. Disefio y Desarrollo; Capitulo 6. Implementacion y
Observacion; Capitulo 7. Reflexion y Discusion y Capitulo 8. Conclusiones.

En el Capitulo 1, se desarrolla la problematizacion que sustenta la presente investigacion,
evidenciando la necesidad de repensar las practicas educativas actuales. Como indican diversos
autores, la integracion de la lengua de sefias mexicana (LSM) en el dmbito educativo es crucial
para mejorar la calidad de la ensefanza para los EcDA. La ausencia de recursos didacticos
especificos para este grupo no solo afecta su rendimiento académico, sino que también impacta su
autoestima y su participacion en entornos escolares (Guzman & Escudero, 2016). La identificacion
de estas limitaciones resalta la necesidad de acciones que promuevan un acceso equitativo a la
educacion y al aprendizaje. Asimismo, se presenta una revision bibliografica exhaustiva sobre el
uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la educacion de EcDA, centrandose
en la eficacia del uso de la LSM para facilitar el aprendizaje de matematicas. Se categorizan los
estudios previos en tres ejes principales: la utilizacion de TIC, la comunicacion efectiva con
personas sordas, y el aprendizaje de matematicas en contextos socioculturales especificos

El Capitulo 2, se desarrolla la fundamentacion tedrica de este estudio, enfocandose en
varios conceptos esenciales que enmarcan la investigacion: discapacidad auditiva, lengua de sefias
mexicana, ensefianza de matematicas y el uso de videos educativos. En este sentido, la
discapacidad auditiva se define como una condiciéon que afecta la capacidad auditiva de una
persona, que puede oscilar desde la hipoacusia, donde se perciben ciertos sonidos, hasta la sordera
profunda, que impide la percepcion de sonidos. Por otro lado, la Lengua de Sefias Mexicana es el
sistema de comunicacion utilizado por las personas sordas en México. Su naturaleza visual, gestual
y espacial, proporciona la base para que los EcDA interactiien y comprendan conceptos complejos.

De igual manera, se sefialan las caracteristicas actuales de le ensefianza de las matematicas, la cual
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ha evolucionado hacia enfoques mas constructivistas, donde se valora la interaccion de los
estudiantes con el contenido a través de actividades practicas y problematizadas. Por ltimo, se
sefiala que la incorporacion de recursos audiovisuales en la educacion ha demostrado ser eficaz
para facilitar el aprendizaje en diversas poblaciones, y en particular, para los ECDA.

En el Capitulo 3, se presenta el método de Investigacion-Accion como la estrategia
metodologica utilizada para este estudio, enfocado en la participacion activa de los estudiantes en
el proceso investigativo. A través de un enfoque cualitativo y colaborativo, se busca no solo
comprender las dificultades que enfrentan los EcDA, sino también transformar su realidad
educativa mediante la co-creacion de soluciones. Este capitulo también da cuenta de la pregunta
guia: ;Qué resultados se obtienen en el aprendizaje de matematicas en alumnos con discapacidad
auditiva usuarios de lengua de sefias mexicana al utilizar videos educativos? A partir de esta
interrogante, se establece el objetivo general de disefiar, desarrollar y aplicar videos educativos
que faciliten el aprendizaje de matematicas en estudiantes en el nivel medio superior. Esto se
desglosa en objetivos especificos que incluyen la identificacion de experiencias de aprendizaje, el
diseiio y desarrollo de recursos educativos accesibles, y la implementacion y evaluacion de su
efectividad.

El Capitulo 4, permite adentrarse en el analisis de la situacién inicial, revela que los ECDA
enfrentan diversos desafios en su aprendizaje de matematicas, por ejemplo, la falta de recursos
didacticos adaptados y la predominancia del aula tradicional, que no considera las particularidades
de la comunicacion en lengua de sefias, asi como, una limitada comprension sobre conceptos
basicos de algebra elemental. Ademas, se evidencid que, sin un intérprete o un docente que utilice
la LSM, los estudiantes enfrentan dificultades significativas para acceder a conceptos matematicos,

lo cual se traduce en una experiencia de aprendizaje frustrante y poco efectiva. Las observaciones
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también apuntaron a que aquellos que contaban con el apoyo de un profesor capacitado en LSM
mostraban mejores resultados en su comprension matematica y participacion en clase.

En el Capitulo 5, se describe el proceso de disefio y desarrollo de videos educativos para
EcDA, utilizando la LSM como el medio principal de comunicacion. El disefio de estos recursos
se basa en metodologias inclusivas que consideran las necesidades y particularidades de los EcDA.
A través de un enfoque multimodal, se busca integrar diversos elementos que faciliten la
comprension de conceptos matematicos, propiciando que los materiales sean accesibles y
pertinentes para los estudiantes.

El Capitulo 6, dedicado a la implementacion y observacion se detalla el uso de los videos
educativos a través de una secuencia didactica disefiada especificamente para los EcDA. Esta fase
incluye la observacion del comportamiento de los estudiantes durante las sesiones, analizando su
interaccion y el impacto de los recursos audiovisuales en su comprension. A través de la
observacion participante, se documentan las respuestas de los estudiantes, sus actitudes hacia el
aprendizaje colaborativo, y la efectividad de las TIC como herramientas de aprendizaje.

Por su parte, el Capitulo 7, relacionado con la reflexion y discusion, ofrece un analisis
critico de los hallazgos obtenidos durante la investigacion, evaluando como las experiencias de los
EcDA influyeron en la efectividad de los videos educativos. Este andlisis destaca la importancia
de la colaboracion y la retroalimentacion de los estudiantes en el proceso de disefio y desarrollo
de recursos educativos. Ademas, se plantea que, al incluir a la comunidad sorda en todas las etapas
del proceso, se genera un sentido de pertenencia que fortalece su compromiso con el aprendizaje.
Las reflexiones recabadas apuntan hacia la necesidad de seguir desarrollando estrategias
pedagogicas inclusivas que respondan a las distintas necesidades y contextos de los estudiantes

sordos.
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Finalmente, el Capitulo 8, da cuenta de las conclusiones de la investigacion, sintetizando
los principales hallazgos, reafirmando que el uso de videos educativos adaptados y la
incorporacion de la LSM en la ensefianza de matematicas tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de los EcDA. Se concluye que estas practicas no solo contribuyen al avance académico
de los estudiantes, sino que también promueven un aprendizaje mas equitativo e inclusivo. Los
resultados obtenidos apuntan hacia areas de mejora y la necesidad de continuar explorando
soluciones educativas innovadoras que apoyen a los estudiantes con discapacidad auditiva,

garantizando su acceso a una educacion de calidad.
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Capitulo 1. Problematizacion

La ensefianza de las matematicas ha evolucionado con el tiempo desde un método
convencional hasta el momento actual en el que se usan tecnologias y nuevas estrategias para
permitir a los estudiantes aprender y construir su propio conocimiento, (Artigue, 2020). Por lo
anterior, la integracion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la ensefianza
de las matematicas es util para motivar a los estudiantes del mundo actual y hacer las clases mas
innovadoras, ademas de que promueven el aprendizaje autonomo y hace que los encuentros
docente-alumno sean mas gratificantes (Vera & Yadez , 2021).

Al respecto, es preciso sefialar que como resultado de la pandemia por COVID-19, la
incorporacion de las TIC sufrié un proceso acelerado en los diferentes contextos, ya que como
indica el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (2021), durante las clases a
distancia en México, el 55.7% de los estudiantes de educacion superior usaron una computadora
para recibir clases y el 70.2% de los que cursaban nivel bésico lo hicieron a través de un celular
inteligente.

Durante el periodo de ensefianza remota de emergencia por la citada pandemia, se
evidencio cierto grado de desigualdad y un rezago en el uso de la TIC en las personas con
discapacidad (Pefiuelas y otros, 2020), ya que en muchos casos siguieron aprendiendo matematicas
fuera del contexto de las esas tecnologias, en parte por las limitaciones relacionadas con su
condicion, pero también por la falta de recursos disenados y adaptados a sus necesidades
particulares, por lo que se considera necesaria la incorporacion de esas herramientas tecnologicas
que incluya los componentes de la educacion multimodal, que como sefiala Guzmén y Escudero
(2016), pretenden “trascender la articulacion de los modelos de ensefianza aprendizaje y, en

cambio, integrarlos para obtener nuevos medios, recursos, tecnologias, metodologias, actividades,
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estrategias, técnicas didacticas, etc., mas apropiadas para satisfacer cada necesidad concreta de
aprendizaje” (p. 13).

Las limitaciones de acceso de las personas con discapacidad son sefialadas por diversos
organismos internacionales, entre ellos el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, que
sefala que en América Latina y el Caribe habitan mas de 19.1 millones de menores de 17 afios con
alguna discapacidad y “En comparacién con sus semejantes sin discapacidad, los nifios y nifias
con discapacidad tienen un 34% mas de probabilidades de presentar retraso del crecimiento; un
49% mas de no haber asistido nunca a la escuela; un 41% mas de sentir que sufren discriminacion;
un 51% de considerarse infelices; y un 20% menos de probabilidades de tener expectativas de una
vida mejor” (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, 2022, pag. 3).

Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la
Educacion (2015) nos dice que el implementar acciones que permitan hacer realidad los derechos
de este grupo de personas es una cuestion de justicia, pero ademas es una inversion en el futuro,
ya que siguen siendo de las mas excluidas, sobre todo en aspecto como el acceso a la educacion,
los servicios de salud y el empleo.

De igual forma, la meta 8.5 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible del citado organismo
internacional, establece la necesidad de lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para hombres y mujeres, incluyendo las personas con discapacidad (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2018). A lo anterior, se debe agregar lo que sefiala la Organizacion Mundial del Trabajo
(2015), en el sentido de que las personas con discapacidad se enfrentan a menores posibilidades
de encontrar empleo y con ello, una mayor posibilidad de ser econdmicamente inactivas y en caso

de estar trabajando, tienen mayor probabilidad de tener empleos mal pagados, con pocas
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perspectivas profesionales y malas condiciones laborales, lo cual hace que exista una fuerte
vinculacién entre la discapacidad, la pobreza y la exclusion.

En México, de acuerdo con cifras del INEGI (2021), casi el 5% de la poblacion total tiene
algtin tipo de discapacidad, entendida como la dificultad para caminar, subir, bajar, ver, hablar o
comunicarse, entre otras, sin embargo, es de hacer notar que la dificultad para escuchar en uno o
ambos oidos aun usando aparato auditivo, esta presente en casi 3 millones de personas, lo cual da
una idea del tamafio y el impacto social que tiene la atencion de este grupo de personas, por lo que
es ya una prioridad en el sistema educativo mexicano, tanto en instituciones publicas como
privadas, pero que no cuenta con programas especificos para el desarrollo de estrategias en el nivel
medio superior.

Para mejorar este punto, la Secretaria de Educacion Publica (2019) puso en marcha un
programa para Redisefar el Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior, el cual
busca, entre otras cosas, establecer un curriculo centrado en el desarrollo integral de los
estudiantes, abarcando aspectos de bienestar y pertinencia social, consciencia de su entorno y
fomentando en ellos la capacidad de desarrollar el autoaprendizaje, con estrategias que permitan
el respeto a la diversidad y la inclusion como una forma de fomentar una cultura para la paz.
También sefiala que, este cambio implica que la educacion debe ser incluyente en el nivel medio
superior, favoreciendo el acceso de los estudiantes, independiente de su condicion, buscando
garantizar su aprendizaje y el aprovechamiento escolar, asi como, impulsar su permanencia y
conclusion.

En lo que respecta al aprendizaje de matematicas, este redisefio busca promover el
desarrollo del pensamiento matematico, para que los estudiantes puedan hacer conexiones entre

los conceptos matematicos, dar sentido a este conocimiento y utilizarlo para comprender e
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interactuar con el mundo que les rodea. Con este punto en mente, es conveniente comentar lo que
sefala Carrasumada (1995), respecto a que no existen evidencias especificas de que la
discapacidad auditiva (DA) sea una limitante en el desarrollo del pensamiento racional y que por
lo tanto, no se puede establecer una relacion causa-efecto entre sordera y desarrollo cognitivo, por
lo que las dificultades de los estudiantes con DA para la resoluciéon de problemas, se atribuyen
mas bien a las dificultades de comunicacion y no a problemas de razonamiento matematico.
Considerando esto, los estudiantes con DA se encuentran rezagados con respecto al resto
de la poblacion, ya que solo el 14% de las personas sordas en México reciben algin tipo de
educacion (Moreno & Escobedo, 2021). Adicionalmente, existen pocos métodos y recursos
educativos especificos para su educacion y aun menos, para la ensefianza matematicas, de igual
forma, pocos referentes acerca de sus caracteristicas de disefo, pertinencia e integracion en las
aulas. En educacion media superior, por ejemplo, se cuenta con un repositorio de videos educativos
de la Direccion General de Bachillerato para los estudiantes con discapacidad que cursan el sistema
abierto, sin embargo, los recursos ahi alojados no consideran todos los contenidos que se abordan
en los 6 semestres, por lo que es importante generar otros que los complementen y actualicen, asi
como incorporar metodologias apropiadas para su utilizacion como herramientas de aprendizaje.
De igual forma, es preciso sefialar que Giraldo y Aldana (2014), identificaron una mejora
en el desarrollo del conocimiento matematico de los estudiantes con DA a través de la generacion
de ambientes adecuados, en los cuales el docente muestra interés en ellos y utiliza apoyos
didacticos especificos, asimismo, Becerra y Quintero (2011), dicen que la lengua de sefias
mexicana (LSM) es un mediador efectivo entre el aprendizaje de matematicas y las personas con
DA y que particularmente, les ayuda a entender conceptos tales como, inducir, deducir, abstraer,

comparar y generalizar (p. 11); por su parte, Grageda, et al. (2018), sefialan que sin el uso de la
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lengua de sefias como medio, la comunicacion no es efectiva cuando el docente explica un
concepto y finalmente, De la Paz y Rodriguez (2022), refieren que, para mejorar la accesibilidad
y calidad de los materiales educativos, es necesario que los mismos integren contenido bilingiie
(espaiiol-LSM).

Por lo anterior, es evidente que la educacion multimodal puede resulta 1til para la atencion
de los estudiantes con discapacidad, ya que integra no solo diversas formas de ensefianza, sino
también recursos tecnologicos que permiten una mejor participacion en los entornos escolares.
Este enfoque multimodal combina métodos visuales, auditivos, kinestésicos y digitales para
atender las diferentes necesidades y coadyuva a una mejora en la autonomia y el rendimiento
académico (Fernandez-Batanero y otros, 2022); (Papadopoulus y otros, 2024). Ademas, la
educacion multimodal no solo mejora la accesibilidad fisica, sino también la actitud de los
docentes hacia los estudiantes con discapacidad, promoviendo un entorno mas inclusivo y
equitativo (Mayer, 2009).

A partir de lo anterior, la pregunta, el supuesto y los objetivos generales y especificos que
sirvieron como guia para este trabajo de investigacion fueron los siguientes:

Pregunta de Investigacion

(Qué resultados se obtienen en el aprendizaje de matematicas en alumnos con discapacidad
auditiva usuarios de lengua de sefia mexicana al utilizar videos educativos?

Supuesto de Investigacion

La aplicacion de videos educativos en LSM contribuye al logro de los objetivos de aprendizaje y
a la mejora de la experiencia del aprendizaje de matematicas en alumnos con DA.

Objetivo General
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Disefar, desarrollar y aplicar videos educativos para favorecer el aprendizaje de matematicas en

estudiantes con discapacidad auditiva que estudian en el nivel medio superior.

Objetivos Especificos

e Identificar las experiencias de los estudiantes con discapacidad auditiva (EcDA) con relacion
al aprendizaje de las matematicas.

e Disefiar y desarrollar videos educativos en lengua de sefias mexicana (LSM) para su
utilizacion en el aprendizaje de matematicas de EcDA.

e Implementar y evaluar el uso de videos educativos adecuados para el aprendizaje de

matematicas en EcDA.

1.1 Justificacion

Esta investigacion se orienta a mejorar la inclusion educativa de las personas con DA, que
se define de manera general como la dificultad para percibir de manera usual el sentido del oido y
que para fines de este trabajo, se retoma lo que sefialan Reynoso y Arévalo (2014), con respecto a
que los términos pérdida auditiva, discapacidad auditiva o sordera se usan como sindénimos, pero
se debe evitar por completo el uso de la palabra “sordomudo”, porque la limitacion es solo auditiva
y por lo tanto es una manera incorrecta de referirse a ellos (p. 114). Los términos que se usaran
para referirse a los colaboradores sordos en este documento seran: Estudiantes con Discapacidad
Auditiva (EcDA) o bien, Alumnos con Discapacidad Auditiva (AcDA) de manera indistinta.

En este orden de ideas, es importante sefalar que la atencion de las personas con
discapacidad ha avanzado de manera importante en las ultimas décadas, al cambiar de una
perspectiva en la cual se consideraban enfermas y por lo tanto, requerian un tratamiento médico

para superar sus deficiencias y asi, encajar en la sociedad lo mejor posible, a una nueva mirada en
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la cual son personas que viven con una condicién que les limita en algun aspecto, pero que
demandan el ejercicio de sus derechos como el resto de la poblacion y que a pesar de ello, siguen
enfrentando barreras fisicas y sociales que les impiden el ejercicio pleno de esos derechos.

En especial, la educacion de este grupo de personas se encuentra aun en una situacion de
desventaja, como los sefiala el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(2021), al decir que la poblacion con alguna discapacidad presenta altos niveles de pobreza y
mayores dificultades para ejercer plenamente sus derechos sociales, en comparacion con otros
grupos de poblacion, de tal forma que este grupo tienen un rezago educativo del 48%, en
contraposicion al 20% de la poblacion sin discapacidad.

De igual forma, las diversas expresiones de la discapacidad hacen necesario que se
particularice el proceso educativo de acuerdo a las necesidades especificas de cada alumno o grupo
de alumnos, por lo que, al reconocer esas diferencias, se diversifica de manera muy importante las
posibilidades de establecer alternativas para superar las barreras sefialadas anteriormente.

Adicionalmente, el numero de personas que viven con discapacidad es significativo, ya
que de acuerdo con INEGI (2021) la prevalencia es del 5.7 %, con poco mas de 7 millones de
personas de acuerdo al censo del afio 2020. De este total, los porcentajes varian por el tipo de
discapacidad, sin embargo, es de llamar la atencioén que el 19% de las personas con discapacidad
de 15 afios 0 mas son analfabetas.

Los esfuerzos individuales y colectivos para superar estos rezagos han dado fruto en
programas nacionales e internacionales, siendo uno de los mas importantes la Declaracion de
Incheon para la Educacion 2030, suscrita por 160 paises a partir de la convocatoria de la
Organizacion de las Naciones Unidas, asi como diversas organizaciones mundiales, con la cual

los miembros se comprometieron a una agenda comun que busca garantizar una educacion
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inclusiva, equitativa y de calidad, con el fin de promover oportunidades de aprendizaje para todos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educacion, 2015).

En Meéxico, estos esfuerzos se ven reflejados en el despliegue de la Nueva Escuela
Mexicana, que la Secretaria de Educacion Publica (2019) puso en marcha y que indica, a través de
sus principios y orientaciones pedagogicas que una de las condiciones indispensables para ejercer
el derecho a la educacion es la inclusion educativa, entendida como una forma de integrar a los
estudiantes sin importar sus caracteristicas, realizando adaptaciones y disefiando estrategias que
permitan mejorar los resultados de su aprendizaje (p. 2).

Otro de los debates que justifican este proyecto se refiere a la integracion educativa y la
educacion inclusiva, que, aunque relacionados, tienen diferencias muy importantes en su disefio y
objetivos. Por un lado, la integracion educativa busca incorporar a los estudiantes con necesidades
educativas especiales en el sistema educativo, pero manteniendo a estos estudiantes separados de
los estudiantes regulares, ya sea en espacios especificos o mediante apoyos particulares (Ainscow,
2005).

Por otro lado, la educacion inclusiva busca transformar el sistema educativo completo para
que todos los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas o discapacidades, participen
plenamente en las aulas regulares sin segregacion, eliminando barreras estructurales y culturales
Asi, mientras que la integracion anade a los estudiantes con discapacidades a un sistema existente,
la inclusion pretende reestructurar ese sistema para que responda a la diversidad de todos los
estudiantes (Booth & Ainscow, 2011).

Los debates actuales se centran en la necesidad de avanzar hacia la inclusion completa, en
la que se promueva una educacion verdaderamente equitativa. Sin embargo, algunos

investigadores sefialan que la implementacion de la inclusion enfrenta retos significativos, como
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la falta de recursos, la formacion docente y las actitudes negativas hacia la discapacidad (Slee,
2018) (Florian & Beaton, 2018). Ademas, persiste una discusion sobre si las aulas regulares pueden
satisfacer adecuadamente las necesidades individuales de todos los estudiantes o si todavia es
necesario mantener algin nivel de integracién con apoyos especializados (Norwich, 2007). Estos
debates reflejan las tensiones entre la teoria y la practica en la busqueda de un sistema educativo

mas justo y equitativo.

1.2 Contexto

El estudio se realiza en el plantel niimero 3 del Colegio de Bachilleres del Estado de
Querétaro, México, que cuenta con una modalidad denominada Bachillerato Incluyente, en la que
actualmente, cursan 70 alumnos los semestres segundo, cuarto y sexto, sin embargo, en el contacto
didactico-pedagdgico del docente investigador se ha observado que la experiencia del aprendizaje
de los estudiantes con DA pareciera no ser positiva y, aunque se han tratado de identificar recursos
apropiados para el aprendizaje de matematicas en este nivel educativo, se puede afirmar que existe
una carencia de recursos educativos digitales que apoyen el aprendizaje de matematicas en el nivel
medio superior y que cuenten con el apoyo de la LSM como mediador entre la persona y los
contenidos, por lo que se identifica un area de oportunidad el aprovechar el potencial que han
demostrado tener las tecnologias incorporadas adecuadamente en las experiencias atlicas.

En nivel medio superior, como ya se menciond anteriormente, se cuenta con diversas
ofertas educativas a nivel nacional para la atencion de las personas con discapacidad, entre ellas
se encuentra la del Colegio de Bachilleres del Estado de Querétaro, que desde su creacion en 1984,
se ha constituido como la institucion publica de este nivel educativo mas grande en el Estado de
Querétaro, México, ya que actualmente atiende a poco mas de 32 mil estudiantes, en 61 planteles

de sus diferentes modalidades y como se menciond anteriormente, cuenta con una opcion
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denominada Bachillerato Incluyente, que ofrece a estudiantes con diferentes discapacidades
(visual, auditiva, motriz y cognitiva), la posibilidad de continuar su educacion, a través de
adaptaciones curriculares, pedagogicas y del entorno, entre las que se encuentran: un perfil docente
ampliamente capacitado en inclusion educativa, espacios amplios y seguros para personas con
limitaciones de movimiento, intérpretes de LSM para personas con DA, intérprete de sistema
Braille para personas con problemas visuales, entre otras. Desde el afio 2010, esta oferta educativa
forma parte del COBAQ, egresando en el afio 2013 la primera generacion, en la cual terminaron
sus estudios 4 alumnos con discapacidad visual y en el 2014, la primera generacion de alumnos
con discapacidad auditiva (11 alumnos).

Si bien es cierto, el Reglamento Interior del Colegio de Bachilleres del Estado de Querétaro
(2022), senala entre sus atribuciones, el proporcionar a los estudiantes educacion media superior
de tipo formativo e integral, impulsando el pensamiento critico y constructivo, promoviendo
conciencia civica e identidad nacional, no es posible identificar entre la diversa normatividad
existente, las politicas o lineamientos especificos en cuanto a la atencion de la discapacidad, o
bien, el programa especifico que regule las actividades de la citada modalidad de Bachillerato
Incluyente, por lo que el desarrollo de los planes y programas de estudio se cifie al modelo del
bachillerato general, al igual que los diferentes reglamentos, como el de admision, disciplina

escolar, evaluacion, entre muchos otros.

1.3 Estado del Arte

Con la pregunta de investigacién como base, se procedi6 a realizar el Estado del Arte, que
consistid en una investigacion documental acerca de lo que otros investigadores han producido

sobre el tema y que Galeano et al. (2015), especifican tiene cuatro finalidades: Reconocer y obtener
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conocimiento, construir un saber, comprender un fendémeno y crear un marco conceptual o un
balance documental (p. 12).

La busqueda se realiz6 en espafiol y en inglés, estableciendo como ventana de tiempo los
anos 2019 a 2024, utilizando un metabuscador, en este caso, Google Scholar©, que, si bien es
cierto, no es por si solo un repositorio de informacion cientifica si es una herramienta valiosa para
que las busquedas puedan ser mas eficientes, ya que permite orientarlas de manera mas especifica

y accede a diferentes repositorios, entre ellos SCIELO©, Redalyc© y Dialnet©.

99 ¢

Las palabras clave utilizadas en idioma espafiol fueron: “discapacidad auditiva”, “sordera”,

“personas sordas”, ‘“aprendizaje”, “matemadticas”, “educacién”, “recursos educativos

99 ¢

tecnologicos” “videos educativos™”; en idioma inglés fueron: “hearing impairment”, “deafness”

29 ¢

“deaf person”, “learning”, “mathematics”, “education”, “educational resources” “educational

videos”. Asimismo, se utilizaron los operadores lo6gicos AND, OR y NOT, a fin de obtener

resultados de mayor valor. Esto ejercicio se resume en el diagrama que se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Diagrama de Busqueda de Informacion

Definir palabras
clave

Ingresar a
Google
Schoolar©

Utilizar palabras
clave y
operadores
1ogicos

Definir criterios
de inclusion y
exclusion

Nota: Elaboracion propia con base en Instituto Mexicano del Seguro Social (2014).
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La busqueda de informacion permitid identificar articulos, capitulos de libro y tesis, lo que
ayud6 a construir 3 categorias de andlisis: 1. Uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) para el aprendizaje de las personas con DA; 2. La comunicacioén con las
personas sordas y, 3. Aprendizaje de las matematicas en un contexto sociocultural.

Con respecto a la primera categoria, Huihuitoa y Fajardo (2020), dicen que con la
incorporacion de herramientas tecnologicas en la ensefianza de personas con DA se obtienen
mejoras positivas; lo cual se demostr6 a partir de la elaboracion de un diccionario en Lengua de
Sefias Mexicana (LSM) con 150 términos usados en geometria a nivel secundaria. Por su parte
Romero (2020), indica que el uso de TIC favorece la apropiacion de conceptos en las personas
sordas, sin embargo, los docentes deben procurar que las actividades propuestas logren un
aprendizaje conceptual y al mismo tiempo esquematizado, para impulsar la independencia y el
desarrollo cognitivo de los sordos. Rodriguez et al. (2019) por su parte, dice que las TIC fomentan
el autoaprendizaje y demostraron ser herramientas para la mejora en el aprendizaje de operaciones
basicas de matematicas (suma, resta, multiplicacion y division) en este grupo de personas.

Con relacion a la segunda categoria, Krause y Wille (2021), indican que el uso de la lengua
de sefias (LS) tiene un potencial beneficio al integrarse en el aula de matematicas para la poblacion
sorda. Por otro lado, Wille y Schreiber (2019), lograron identificar que la traduccion del lenguaje
hablado o escrito a LS no puede ser literal, debido a que ésta tltima usa la iconicidad y a que
algunas sefias por si mismas les dan significado a las formas geométricas. Asimismo, Becerra y
Quintero (2011), concluyeron que la LSM es un mediador eficiente que permite al sordo adquirir,
entender, deducir, interpretar, expresar y construir contenido matematico, sin depender de la
mediacién de la lengua escrita u oral. A este respecto, se comenta que se ha observado una gran

dificultad de los estudiantes con DA para transformar el lenguaje comun (espaiol), al lenguaje
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matematico (algebraico) y que, es indispensable el uso de la LSM para que ellos puedan identificar
el contenido de los ejercicios, por lo que se debe recurrir al apoyo visual con imagenes y
explicaciones amplias en LSM, tratando de no orientar la respuesta directa, sino fomentando que
el estudiante logre resolver los problemas propuestos.

En la tercera categoria, Pantoja et al. (2018), nos dicen que las actividades problematizadas
con situaciones de la vida real son una buena estrategia didactica para el aprendizaje de las
matematicas, que se debe apoyar ademas en el uso de tecnologia y el trabajo colaborativo, para
que el estudiante adquiera un rol mas activo, lo que permite la construccion de conceptos y el
desarrollo de habilidades que fortalece este proceso y propicia el interés por la disciplina
matematica. De igual manera, se identificé la metodologia ACODESA (Aprendizaje Colaborativo,
Debate Cientifico, Autorreflexion e Institucionalizacion), la cual ha sido reconocida por autores
como Hitt y Quiroz (2019) y Saboya et al. (2018), como una forma de trabajo apropiada para las
clases de matematicas, debido a que permite crear un enfoque dinamico, que ademas favorece la
construccion social del conocimiento, ya que los estudiantes interactiian entre si 'y con el grupo, en
un ambiente propicio para la argumentacion y la comunicacion externa e interna y le otorga un
mayor control de su autoaprendizaje al estudiante, al permitirle expresar sus ideas iniciales sobre
algiin tema en particular y contrastarlo con lo que piensan los demas miembros del grupo, asi
como, comprobar si sus ideas corresponden con lo que el docente expresa como elementos
formales de este conocimiento.

En resumen, se puede afirmar que se encontrd una consistencia en cuanto a que el uso de
la tecnologia en el aprendizaje de las personas sordas puede resultar benéfico, de igual manera,
que el uso de la LSM como apoyo es indispensable en el proceso de aprendizaje y que, los modelos

socioculturales contribuyen al desarrollo del pensamiento matematico, sin embargo, cabe resaltar
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la falta de informacion acerca del disefio, desarrollo e implementacion de videos educativos para
el aprendizaje de personas con DA, por lo que se abre una ventana de oportunidad para que esta
investigacion aporte o sea la base para futuras investigaciones, que busquen contribuir a la mejora

del aprendizaje de este grupo de estudiantes.
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Capitulo 2. Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo, se desarrollan los conceptos clave que guian el estudio realizado y
que tienen implicaciones significativas en la inclusion educativa, a saber: discapacidad auditiva,
lengua de seflas mexicana, enseflanza de matematicas y videos educativos. Al respecto, se
menciona que la DA es una condicidon que afecta la capacidad auditiva de una persona y puede
causar problemas en todos los aspectos de la vida diaria, incluido el proceso de aprendizaje. Por
su parte, la LSM es un sistema de comunicacion visio-gestual utilizado por las personas sordas y
que ha demostrado ser una herramienta que facilita la comunicacion, el acceso a la informacion y
es un mediador efectivo entre el alumno sordo y los contenidos académicos. Ademas, se explora
como se adapta e integra la ensefianza de las matematicas en el contexto sociocultural actual,
propiciando que las estrategias permitan la igualdad de oportunidades de aprendizaje para los
estudiantes con DA, asi como, el significado del video educativo y sus principales componentes.

Al explorar estos temas de manera individual, se busca situar al lector de este documento
en la importancia de estos elementos y con ello, lograr la comprension de la necesidad de propiciar

la inclusion y la igualdad de oportunidades educativas para las personas con DA.

2.1Discapacidad Auditiva

La atencion de la discapacidad ha evolucionado a lo largo del tiempo, pero no debemos
olvidar que, hasta hace no mucho, las personas con esta condicion eran segregadas de la sociedad,
porque se les consideraba impedidos de los sentidos o la cognicion y, como indica Palacios (2008),
hay un largo historial de persecucion, exclusion y menosprecio, al que las personas con

discapacidad (PD) se vieron sometidas a lo largo de la historia.
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A decir de esta autora, la atencion de las PD ha transitado por tres modelos diferentes, el
primero denominado “prescindencia”, que tenia fundamentos religiosos y excluia por completo a
este grupo de personas, asignandoles lugares fuera del espacio social en los cuales se generaba
dependencia y sometimiento, ya que se consideraba que no podian contribuir de ninguna forma a
la sociedad y, por lo tanto, solo requerian caridad y asistencia hasta su muerte.

El segundo modelo, llamado “rehabilitador”, tenia como fin normalizar a las PD, tratando
de identificar la causa médica que originaba su condicion y corregirla, sefialando que las
limitaciones eran inherentes al individuo y se podian convertir en personas Utiles a la sociedad, en
tanto pudiera ser corregido el problema que los aquejaba, ya fuera psiquico, fisico, mental o
sensorial.

El tercer modelo, denominado “social”, ya no considera que las causas de la discapacidad
tengan origenes religiosos o médicos, sino sociales, por lo que busca la revalorizacion de las PD,
impulsando el respeto a sus derechos humanos, la igualdad y la libertad personal, asi como su
incorporacion a la sociedad a partir de ciertos principios, entre los que se encuentran la vida
independiente, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la normalizacion del entorno,
entre otros. Este modelo considera a la discapacidad un constructo social, a partir del cual se
invisibiliza y oprime a las PD y que, por lo tanto, se debe buscar la eliminacion de las barreras que
la propia sociedad ha impuesto a este grupo de personas, para lograr las mismas oportunidades y
autonomia que tienen las personas sin discapacidad.

Por otro lado, en México, la Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad [L.G.I.P.D.] define la discapacidad como:

La consecuencia de la presencia de una deficiencia o limitacion en una persona, que al

interactuar con las barreras que le impone el entorno social, pueda impedir su inclusion
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plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con los demas. (L.G.I.P.D., Art.

2, Fracc. 9, 2011)

Con respecto a la DA, la Organizacion Mundial de la Salud (2023), indica que, “La pérdida
de audicion discapacitante se refiere a una pérdida superior a 35 decibelios (dB) en el oido que oye
mejor”. Por otro lado, algunos autores coinciden en que se trata de un mal funcionamiento del
sistema auditivo y que esto genera un déficit para percibir los sonidos, que va desde ligero hasta
profundo y que, puede traer como consecuencia que la persona tenga un lenguaje oral deficiente o
nulo (Carrascosa, 2015) (Rodriguez L. , 2015). Por su parte, la Ley para la Inclusion al Desarrollo
Social de las Personas con Discapacidad en el Estado de Querétaro [L.I.D.S.P.D.E.Q], sefiala que
es la restriccion de percepcion de los sonidos externos, alteracion de los mecanismos de
transmision, transduccion, conduccion e integracion del estimulo sonoro, que a su vez puede
limitar la capacidad de comunicacion. (L.I.D.S.P.D.E.Q, Art. 2. Fracc. 4, 2011)

Resumiendo, se trata de un mal funcionamiento del sistema sensorial que controla la
audicion, que presenta diferentes niveles y que puede generar problemas para establecer
comunicacion oral eficiente con los demas, pero que, ademas, afecta diversas areas de desarrollo
de las personas, por ejemplo, acceso a la educacion, empleo bien remunerado, ingresos economicos
adecuados, aislamiento social, soledad, estigmatizacion, problemas cognitivos, entre muchos otros
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2023).

Por otro lado y de acuerdo con Rodriguez (2015), en el entorno educativo podemos
clasificar la DA en dos categorias, por un lado, la de los alumnos hipoacusicos, que tienen una
audicion deficiente, pero que con o sin la ayuda de un auxiliar auditivo, son capaces de adquirir el
lenguaje oral, aunque presentan algunas fallas en cuanto a articulacion, 1éxico y estructura,

dependiendo de su grado auditivo. Por el otro lado, la de los alumnos sordos, quienes presentan
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una audicion no funcional, lo que les impide adquirir el lenguaje por la via auditiva, pero que
pueden hacerlo a través de la vista en mayor o menor medida.

Esta misma autora, menciona que las personas con DA, presentan caracteristicas
particulares en cuanto a su desarrollo social y emocional, psicomotor, cognitivo, de comunicacién
y lenguaje, las cuales pueden impactar en lo que el estudiante es capaz de hacer con respecto a la
adquisicion de conocimientos en las diferentes areas, por lo que es necesario valorar lo que el

alumno puede alcanzar mas alld de su dominio de la lengua oral.

2.2 Lengua de Sefias Mexicana

La lengua de sefias (LS) es un sistema de comunicacion visual, gestual y espacial, que es
utilizado por las personas sordas y con discapacidad auditiva para comunicarse entre si y con las
personas oyentes. Es diferente a las lenguas habladas, porque utiliza gestos, movimientos de
manos, expresiones faciales y posturas corporales, para transmitir informacion y expresar ideas.

El desarrollo de las LS no es reciente, aunque durante mucho tiempo, se creyd que las
personas sordas no tenian la capacidad de aprender y comunicarse de manera efectiva, sin
embargo, a medida que se desarroll6 una comprension mas profunda de la capacidad innata de las
personas sordas para adquirir una lengua propia, se comenzaron a desarrollar y reconocer las LS.

Parte importante de su desarrollo, de acuerdo con Jullian (2018), fue el trabajo del abad
francés Charles-Michel de I'Epée en el siglo XVIII, quien establecio la primera escuela publica
para personas sordas en Paris y desarroll6 un sistema de comunicacion gestual llamado "Lengua
de Sefias Francesa". De igual forma, en Estados Unidos a principios del siglo XIX, Thomas
Hopkins Gallaudet, un educador estadounidense, viajo a Europa para aprender métodos educativos

para personas sordas y se encontrd con la Lengua de Sefias Francesa. Gallaudet regresé a Estados
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Unidos junto con Laurent Clerc, un educador sordo francés, y juntos establecieron la primera
escuela para personas sordas en América y promovieron el uso de la American Sign Language
(ASL por sus siglas en inglés).

En el caso de México, la introduccion de la LS se atribuye al Eduardo Huet, persona sorda
que llegd en 1866 al pais y que fund6 con la ayuda del entonces presidente Benito Juarez, la
primera escuela de sordos, en la cual se impulsaba un modelo de aprendizaje basado en una LS
que tenia sus origenes en la lengua de sefias francesa. Es preciso mencionar que, durante muchos
aflos, el uso de la LS estuvo proscrito en funcion de tratar de oralizar al sordo, a través de afios de
terapia fono-articular y labio-lectura.

Parte importante de las LS es la dactilologia, que consiste en deletrear algunas palabras
para las cuales no existen sefas, por ejemplo, los nombres propios o los neologismos (Herrera,
2005), lo cual se realiza en el aire como si fuera el papel, utilizando para ello cada una de las letras
del alfabeto que corresponda con el pais o region. Este deletreo, ademas de las sefias especificas
para las palabras, forman este modo de comunicacion, sin embargo, se debe destacar que ademas
hay elementos no equiparables en las lenguas habladas, por ejemplo, el movimiento del cuerpo
hacia adelante o hacia atras, el giro de las manos en un sentido o en otro, la utilizacion de diferentes
partes del cuerpo, etc.

Por su parte, Garcia (2002), establece 4 caracteristicas importantes de las LS, a saber:
fonologico, morfologico, sintactico y discursivo. La primera de ellas se refiere a la configuracion
y orientacion de las manos, asi como, al movimiento y el lugar del cuerpo en el que se articula la
sefa, lo cual permite el intercambio de mensajes entre el emisor y el receptor. La segunda, se
refiere a la posibilidad de utilizar unidades libres que por si mismas tienen un significado, o bien,

en combinacion con otras unidades para formar palabras. Esta caracteristica, incluye también los
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clasificadores, que consiste en la representacion iconica de algo para dar significado. La tercera,
se refiere al orden en el que se deben realizar las sefias, es decir, colocando primero el objeto, luego
el sujeto y al final el verbo, lo cual puede variar cuando se requiere reforzar el mensaje. Finalmente,
la cuarta, consiste en el uso del espacio sefiante para darle cohesion al discurso.

Se destaca que cada pais o region puede tener su propia lengua de sefias, con su gramatica
y vocabulario especifico, siendo para México la Lengua de Sefias Mexicana (LSM), misma que se
encuentra registrada en la L.G.I.P.D., en donde se establece que: “La Lengua de Sefias Mexicana,
es reconocida oficialmente como una lengua nacional y forma parte del patrimonio lingiiistico con
que cuenta la nacion mexicana...” (L.G.I.P.D., Art. 14, 2011).

Se estima que en México hay entre 87,000 y 100,000 personas usuarias de la LSM, sin
embargo, hay al menos dos lenguas mas en el territorio nacional, la Lengua de Sefias Maya en el
Estado de Yucatan y la Lengua de Sefias Albarradas en el Estado de Oaxaca (Yo También, 2022).
Por su parte, Cruz-Aldrete (2016), dice que para la adquisicion de la LSM se requiere de la vista
y un adecuado desarrollo psicomotor, en virtud de que la persona sefiante necesita realizar
diferentes movimientos y posturas con las manos, los brazos, las piernas, el torso y la cabeza,

ademas de tener la capacidad de reconocer movimientos y posturas en el interlocutor.

2.3 Enseiianza de las Matematicas

La educacion matematica ha sido un tema fundamental en el ambito educativo y ha
evolucionado desde enfoques y métodos conductistas, hasta los actuales, orientados a desarrollar
el pensamiento matematico, que segin Diaz y Diaz (2018) incluye: aplicar conceptos y

proposiciones, organizar y representar la informacion que proporciona un problema, derivar
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resultados de datos dados, razonar y justificar, identificar conexiones y relaciones, explorar
diferentes soluciones, evaluar pasos y soluciones alternativas.

El enfoque actual se basa en el paradigma constructivista y plantea entre otras cosas, que
el estudiante construya su propio conocimiento a través de la interaccion con su entorno y permitir
el desarrollo de estructuras del pensamiento que les ayuden a resolver problemas en diferentes
contextos y situaciones. En este enfoque, el docente es mas un facilitador en lugar de un transmisor
de informacion.

A través del constructivismo, se ha demostrado una mejora significativa en el aprendizaje
en comparacion con otros paradigmas, fomentando que los estudiantes realicen actividades
practicas, trabajo grupal y manipulacion de modelos que permitan la comprension de los conceptos
de matematicas y de manera muy importante, lograr que el estudiante construya su propio
aprendizaje a lo largo de la vida.

La ensefianza de las matematicas también ha evolucionado porque se procura que sea
aprendizaje contextualizado, para propiciar que la resolucién de problemas corresponda con su
aplicacion en la vida cotidiana. Al hacer preguntas relacionadas con situaciones del mundo real, se
contribuye a que los estudiantes comprendan su importancia, por ejemplo, al relacionar los
conceptos de geometria con el disefio de una casa, o bien, planteando ecuaciones para la toma de
decisiones.

Desde esta perspectiva, se considera que las matematicas son una construccion de la
humanidad y que, por lo tanto, el momento historico, cultural y social que se asocia a su produccion
las influye de diversas formas, esta concepcion se aleja de aquella que sehala que son solo

conceptos abstractos y se orienta mas a considerar el entorno como parte de fundamental de los
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procesos educativos, por lo que, para dinamizar su ensefianza, es necesario tener en cuenta el
momento que se vive actualmente (Anacona, 2003).

En virtud de lo anterior, se comenta que esta investigacion esta orientada a los contenidos
de matematicas en el nivel medio superior, pero debido a la amplitud de los conocimientos que se
abordan en toda la trayectoria del estudiante, se decidi6 acotarlos en aquellos temas en los cuales
se ha demostrado a través del contacto didactico-pedagogico que los estudiantes sordos tienen
mayores dificultades de comprension y asimilacion. Para ello, se menciona que el programa de
estudios vigente, disefiado por la Direccion General de Bachillerato (DGB) para el nivel medio
superior, establece que los contenidos relacionados con algebra se deben abordar en la asignatura
Matematicas I, que se ubica en el mapa curricular en el primer semestre, con 80 horas asignadas
para desarrollar los contenidos.

Esta asignatura tierne el proposito de promover el desarrollo del pensamiento l6gico-
matematico, a través del uso de la aritmética y el algebra, impulsando que los estudiantes busquen
y propongan alternativas de solucion a problemas de la vida cotidiana y se distribuye en siete
bloques, a saber: numeros y operaciones basicas, razones y proporciones, sucesiones y series,
operaciones algebraicas y ecuaciones lineales y cuadraticas. (Direccion General de Bachillerato,
2017)

Particularmente el Bloque V, denominado Operaciones Algebraicas, plantea que los
estudiantes apliquen el algebra en su vida, identificando su importancia para dar solucion a

problemas relacionados con fenomenos cotidianos (Ver Tabla 1).
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Contenido del Bloque V Operaciones Algebraicas
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Conocimientos Habilidades Aprendizajes Esperados
Lenguaje algebraico Utiliza operaciones Ultiliza el lenguaje algebraico
Leyes de los exponentes y algebraicas para resolver para representar situaciones

radicales problemas de la vida cotidiana reales e hipotéticas, siendo
Operaciones con polinomios ~ Reconoce el lenguaje perseverante en la busqueda
Productos notables algebraico. de soluciones.

Factorizacion Identifica procedimiento para Propone procesos de solucion,
Fracciones algebraicas resolver problemas identificando posibles errores.
algebraicos. Aplica el algebra en su vida
Explica soluciones de cotidiana, favoreciendo su

problemas algebraicos.

pensamiento critico.

Nota: Elaboracion propia con base en (Direccion General de Bachillerato, 2017).

Es necesario mencionar que Kaput (1999), indica que el uso de la tecnologia tuvo un gran
impacto en la educacion de las matematicas, logrando que la distancia entre lo que se ensefia y la
forma en que se ensefia se reduzca, haciendo comprensibles y cercanos a los estudiantes y
aprovechando el conocimiento informal que ellos tienen acerca de diversos temas. Este mismo
autor, plantea un modelo para la ensefianza del algebra que se compone de 5 momentos: 1.
Generalizacion y formalizacion; 2. Manipulacion sintactica; Ensefianza para la comprension; 4.

Funcionalizacion y comprension y 5. Modelacion de situaciones (Ver Figura 2).
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Figura 2
Modelo de Kaput para la ensefianza del dlgebra

Nota: Elaboracion propia con base en (Kaput, 1999).

De igual manera, Socas (2011), concluye que la ensenanza del algebra debe considerar el
aspecto procedimental y el estructural y que gracias al desarrollo del pensamiento algebraico los
estudiantes logran determinar semejanzas, diferencias, orden, clasificacion, entre otros y que, con
el apoyo de recursos tecnologicos, se crean ambientes de aprendizaje que no se podrian generar de

otra forma.

2.4 Video Educativo

Cada vez mas, los recursos educativos digitales han ido incrementando su utilidad en las

diferentes esferas de la educacion, al pasar de ser apoyos didacticos a elementos que, en ciertas
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ocasiones, sustituyen o complementan la carencia de profesores, tutores educativos, recursos
econdmicos, tiempo, distancia, ubicuidad, emergencias sanitarias, etc. De esta forma, organismos
internacionales como la UNESCO, se han encargado de impulsar politicas entre sus paises
miembros, para que estos recursos se encuentren disponibles para todos aquellos que los necesiten,
mencionando también que “...al construir sociedades del conocimiento inclusivas, los recursos
educativos abiertos (REA) pueden fomentar una educacion de calidad equitativa, inclusiva, abierta
y participativa...” definiendo dichos recursos como “materiales de aprendizaje, ensefianza e
investigacion, en cualquier formato y soporte, de dominio publico o protegidos por derechos de
autor y que han sido publicados con una licencia abierta que permite el acceso a ellos, asi como su
reutilizacion, reconversion, adaptacion y redistribucion sin costo alguno por parte de terceros.”
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2019, pags. 21-
22)

Al respecto, el video educativo es uno de estos REA que como herramienta tecno-
pedagogica facilita la trasmision y asimilacion de conocimientos y que se debe realizar
considerando el contexto del alumno, el contenido, el programa y la forma en que el docente quiere
trasmitir ese conocimiento (Bravo, 1996). Asimismo, resultan interesantes y motivadores y se
convierten en recursos valiosos para el aprendizaje de los estudiantes, ya que su utilidad radica en
su capacidad para contribuir significativamente al proceso educativo (Eslava y otros, 2018).

Por lo tanto, podemos afirmar que el video educativo es un material audiovisual disefiado
con fines pedagogicos y que su objetivo es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
permite la recepcion de informacion a través de los sentidos de la vista y el oido, sin embargo, esto
no sucede del todo en el caso de los alumnos sordos, al carecer o presentar deficiencia de uno de

ellos, por lo que se requieren caracteristicas especificas en su disefio y produccion.
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El video educativo por otro lado, tiene cuatro fines especificos, ya que puede ser de utilidad

para trasmitir informacioén, como medio de aprendizaje, como una herramienta para evaluar los

aprendizajes alcanzados o bien, como apoyo en la investigacion (De la Fuente y otros, 2013),

asimismo, es importante considerar que Pascual (2011) indica que tienen cuatro componentes, a

saber: Un soporte material, un contenido, una forma simbolica de representar la informacién y una

finalidad o propdsito educativo.

En el caso especifico de los videos educativos dirigidos a las personas sordas, existen pocos

referentes sobre la forma mas adecuada de elaborarlos, sin embargo, entre los referentes tedricos

encontrados, se identificaron algunas guias internacionales que orientan el desarrollo de este tipo

de materiales, lo cual se resume en la Tabla 2.

Tabla 2

Elaboracion de Productos Audiovisuales para Personas Sordas

Etapa Descripcion
Preproduccion e Se ejecutan actividades de planeacion.

e Se conforma el equipo de trabajo, debiendo incluir al menos a una
persona sorda o a un intérprete calificado.

e Se toman decisiones en cuanto a la inclusion de lengua de sefias,
subtitulado descriptivo, traduccion e interpretacion, considerando que la
lengua de sefias es la lengua materna de las personas sordas.

e Se elabora el guion, procurando que se realice en lenguaje claro y
comprensible.

e Se debe consultar con fuentes ante dudas sobre sefias asignadas o
apropiadas para la interpretacion de conceptos.

Produccion e Se realiza la grabacion del video.
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e El vestuario en el caso de presentadores sordos preferentemente sin
muchos estampados en colores solidos, que permitan el contraste con las
manos y brazos.

e Para los intérpretes, se usaran colores de bloque, que haga contraste con
la piel de la persona sefiante. Usar peinado discreto que no cubra el rostro,
descartando elementos distractores o llamativos.

e Los fondos seran homogéneos o sin mucho ruido visual.

e Se sugieren planos medios en adelante, evitando los planos cerrados.

e Las luces deberan ser en triangulo basico con apoyo de luces de relleno,

para que se vea de manera uniforme a quién esté sefiando.

Postproduccion e Verificar que no existan elementos distractores atras de la persona sefiante
como cambios de colores o formas.

e Establecer el tamaiio de la persona sefiante con un minimo de 1/9 de la
pantalla, considerando si se trata de un video para television,
computadoras o dispositivos moviles.

e En caso de ser necesario incluir apoyos visuales, como textos, imagenes,
animaciones, etc.

e En el caso de que se decida utilizar subtitulos, debera ser de una fuente
sin serifas y minimo de 12 puntos, maximo dos lineas sin cortar frases,
con las letras en alto contraste con el fondo para facil lectura.

e En caso de incluir audio de apoyo, debera coincidir con la traduccion a la

lengua de sefias.

Nota: Elaboracion propia con base en (Instituto Nacional para Sordos Colombia, 2023).
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Capitulo 3. Metodologia

La presente investigacion se basé en el Enfoque Cualitativo y se desarrolld bajo la
metodologia de la Investigacion Accion, misma que se enmarco en el Paradigma Participativo
como su eje filosofico central. Por lo que, en este capitulo, se exploran en detalle estos
componentes junto con los elementos que los complementan.

Al respecto, es importante mencionar que el Enfoque Cualitativo se ha desarrollado de
manera muy importante en los tltimos afios como parte del estudio de las ciencias sociales, ya que
permite adentrarse en las experiencias, pensamientos y emociones de las personas, en lugar de
atender numeros y estadisticas como es el caso de la investigacion cuantitativa, asimismo, la
investigacion cualitativa busca comprender los significados y contextos que anteceden al
comportamiento de los seres humanos, lo cual en el caso del entorno escolar, resulta util para
propiciar el desarrollo de los aprendizajes (Denzin & Lincoln, 2011).

Por su parte, la comprension de los procesos humanos ha llevado a desarrollar diversos
métodos, entre ellos la Investigacion Accion (IA), que busca no solo comprender un fenémeno,
sino ademas transformar de manera positiva la realidad que busca comprender. Este método se ha
utilizado en diferentes contextos, incluyendo el desarrollo comunitario, el entorno educativo, los
servicios de salud, etc.

Finalmente, el PP es el enfoque filosofico distintivo sobre el que se abordd la problematica
del aprendizaje de matemadticas en los estudiantes sordos y como entienden su realidad, para con
ello, generar un mayor conocimiento de ese proceso, con lo cual, es posible identificar que este
conocimiento fue creado en colaboracion entre el investigador y los participantes, resaltando la

importancia de un enfoque inclusivo y colectivo.
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La ruta que sigue el desarrollo del presente capitulo consiste en describir los tres
componentes que sentaron las bases de la metodologia de esta investigacion, comenzando por
definir qué es el Enfoque Cualitativo, para posteriormente pasar a la Investigacion Accion a partir
de diferentes autores y finalmente, desarrollar el Paradigma Participativo como marco filosofico,

asi como, identificar las Etapas, Muestra y Técnicas de Recoleccion de Datos.

3.1 Enfoque Cualitativo

El Enfoque Cualitativo permite un tipo de investigacion con un planteamiento abierto y
que se va focalizando conforme avanza, asimismo, aborda y corresponde con disefios emergentes,
para lo cual se utilizan instrumentos que se afinan conforme va avanzando el proceso, por ejemplo,
entrevistas, grupos focales y observaciones (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018), lo que
propicia una comprension con matices de lo que las personas entienden de su propia realidad.

Este tipo de investigacion es fundamental para entender que las realidades para cada
individuo o grupo de individuos son unicas, por lo que los investigadores realizan un proceso
interpretativo con el fin de captar las multiples perspectivas desde las cuales se puede abordar una
problematica, ya que como sefala Saldana (2016), es como mirar a través de una lente que revela
detalles ocultos de la vida diaria. En este orden de ideas, es posible identificar que el proceso de
ensefianza aprendizaje de los EcDA como una realidad unica y distinta al de los estudiantes
oyentes.

Sin embargo, la rigurosidad de este tipo de investigacion ha sido cuestionada en los tltimos
afos, siendo asi que los hallazgos de la misma deben ser validados a través de metodologias

sistematicas y un proceso de codificacion, a fin de que el investigador identifique patrones y temas
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recurrentes en las respuestas o acciones observadas en los participantes, con lo que se le da
credibilidad a los resultados (Creswell, 2013).

Asimismo, la ética juega un papel determinante en el desarrollo de este tipo de
investigacion, ya que como sefialan (Orb y otros, 2001), implica la consideracion de los derechos,
la dignidad y bienestar de los participantes, maxime tratindose de una poblacion vulnerable como
es el caso de los EcDA, por lo que el presente trabajo cuenta con un formato de “Consentimiento
Bajo Informacion” (Anexo 1) cuando se trata de alumnos mayores de edad y uno de “Asentimiento
Bajo Informacion” (Anexo 2) para aquellos menores de 18 afios, en los cuales se garantiza la
privacidad de los datos, asi como, la clarificacion de los objetivos y alcances de la participacion
de los alumnos, lo cual, ademéas se explicaron en lengua de sefias mexicana a cada uno de los
participantes antes de la firma de los formatos.

A partir de estos antecedentes, la decision de basar la investigacion en el enfoque
cualitativo, se justifica por la necesidad de comprender las vivencias, experiencias, contextos,
referencias y percepciones de los ECDA en el proceso de abordar el aprendizaje de matematicas en
el entendido que la pérdida auditiva no solo implica una diferencia sensorial, sino que ademas
conlleva diferencias en la comunicacion, la identidad y las interacciones, asi como, las barreras y

limitaciones que pueden enfrentar dichos estudiantes en el entorno escolar.

3.1 Investigacion Accion

Este método como sefialan Kemmis & McTaggart (1992) es un tipo de investigacion
reflexivo de tipo colectivo, que es iniciada por personas que interactian en contextos sociales, con
la finalidad de optimizar practicas sociales o educativas y comprender de mejor manera como se

desarrollan dichas practicas y las situaciones que las acompanan.
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Dichos autores, propone cuatro pasos fundamentales en un ciclo o una espiral de ciclos
(Ver Figura 3): Desarrollo de un plan de accion; Actuacion para poner en practica el plan;

Observacion de los efectos de la accion; Reflexion en torno a los efectos.

Figura 3
Modelo de Kemmis y McTaggart sobre la Investigacion-Accion

Nota: Elaboracion propia con base en Kemmis y McTaggart (1992).

En la primera etapa, se identifica el problema y la forma en que se abordara su solucion,
con la participacion del investigador y los participantes, en este caso, los EcDA, para lo cual se
recolecta informacion que se considere relevante, el contexto de la problemadtica y los objetivos
que se desea alcanzar. La colaboracion de los actores involucrados permite establecer la
intervencion de acuerdo a las necesidades especificas de la comunidad y ayuda a sentar las bases
para el desarrollo las siguientes etapas de forma consensuada.

A partir de la planificacion, se procede a la etapa en la cual se desarrollan las estrategias en
el contexto de la realidad de los participantes, ejecutando las acciones que previamente se han
acordado y en la cual se identifican areas de oportunidad, para de ser el caso, corregir en el

siguiente ciclo y generar un impacto real en la problematica identificada.
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Durante las etapas de la IA es importante que el investigador y los participantes den cuenta
de los impactos de la intervencion, por lo que en la etapa tres se analiza con detalle lo realizados
en las etapas previas a partir de los datos de las observaciones y las diferentes técnicas de
recoleccion utilizadas, con lo cual es posible contrastar los objetivos contra los alcances de la
intervencion.

Finalmente, en la etapa cuatro, tanto los participantes como el investigador reflexionan
acerca de los logros alcanzados, asi como de las areas de oportunidad para mejorar la intervencion,
lo cual permite empoderar a los participantes al ser ellos los cocreadores de su propia realidad,
asimismo, estas reflexiones permiten hacer ajustes al plan para proponer mejoras a la intervencion
o futuras intervenciones de otras problematicas similares.

Las ventajas de la IA se relacionan con el empoderamiento de los actores sociales al
involucrarlos en la solucion de sus propias problematicas, lo que incrementa la relevancia y
efectividad de las soluciones propuestas. Ademas, al alentar la reflexion critica, se promueve un
ambiente de aprendizaje continuo que puede conducir a mejoras significativas en practicas sociales
o educativas (Burguess & O'Brien, 2015). Esta cercania entre la investigacion y la accion también
permite una mayor inmediatez en la implementacion de soluciones, beneficiando directamente a
las comunidades involucradas.

Por otro lado, Zuber (2001), sefala que un desafio de la IA es la posibilidad de establecer
relaciones de confianza con los participantes, lo cual implica una inversion en tiempo y recursos
econdmicos y por otro lado, los resultados se pueden ver influenciados por el contexto de los
actores involucrados, lo que limita la generalizacion de los mismos a otras comunidades. Al

respecto, la variabilidad en las dindmicas sociales y culturales también implica que lo que funciona
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en un contexto puede no ser efectivo en otro, lo que plantea un reto adicional para el desarrollo de

la IA.

3.2 Paradigma Participativo

Un paradigma puede entenderse como un marco teorico, metodoldgico y filosofico que
moldea la manera en que se llevan a cabo investigaciones en una disciplina especifica. Este
enfoque abarca tanto las perspectivas filosoficas sobre la realidad y el conocimiento como las
estrategias metodologicas para obtener dicho conocimiento. Treagust & Won (2023), sefialan que
un paradigma funciona como un modelo conceptual utilizado para interpretar y entender los
procesos educativos. Sirve de guia para las preguntas que se plantean, las respuestas que se buscan
y los métodos empleados para encontrar dichas respuestas. En este contexto, un paradigma actua
como una referencia clave en la investigacion educativa.

Las dimensiones que integran un paradigma han sido abordadas por diversos autores, sin
embargo, se estd de acuerdo con lo sefialado por Guba y Lincoln (1994), que describen estas
dimensiones como fundamentales para entender como se estructura un paradigma, a saber,

ontologia, epistemologia, metodologia y axiologia (Figura 4).

Figura 4
Dimensiones de un Paradigma

Epistemolog

Ontologia {a Metodologia Axiologia

Nota: Elaboracion propia con base en Guba y Lincoln (1994).
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De acuerdo con estos mismos autores, la ontologia se refiere a las creencias sobre la
naturaleza de la realidad; la epistemologia aborda la naturaleza del conocimiento y la relacion entre
el investigador y lo que se investiga; la metodologia considera los enfoques y técnicas para adquirir
conocimiento; y la axiologia se centra en los valores que guian la investigacion.

Para fines de esta investigacion, se retomaron las dimensiones del paradigma participativo,
en virtud de que fue necesario realizar un proceso de reflexion critica a lo largo de toda la
intervencion, que permitid tanto a los participantes como al investigador, cuestionar sus propias
suposiciones, experiencias y acciones, asimismo, fue fundamental para crear un aprendizaje
continuo y propiciar realmente una transformacion social (Kemmis & McTaggart, 2005), esto
contrasta de manera muy importante con el tradicional dominio de las personas oyentes sobre las
personas sordas, que a lo largo del tiempo se ha dado sobre todos los dmbitos, incluyendo lo que

aprenden y como lo aprenden. Estas dimensiones se describen en la Tabla 3.

Tabla 3
Dimensiones del Paradigma Participativo

Dimension Descripcion

Ontologia Este paradigma asume una realidad multiple, construida socialmente a través
de la interaccion colectiva. Aqui, la realidad no es una entidad fija, sino una
construccion dindmica que emerge de la experiencia y el didlogo

compartidos entre los participantes.

Epistemologia La relacion entre el investigador y los participantes es colaborativa y basada
en el didlogo. El conocimiento se co-crea, enfatizando la importancia de
voces diversas y la inclusion de las perspectivas de todos los involucrados

en el proceso de investigacion.

Metodologia Se emplean enfoques participativos y colaborativos, utilizando métodos que

promuevan la interaccion activa entre los investigadores y los participantes.
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Esto puede incluir talleres participativos, grupos focales y otras técnicas que

fomenten el intercambio de ideas y la toma de decisiones conjunta.

Axiologia

El paradigma participativo valora la justicia, la equidad y la inclusion. Se
orienta hacia la transformacion social y el empoderamiento de las

comunidades, buscando que los resultados de la investigacion beneficien

directamente a los participantes y sus contextos.

Nota: Elaboracion propia con base en Guba y Lincoln (1994).

Es asi que con este enfoque, se pretendi6 disminuir la tradicional dominacion de los oyentes
hacia las personas sordas, que Humpries (1975) llam6 audismo y se refiere a una idea en la que se
considera a las personas oyentes como superiores, incluyendo actitudes negativas, marginacion y
exclusion social de las personas sordas. Asimismo, se incorporaron elementos de la comunidad
sorda, que se conceptualiza como una comunidad cultural distinta, con su propia lengua y normas
sociales que la diferencian de la cultura oyente y que esta integrada por individuos que tienden a
compartir experiencias de vida que son significativas para su identidad y cohesiéon (Bauman,

2004).

3.3 Muestra y técnicas de recoleccion de datos

Al tratarse de una poblacion de estudiantes con discapacidad auditiva ubicada en un solo
centro educativo, se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia, que de acuerdo con
Otzen y Manterola (2017), “permite seleccionar a aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos. Esto fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos de
estudio y el investigador” (p. 4). En total se cont6 con la colaboracién y participacion de 16 EcDA

y 1 ex alumno que fungié como docente en la elaboracion de los videos educativos.
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El posicionamiento con respecto a los participantes se realizd desde la perspectiva que
establece Dietz y Cortés (2020), en el sentido de que ya no se trata solo de un sujeto de estudio,
sino de una persona que participa activamente en el proceso investigativo, al ser en este caso,
miembros de la comunidad sorda y por lo tanto, participantes clave por poseer esa informacion
que de otra forma no se podria obtener y por tener acceso.

Con respecto a las técnicas, de acuerdo con lo que establece Miguélez (2000), en la
investigacion accidon no existe un tipo unico y depende completamente de lo que sea necesario o
conveniente en cada caso, por tanto y debido a la naturaleza de este trabajo de investigacion, se
utilizaran diferentes de acuerdo con cada etapa. En este orden ideas, se han definido cada una las
etapas, identificando las técnicas e instrumentos que se utilizaran, sin embargo, en los capitulos
subsecuentes se desglosard de manera especifica los procedimientos y la metodologia del analisis
de cada una de ellas:

Etapa I. Analisis de la Situacion Inicial

e Grupo Focal: Con el objetivo de identificar la experiencia de los alumnos con DA ante
el proceso del aprendizaje de las matematicas, conocer las estrategias que utilizan para
aprender de manera autébnoma y la manera en que usan las tecnologias de la informacion
y comunicacion en su vida cotidiana, todo ello para conocer sus necesidades especificas
en cuanto al uso de recursos educativos.

e Guia de Entrevista del Grupo Focal: Bajo el esquema de los tres ejes tematicos
propuestos (Aprendizaje de las matematicas, autoaprendizaje y uso de TIC).

e Analisis cualitativo: Elaboracion de la unidad hermenéutica para el analisis de conceptos
y codificacion abierta con el apoyo de Atlas.ti®.

e Discusion de resultados y elaboracion de conclusiones.
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Etapa II. Disefio y Desarrollo
e Busqueda sistemadtica de informacion: Para identificar las caracteristicas que debe tener
los videos educativos para EcDA, en cuanto a los elementos de accesibilidad digital.
e Toma de decisiones a través de la identificacion de las caracteristicas.
e Desarrollo del contenido especifico de los videos educativos.
e Elaboracion de guias: Con la finalidad de establecer de manera clara y objetiva los
recursos, actores, contenidos y tiempos de los videos a desarrollar.
Etapa III. Implementacion y observacion
¢ Diagndstico de saberes previos.
e Diario de observacion sobre la implementacion de la intervencion.
e Evaluacion del avance en el nivel de logro de los objetivos de aprendizaje de los
alumnos.
Etapa IV. Reflexion y Discusion
e Grupo focal: Con el objetivo de que los estudiantes con DA, proporcionen sus
experiencias respecto al uso de los videos y las posibles contribuciones a su aprendizaje,

asi como, mejoras en cuanto al disefio y contenidos.
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Capitulo 4. Analisis de la Situacion Inicial

En esta etapa, se abordan la etapa de la planificacion, de acuerdo con el modelo de la
investigacion-accion de Kemmis y McTaggart (1992). Esta etapa no solo implica la organizacion
de acciones, sino que también es un proceso reflexivo que permite anticipar y abordar posibles
desafios de la investigacion y corresponde con el Objetivo 1, que a la letra dice: Identificar las
experiencias de los EcDA con relacion al aprendizaje de las matematicas.

Este primer acercamiento se llevo a cabo con el objetivo de identificar las experiencias de
los estudiantes en relacion con el aprendizaje de las matematicas, asimismo, se exploraron las
formas en que los estudiantes aprenden de manera autodidacta y como integran las tecnologias de
la informacion y comunicacién en su vida diaria. La finalidad fue comprender sus necesidades
especificas en cuanto a recursos educativos efectivos y establecer un punto de partida para
desarrollar posibles soluciones al problema practico de investigacion e identificar los recursos
educativos que verdaderamente facilitan su proceso de aprendizaje.

De igual forma, este acercamiento permite identificar las areas de oportunidad de la
investigacion, replantear los objetivos si es necesario y determinar la manera mas adecuada de
lograr una interaccion positiva con los sujetos de estudio. Este proceso debe conceptualizarse como
lo sefialan Lopez, et al. (1990): “El diagnostico no es lineal, sino como un intento de racionalidad,
dentro de un proceso dindmico en constante devenir” (p. 278).

Por otro lado, las preguntas que guiaron esta primera parte de la investigacion fueron las
siguientes: (Cuales son las experiencias con relacion al aprendizaje de las matematicas de los
EcDA?, ;Cémo aprenden por su cuenta los EcDA?, ;Coémo interactian con las tecnologias de la

informacion y comunicacion (TIC) en su vida cotidiana?
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4.1 Recogida de datos

La recoleccion de informacion se realizd mediante dos grupos focales: el primero estuvo
compuesto por 4 estudiantes de primer semestre y el segundo por 6 estudiantes de tercer semestre.
Todos ellos con discapacidad auditiva y usuarios de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) y
atendiendo lo que sefala Fajardo-Castro (2021), en el sentido de que un grupo focal es una
entrevista grupal entre el investigador y los participantes que busca identificar conocimientos,
experiencias y actitudes de un grupo frente a un tema especifico.

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizo una entrevista semiestructurada, que incluy6
la presencia de un intérprete de LSM y un moderador, en este caso el investigador. La entrevista
se dividio en 3 ejes tematicos y se guio por una serie de preguntas disefiadas para explorar las

cuestiones pertinentes (Ver Tabla 4).

Tabla 4
Matriz de la Entrevista del Grupo Focal

Eje Tematico Cuestiones a Explorar Guia para la entrevista

Identificar la experiencia de los Describe como ha sido tu proceso para

Aprendizaje de  alumnos con DA ante el proceso aprender matematicas.
las matematicas  del aprendizaje de las e Comenta algunas cosas positivas y
matematicas. negativas que tuviste que enfrentar
para aprender matematicas.
Conocer las estrategias que ¢ Seiiala qué estrategias usas para
Autoaprendizaje utilizan para aprender de manera aprender por tu cuenta.
autonoma. e De esas estrategias, ;cudl te gusta mas
y por que?
Identificar los tipos de e ;Qué tecnologias de la informacién y
tecnologias que utilizan en los la comunicacién usas?
TIC diferentes ambitos de su vida, asi (Para qué las usas?
fr?i?n(ialss usos que hacen de las (Como se podrian mejorar las TIC

para su uso por las personas con DA?

Nota: Elaboracion propia con base en Rios (2019).
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La eleccion de utilizar un grupo focal para el diagndstico se fundamenta principalmente en
la capacidad de crear un ambiente de confianza y seguridad entre los estudiantes, facilitado por la
dindmica de estar juntos en un entorno conocido. Esto estd en linea con lo sefialado por Bello y
Maldonado (2016), quienes destacan la importancia del ambiente grupal para fomentar la apertura
y la participacion genuina de los colaboradores.

Ademas, la participacion de un intérprete de LSM resultd esencial para asegurar una
comunicacion efectiva. La presencia del intérprete no solo garantiz6 que las ideas y sentimientos
de los estudiantes fueran transmitidos de manera clara y precisa al investigador, sino que también
optimizo6 el uso del recurso humano especializado. Esta estrategia no solo mejor¢ la calidad y la
eficiencia de la interpretacion, sino que también aseguraba que todas las voces fueran escuchadas
y comprendidas en su totalidad. En conjunto, estas medidas permitieron obtener datos mas fiables,
esenciales para la comprension integral de las experiencias y necesidades de los estudiantes

involucrados.

4.2 Analisis de los datos

Se implement6 un proceso sistematico de organizacion de la informacion recopilada, con
el proposito de analizar y establecer relaciones a partir de las expresiones y aportes de los
estudiantes durante los grupos focales. Este proceso involucr6 la categorizacion y el analisis
detallado de los datos para extraer significados y patrones subyacentes en las experiencias y
perspectivas compartidas. De acuerdo con Urbano (2016), este enfoque permite al investigador
interpretar los datos de manera profunda y fundamentada, y a partir de ahi, formular conclusiones

bien sustentadas.
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Al seguir este método, se busco la comprension profunda de los datos, para tener una vision

integral que refleje las complejidades y matices de las experiencias de los EcDA. La

sistematizacion de la informacion facilit6 la identificacion de temas clave y el reconocimiento de

conexiones importantes entre los diferentes elementos discutidos. Este proceso fue crucial para

elaborar conclusiones que fueran representativas de las verdaderas necesidades y expectativas de

los estudiantes sordos, contribuyendo asi a la formulacién de recomendaciones o acciones futuras

que respondan de manera efectiva a los hallazgos del estudio. Este proceso se realizd de la

siguiente manera:

1.

Se extrajo el audio de las grabaciones de los grupos focales, que incluian tanto las
intervenciones del moderador-investigador como las traducciones realizadas por la intérprete
de LSM.

El audio fue transcrito a texto para facilitar su manejo y analisis.

El texto resultante fue importado al software Atlas.ti®, version 23, para su procesamiento.

Se cred una unidad hermenéutica para organizar y estructurar los datos de manera coherente.
Se llevé a cabo un analisis conceptual complementado con una codificacion abierta para
identificar temas y patrones emergentes.

Se realiz6 un andlisis cualitativo detallado de las citas vinculadas a cada codigo, permitiendo
una interpretacion profunda de los datos recopilados. Las categorias de andlisis establecidas a
priori fueron: Experiencias de Aprendizaje de Matematicas, Estrategias de Autoaprendizaje y
Uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

A partir de lo anterior, se realizé una codificacion abierta usando 3 codigos diseniados a partir

de los ejes tematicos explorados, los cuales fueron: Experiencias, Autoaprendizaje y UsoTIC.
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8. Se identifico el enraizamiento de cada uno de los cddigos y se procedi6 al analisis cualitativo

de las citas codificadas.
4.3 Resultados del Analisis de la Situacion Inicial

Para comenzar el andlisis de la informacion recopilada, y tras alimentar el programa
Atlas.ti, se generd una nube de palabras basada en el discurso de los estudiantes (Ver Figura 5).
Esta herramienta permitio identificar rapidamente los temas y términos mas frecuentes, destacando
preocupaciones o intereses predominantes. Segin indica Lopezosa (2020), se eliminaron términos
irrelevantes y repetitivos (como articulos y conectores), lo que permitié tematizar el discurso y
simplificar la interpretacion de los datos cualitativos. Cabe mencionar que se disponia de mas de

100 péginas de transcripciones.

Figura 5
Nube de palabras del discurso traducido de los EcDA

comparimos

facebook entendiendo

» claro intérprete ... e

errores o e
OYENLES compicntc oo Al ferenteﬂp

gooqle bdl]i[f‘:l veo Senas diferentes
youtu be Vldeos buscando escondid

entiendo
S ..i VEF '3 atiliz
SOrdos entendi s

imagenes ej emplo

Nota: Elaboracion propia con Atlas.ti®
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En esta nube de palabras fue posible identificar términos frecuentemente mencionados por
los estudiantes, tales como "sefias", "diferente", "errores", "oyentes" y "videos", los cuales
aparecen en el centro debido a su alta frecuencia (enraizamiento). Sin embargo, también es
importante observar palabras como "nervios", "confundi", "senti" y "descubri". Aunque estas no
se visualizan de inmediato, ofrecen una primera aproximacion a las experiencias que enfrentan los
estudiantes al aprender matematicas.

A partir de lo mencionado, se llevo a cabo una codificacion abierta utilizando tres codigos
predefinidos basados en los ejes tematicos explorados: Experiencias, Autoaprendizaje y Uso de
TIC. Posteriormente, se identifico el enraizamiento de cada uno de estos cddigos (Ver Figura 6) y

se procedio al analisis cualitativo de las citas codificadas.

Figura 6
Enraizamiento de los codigos del discurso de los EcDA
Nombre Enraizamiento
S Autoaprendizaje 14
@ Experiencias 24
@ UsoTIC 24

Nota: Elaboracion propia con Atlas.ti®

En cuanto al primer eje tematico, que explora las experiencias de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de las matematicas, se identific un enraizamiento de 24 citas. De estas se
desprende que los estudiantes con discapacidad auditiva enfrentan dificultades para comprender
ciertos conceptos de la disciplina, como se ilustra en las siguientes citas:

“Bueno, si la verdad es que fue dificil, yo tuve algunos problemas cuando era pequefio, era

dificil porque no entendia como hacerlo y a mi me daba aparte muchisima pena aprender”; “Me
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da muchisima pena preguntar, porque la verdad es que las matematicas son muy dificiles”; “Era
un poco dificil porque tenia errores, antes tenia mas errores, si cometia errores y errores y errores”
(Comunicaciones personales, 10 de noviembre de 2022).

Dentro de este mismo eje, se identificd que contar con un intérprete de Lengua de Sefias
Mexicana (LSM) durante las sesiones de clase mejora significativamente la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, como se observa a continuacion:

“A mi, bueno, si me gustan las matematicas, me gusta cuando hay intérprete y bueno, que
estén los sordos y los oyentes y que estén ensefiando las matematicas, eso me gusta”; “Bueno para
los oyentes es igual que para los sordos ;no?, ambos tenemos que aprender y nosotros tenemos al
intérprete, los dos tenemos que aprender y entender las matematicas, si y bueno, para los oyentes
y sordos, pues a los dos nos gustan y pues tenemos que aprenderlas ambos” (Comunicaciones
personales, 10 de noviembre de 2022).

El segundo eje, que explord las estrategias para el autoaprendizaje, presentd un
enraizamiento de 24 citas. Se identific6 que, aunque los estudiantes utilizan algunas tecnologias
para su aprendizaje, la mayoria estan orientadas a personas oyentes y no ofrecen soporte en Lengua
de Senas Mexicana (LSM). Por esta razdn, los estudiantes recurren al apoyo de familiares o amigos
para complementar sus actividades de aprendizaje, como se evidencia en las siguientes citas:

“Yo utilizo regularmente YouTube, igual cuando tengo alguna duda, le pregunto a mi papa
y a mi mama, igual también a mis primos, lo mismo, le pregunto a ellos, no, ellos saben LSM y yo
les doy las gracias cuando me explican matematicas”; “Para aprender yo sola, por ejemplo, las
sumas, restas, multiplicaciones, pero la verdad es que para mi el orden es muy dificil, seguir el
orden, lo que yo hago le pregunto a mi tia que me ayude en las matematicas o a mi primo, que me

ayude en matematicas y poco a poco yo voy entendiendo, porque a ellos les tengo confianza”;



58

“Bueno, veo videos en YouTube, también en TikTok y a veces no entiendo, voy con mis amigos,
con Adrian de la asociacion que también es sordo, con Angel, con ellos voy a la asociacion y ellos
me han estado explicando, si ellos me ayudan a mi y yo voy con ellos, me explican, compartimos
y yo voy aprendiendo, ellos me ensefian, si, ellos me van ensefiando y yo voy aprendiendo, escribo,
tomo nota y pues ya” (Comunicaciones personales, 10 de noviembre de 2022).

En relacion con el tercer eje, que abordd el uso de las TIC en los diferentes ambitos de la
vida de los estudiantes, se identifico un enraizamiento de 14 citas. Esto permitié determinar que
los estudiantes prefieren utilizar aplicaciones y plataformas que ofrecen modalidad de video, como
WhatsApp, YouTube y TikTok, ya que les facilitan acceder a contenidos en forma de videos tanto
para entretenimiento como para aprendizaje, como se muestra a continuacion:

“Bueno, yo siempre veo con mis amigos YouTube, es lo que mas uso. Si, a veces yo no
entiendo eso, pongo subtitulos, pero yo me esfuerzo y veo algunas palabras que son diferentes y
yo veo con otras cosas y bueno, hay muchos videos en YouTube, entonces, pues yo puedo ver
otros, yo voy buscando otros videos”; “Yo necesito por ejemplo YouTube, pero YouTube en LSM,
matematicas, espafiol, conocer de historia, ver videos, ver muchisimas cosas, también el Facebook,
por ejemplo, en el Facebook ver las noticias, qué estd pasando, podemos profundizar sobre los
temas”; “Si yo hago videollamadas, por ejemplo, con otras personas sordas, igual por medio del
teléfono, pues es mas facil comunicarnos, porque nos comunicamos por medio de LSM y podemos
entender claramente por medio del teléfono”; “Porque en el mundo hay muchas cosas para oyentes,
pero para la cultura del sordo, la verdad es que es muy dificil que entendamos” (Comunicaciones

personales, 10 de noviembre de 2022).
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Capitulo 5. Disefio y Desarrollo

Con base en los hallazgos de la Etapa I, se destaco la importancia de utilizar recursos
visuales para la educacion y comunicacion con los EcDA, dado que estos procesan la informacion
de manera mas efectiva a través de medios visuales. Schick et al. (2007) subrayan que el uso de
elementos visuales, como graficos, imagenes y lengua de sefias, mejora la comprension y retencion
de informacion en estudiantes sordos. Estos recursos no solo facilitan la comprension de conceptos
abstractos, sino que también enriquecen la interaccion en el aula al fomentar un entorno de
aprendizaje mas accesible e inclusivo. Ademas, la incorporacion de tecnologia visual, como videos
y presentaciones digitales, asegura que los estudiantes sordos tengan acceso a informacion de alta
calidad, comparable con la de sus compafieros oyentes (Marschark & Hauser, 2012).

Considerando lo anterior y respaldado por la fundamentacion tedrica de esta investigacion,
se determiné que el video educativo era la herramienta tecnoldgica mas adecuada. Esta
herramienta permite la integracion de lengua de sefias, imagenes estaticas o en movimiento y texto,
ademas de la posibilidad de revisar el material cuantas veces sea necesario y sin los requerimientos
de espacio y tiempo del entorno escolar. Por ello, en la segunda etapa del estudio, se exploraron
las caracteristicas de disefio mas apropiadas, los contenidos curriculares viables y las
caracteristicas técnicas para su elaboracion. La elaboracion de los materiales incluy6 el apoyo de
la organizacion Latido Sordo como apoyo en lo relacionado con los elementos de la comunidad
sorda y la lengua de sefias mexicana y del Centro de Investigacion en Tecnologia Educativa de la
Universidad Autonoma de Querétaro para la grabacion y edicion. Este proceso resultd no ser lineal,

sino que incluyo6 una etapa emergente significativa: el desarrollo de sefias nuevas para conceptos
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de algebra basica que no existian previamente, pero que eran esenciales para la correcta
interpretacion de los videos.

Las preguntas clave que guiaron esta segunda etapa de investigacion fueron: 1) ;Cuales
son las caracteristicas de disefio que deben tener los videos educativos para su uso por los EcDA?
2) (Qué contenidos del plan de estudios es posible abordar en los videos educativos? 3) ;Cémo se
elaboran los videos educativos en lengua de sefias mexicana? Como pregunta emergente se

incluyo: 4) (Como se realiza el proceso de creacion de una sefia nueva?

5.1 Diseio

Para identificar los elementos idoneos en la elaboracion de los videos educativos para los
EcDA, se realiz6 una busqueda documental de los referentes tedricos, utilizando para su analisis
la metodologia de analisis de contenido, que se centra en interpretar los contextos y significados
inherentes a las unidades de comunicaciéon y que proporciona una base solida para hacer
inferencias validas a partir del contenido analizado (Hsieh & Shannon, 2005).

Se analizaron 7 unidades muestrales (documentos en texto), que en conjunto sumaron poco

mas de 800 paginas y que se desglosan en la Tabla 5.

Tabla 5
Documentos para el Diserio
Aflo Nombre del documento Autor / Pais T(?tgl de
paginas

Guia para la produccion de contenidos Instituto Nacional
2023  audiovisuales con ajustes razonables para la para Sordos, 61
poblacion sorda colombiana Colombia
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Recurso educativo digital abierto para la

Mora-Monroy et al.,

2023  ensefianza de espafiol a estudiantes sordos . 21
. o Colombia
universitarios
Fundamentos y técnicas pedagogicas del Universidad
2022  UReamentios y pedagogies Nacional de Loja, 274
disefio grafico orientado a la educacion
Ecuador
Guia _para  crear contenidos dlgltales Universidad de
2015  accesibles: documentos, presentaciones, , ~ 285
) . g Alcala, Espafia
videos, audios y paginas web
Enfoque  multimodal: los  recursos o
o . .~ ., Arancibia et al.,
2015  semioticos visuales para la mediacion . 20
e . Chile
pedagogica en un aula de estudiantes sordos
2015 Acc;es1b111dad auditiva: pautas basicas para Espinola, A., 124
aplicar en los entornos
SF Guia rapida de materiales multimedia Universidad de 71

accesibles

Burgos, Espaiia

Nota: Elaboracion propia.

Para realizar el andlisis, se utilizo el programa Atlas.ti©, que facilitd la organizacion y

gestion del gran volumen de informacion recopilada. Una vez cargadas las 7 unidades muestrales

en el software, que sumaban mas de 800 paginas de documento textual, se realizd un proceso

sistematico de codificacion, que implicod la identificacion y etiquetado de segmentos de texto

relevantes que representaban conceptos clave vinculados a las caracteristicas idoneas para la

elaboracion de los videos educativos. La codificacion permitié descomponer el texto en unidades

significativas para facilitar el analisis detallado de los datos. Los codigos fueron organizados en

categorias que reflejaban patrones de contenido, permitiendo asi construir un esquema conceptual

que ayudara a interpretar las complejidades inherentes en los datos y a extraer inferencias validas,

dichas categorias de analisis que se establecieron a priori fueron: Disefio grafico, Uso de la lengua

de sefias y Apoyos visuales.
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5.1.1 Diseiio Grafico

La creacion de contenido audiovisual accesible consta de tres etapas: preproduccion,
produccion y posproduccion. La preproduccion es el primer paso y posiblemente el mas esencial
en cualquier proyecto audiovisual, ya que incluye la planificacion y preparacion para la grabacion.
Durante esta fase, se forma el equipo de trabajo, y es recomendable incluir al menos a una persona
sorda con experiencia en lengua de sefas, inmersa en la cultura sorda y activa en su comunidad.
Esta persona deberia tener un buen dominio del espafiol escrito para realizar traducciones, ademas
de experiencia en narracion para entornos educativos y buena presencia ante la camara. Seria ideal
que cuente con estudios en comunicacién para desempefiarse como traductor y presentador.
También se debe incluir a una persona oyente con solidos conocimientos en lengua de sefias para
facilitar la interaccién con el equipo. Si esta persona también serd presentador, debe tener
formacioén como intérprete.

La produccion es la siguiente etapa, también conocida como realizacion o grabacion, donde
se efectua la filmacion, la captura de imagenes fijas y de audio, en caso necesario. En un equipo
que incluya personas sordas, es crucial que el presentador sordo reciba apoyo del equipo de
traduccion, que puede incluir otros presentadores sordos e intérpretes. El intérprete de apoyo debe
asegurar que el material filmado corresponda con el guion propuesto, lo que facilita la organizacion
y edicion inicial de los clips. Esta coordinacion mejora el flujo de trabajo y permite identificar
rapidamente si es necesario realizar ajustes o nuevas grabaciones. La utilizacion de la lengua de
sefias presenta un desafio creativo en el ambito audiovisual, y el equipo debe estar dispuesto a
probar nuevas ideas para generar un producto atractivo para el publico objetivo.

Durante la produccion, también se deben considerar los elementos del lenguaje

audiovisual. Se recomienda usar planos medios o0 mas amplios, como el plano americano, para
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expresar adecuadamente el discurso en lengua de sefias, ya que los planos cerrados pueden
dificultar la visibilidad y comprension. En cuanto a la grabacion, el equipo de traduccion es vital,
con uno de sus miembros como presentador y los demés brindando apoyo, ademas de un intérprete
que controle los tiempos si las grabaciones tienen marcas temporales. Para la iluminacion, se
sugiere un triangulo basico de luces complementado con luces de relleno para asegurar una
iluminacion homogénea sobre el presentador, ya sea en una escena o en un estudio con chroma
key, facilitando ademas la edicion de la imagen. El video debe grabarse con al menos 25
fotogramas por segundo. La ventana del intérprete debe tener una resolucion minima de 256 x 192
pixeles, aunque se sugiere emplear una resolucion de 352 x 288 pixeles para mejorar la calidad
visual. Se debe utilizar una tasa de bits minima de 240 kbps. Es importante escoger algoritmos de
compresion que aseguren una visualizacion adecuada sin importar la plataforma utilizada y que
mantengan la calidad del contenido.

La posproduccion es la fase final desde el punto de vista técnico, donde se combinan
creatividad, conocimiento del lenguaje audiovisual, y el uso eficaz del software de edicion para
desarrollar el producto final. En este proceso, es fundamental que el video incluya de manera
simultanea subtitulos, lengua de sefias y, si es necesario, voz en off, para garantizar que los recursos

de accesibilidad estén bien integrados.

5.1.2 Uso de l1a Lengua de Sefas

A pesar de que la subtitulacion es una herramienta que proporciona acceso a la informacion

escrita a muchas personas, no es suficiente para cubrir las necesidades de la poblacion sorda, por

lo que, para facilitar el acceso a las tecnologias de informacién y comunicacion, es esencial
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incorporar la lengua de sefas en la produccion de materiales audiovisuales. Esto permite a los
usuarios acceder a la informacion en su lengua materna, sin excluir al resto de la poblacion. Por lo
tanto, es importante que estas producciones audiovisuales incluyan lengua de sefias, subtitulos y
de considerarse necesario, audio de apoyo.

Cuando se puede controlar el fondo, este debe facilitar al méximo la comprension de la
lengua de sefas. Hay sefias que se ejecutan por debajo de la cintura o por encima de la cabeza, por
lo que es esencial que todo el espacio sefiante sea visible. Ademas, se debe asegurar una buena
iluminacion del intérprete, evitando tanto el exceso de luz como la presencia de sombras,
especialmente en el rostro del intérprete o en el fondo.

Es importante que la apariencia de la persona que signa cumpla con ciertas pautas para
asegurar una comunicacion efectiva. La vestimenta debe tener un color que contraste con el tono
de piel de la persona y debe ser de un color y textura uniformes. Ademas, la ropa no debe alterar
la silueta ni incluir elementos llamativos. Tampoco se deben usar joyas u otros adornos. Asimismo,
el rostro debe estar libre de elementos innecesarios que puedan interferir con la claridad de sus
expresiones faciales. El vestuario de los presentadores sordos debe ser de colores sélidos y sin
grandes estampados para resaltar las manos y brazos, mejorando la trasmisiéon del mensaje,
mientras que los intérpretes deben seguir un cddigo de vestuario establecido para asegurar la
claridad. Los fondos deben ser uniformes y sin distracciones visuales, lo que es especialmente
importante en posproduccion al trabajar con chroma key.

Es fundamental aplicar los criterios lingiiisticos de la lengua de sefias que han sido
establecidos tanto por la comunidad sorda, como por los hallazgos de investigaciones pertinentes.
La persona encargada de realizar el signado debe ser competente en la lengua de sefias y estar

involucrada en la preparacion del material correspondiente. Ademas, en cualquier situacion de
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interpretacion, se aconseja seguir los codigos éticos generalmente aceptados en el campo, por otro

lado, el signado debe ajustarse a las caracteristicas del publico al que va dirigido.

5.1.3 Apoyos Visuales

Para mejorar la comprension de los videos, se pueden incorporar apoyos visuales, tales
como textos, imagenes, animaciones, asi como cualquier recurso de apoyo que se considere
necesario. En caso de la subtitulacion, se debe optar por una fuente sin serifas con un tamafio
minimo de 12 puntos, asegurando que el texto se distribuya en un méaximo de dos lineas sin
interrumpir las frases con significado completo. Es esencial que las letras contrasten fuertemente
con el fondo para facilitar la lectura. Dado que el espafiol y la lengua de sefias son idiomas distintos
con estructuras unicas, no hay una correspondencia directa entre una sefia y cada palabra. Por lo
tanto, se debe prestar atencion para equilibrar los textos breves en espafiol con los discursos mas
extensos en LS, o viceversa.

Los subtitulos deben colocarse centrados en la parte inferior de la pantalla, normalmente
ocupando dos lineas de texto, y en casos excepcionales, tres. En los didlogos, cada personaje
deberia iniciar en una nueva linea. El limite de caracteres por linea es 37. La informacion
contextual debe insertarse entre paréntesis en la misma linea del subtitulo correspondiente. No se
deben dividir las silabas de una palabra entre dos lineas. También es importante considerar las
pausas interpretativas, procurando que coincidan, en lo posible, con comas y puntos.

Existen diversas propuestas para incorporar los apoyos visuales, sin embargo, se
identificaron dos que reunian las caracteristicas que se requerian para el disefio de los videos, la

primera, en la que la incorporacién de la lengua de sefas ocupa 1/9 de la pantalla y la segunda, en
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la que el presentador, en este caso, una persona sorda, ocupa 2/9 de la pantalla, con el mismo fondo

de los colores del video y la integracion de los demas elementos de manera armonica (Figura 7).

Figura 7
Propuesta de Incorporacion de Apoyos Visuales
Propuesta 1 Propuesta 2
La interpretacion ocupa 1/9 de la pantalla La interpretacion ocupa 2/9 de la pantalla

Nota: Elaboracion propia con base en INSOR (2023).

5.2 Desarrollo

Para iniciar con el desarrollo de los videos educativos, se realizo la primera etapa que
consistio en la preproduccion de estos, en la cual se identificaron los siguientes componentes:
Contenidos a desarrollar, creacion de guiones en espafiol, presentacion a la comunidad sorda de
los guiones, adaptacion de guiones a LSM.

Los contenidos se basaron originalmente en el programa de estudios de la materia
Matematicas I (Anexo 3), elaborado por la Direccion General de Bachillerato, especificamente en

el contenido del Bloque V, denominado Operaciones Algebraicas, como se muestra en la Figura 8.



Figura 8

Contenidos del Bloque V de Matematicas 1

CG5.1
G52
<G82

CDBM 1
CDBM 3

Lenguaje algebraico.

Leyes de los
exponentes y
radicales.

Operaciones con
polinomios.

Productos notables.
Factorizacion

Fracciones
algebraicas.

Utiliza operaciones
algebraicas para resolver
problemas de la vida
cotidiana.

Reconoce el lenguaie
algebraico asi como las
leyes de los exponentes
y radicales en la
resolucion de problemas.

Identifica los
procedimientos para
resolver problemas
algebraicos.

Explica la solucion de
problemas algebraicos

Afronta retos asumiendo
la frustracion como parte
de un proceso

Expresa libremente sus
ideas, mostrando respeto
por las demas opiniones

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metodico y organizado

Maneja y regula sus
emociones reconociendo
sus fortalezas y areas de
oportunidad

Utiliza el lenguaje algebraico
para representar situaciones
reales e hipotéticassiendo
perseverante en la busqueda
e soluciones,

Propone procesos de solucion
identificando posibles errores

Aplica el dlgebra en su vida
<otidiana favoreciendo su
pensamiento critico.

Fuente: Direccion General de Bachillerato (2017).
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Sin embargo, durante el proceso de esta investigacion hubo un cambio de los programas

de estudio de las escuelas de nivel medio superior, incluidos los Colegios de Bachilleres, con lo

cual los contenidos propuestos para los videos pasaron de 1° a 2° semestre y hubo un cambio de

nombre de la materia, al pasar de llamarse Matematicas I a Pensamiento Matematico II (Anexo 4).

Con esta modificacion, mas que contenidos especificos, se sugiere temas generales y en el caso de

lo concerniente a lenguaje algebraico, se concentra en 3 de las 14 progresiones de aprendizaje, en

las cuales se busca desarrollar los aprendizajes esperados de una forma progresiva y sistematica

(Ver Figura 9). En este documento, se hace hincapi¢ en el uso del lenguaje algebraico, sus

elementos, las expresiones algebraicas, asi como, la resolucion de problemas a partir de la

transliteracion de expresiones del lenguaje comun al lenguaje algebraico, por lo que se tomaron

estos componentes para disefiar el contenido de cada uno de los videos desarrollados.



Figura 9
Lenguaje Algebraico en las Progresiones de Aprendizaje de Pensamiento Matematico 11

(Cornpa{a, considerando sus aprendizajes de trayectoria, el lenguaje natural con el lenguaje matemético‘\
para observar que este dltimo requiere de precision y rigurosidad.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

-| M1 Describe situaciones o fendmenos
empleando rnigurosamente el lenguaje
matematico y el lenguaje natural.

\. J
~

Revisa algunos elementos de la sintaxis del lenguaje algebraico considerando que en el algebra buscamos la
expresion adecuada al problema que se pretende resolver (utilizamos la expresion simplificada, la expresion
desarrollada de un numero, la expresion factorizada, productos notables, segun nos convenga).

C4 Interaccion y lenguaje | S1 Registro escrito, simbdlico,
matematico algebraico e iconografico.

METAS CATEGORIAS ‘ SUBCATEGORIAS
M1 Ejecuta calculos y algoritmos
para resolver problemas | €1 Procedural §1 Elementos aritmeético-algebraicos.
matematicos, de las ciencias y de
Su entorno.

M2 Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o
procesos en la solucion de un
problema tanto tedrico como de
Su entorno.

\ J

C4 Interaccion y lenguaje | S1 Registro escrto, simbolico,
matematico. algebraico e iconografico.

Examina situaciones que puedan modelarse utilizando lenguaje algebraico y resuelve problemas en los que se
requiere hacer una transhiteracion entre expresiones del lenguaje natural y expresiones del lenguaje simbdlico

del algebra

M2 Analiza los resultados

obtenidos al aplicar

procedimientos algoritmicos

propios del Pensamiento C1 Procedural S1 Elementos aritmético-algebraicos.
Matematico en la resolucion de

problematicas tedricas y de su

contexto

M2 Construye un modelo

mateb‘m:;ticc. identificando las

vara de interés, con la s

finalidad de explicar una situacion = & odi‘l"‘""?:_"’" de problemas ¥ | g (s de modelos
o fendmeno y/o resolver un fHaceiackn.

problema tanto tedrico como de

su entorno.

S1  Registro  escrito, simbdlico,
algebraico e iconografico.

52 Negociacion de significados.

S3 Ambiente matematico de
comunicacion.

M1 Describe situaciones o

fenémenos empleando C4 Interaccion y lenguaje
rigurosamente el lenguaje matematico.

matematico y el lenguaje natural.

Fuente: Subsecretaria de Educacion Media Superior (2023)
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En este orden de ideas, en la Tabla 6 se desglosan los temas de cada uno de los videos, asi

como, los contenidos desarrollados en ellos.

Tabla 6
Temas de los Videos Educativos para EcDA

Video Tema Contenido
Este video introduce el concepto de
lenguaje  algebraico, explorando
1 Lenguaje algebraico como se utilizan letras y simbolos
para  representar  nimeros Yy
operaciones matematicas.
En este video se desglosan las
distintas partes que componen una
expresion algebraica. Examinando
2 Partes de una expresion algebraica términos, coeficientes, constantes y
variables, entendiendo como cada una
de estas partes interactua para formar
expresiones mas complejas.
Aqui se exploran los diferentes tipos
de expresiones algebraicas, como
monomios, binomios, trinomios y
polinomios. Se identificara el nombre
cada una de acuerdo al nimero de
términos que la forman.
Este video se centra en identificar
términos semejantes y no semejantes
en una expresion algebraica. Se
comprendera coémo reconocer y
4 Términos semejantes y no semejantes agrupar términos que comparten las
mismas variables elevadas a los
mismos  exponentes, y  cOmo
distinguirlos de aquellos que no se
pueden combinar entre si.
En este video, se aborda el proceso de
simplificar expresiones algebraicas
reduciendo términos semejantes. Se
5 Reduccion de términos semejantes aprendera a combinar estos términos
de manera eficaz para simplificar y
resolver expresiones de forma mas
eficiente.
Nota: Elaboracion propia con base en Direccion General de Bachillerato (2017).

3 Nombres de las expresiones algebraicas
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Una vez decididos los temas a abordar, se elaboraron los guiones en espafiol (Anexo 5),

que incluian elementos como nimero de escena, tiempo, apoyo visual y explicacion sugerida en

lengua de sefias mexicana, como se ejemplifica en la Tabla 7.

Tabla 7

Extracto del Guion del Video 1 Lenguaje Algebraico

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicaciéon LSM
1 Ss Aparece el Titulo del Video
“Lenguaje Algebraico”
2 Ss Aparece Adrian al lado del Lenguaje Algebraico
Titulo diciendo “Lenguaje
Algebraico”
3 15s Desaparece el titulo y queda Hola, soy Adrian, y hoy te
solo Adrian explicar¢ un tema muy
importante de matematicas,
tema cual, lenguaje algebraico
4 30s Aparece al lado de Adrian Existen una gran variedad de
imagenes de letras, Ism y notas  lenguajes  alrededor  del
musicales mundo, que las personas
utilizan para diferentes cosas,
por ejemplo, comunicarse,
como la lengua de senas o el
espafiol, pero hay otros que
sirven para tareas especificas,
por ejemplo, el lenguaje
musical
5 15s Desaparecen las letras y También tenemos el lenguaje
aparece 2x° algebraico, por ejemplo, aqui
dos equis al cuadrado
6 30s Desaparece 2x*y aparecen las  Lenguaje Algebraico: Es un

palabras Lenguaje Algebraico

sistema que utiliza simbolos y
nimeros para expresar aquello
que normalmente
comunicamos con palabras y
que nos sirve para resolver
problemas de matematicas.

Nota: Elaboracion propia.
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Estos 5 guiones en espafiol se presentaron a la comunidad sorda, representada por un
miembro de la asociacion Latido Sordo y una intérprete de lengua de sefias mexicana, que labora
en el plantel educativo en el cual estudian los EcDA, los cuales revisaron los contenidos y
adaptaron los guiones para su interpretacion por el docente sordo que colabor6 en la explicacion

de los temas, como se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Adaptacion de los Guiones de los Videos para LSM

Nota: Elaboracion propia.

La adaptacion de los guiones del espafiol a un texto con la intencion de ser interpretado en
lengua de sefias mexicana se muestra en la Figura 11, en la cual es posible identificar que esta
modificacion implica ademés de un proceso de comprension de los temas, una forma de revisar
las sefias mas adecuadas para explicar la informacion, sin embargo, también se observa que se
omiten los conectores del texto, lo cual hace evidente las diferencias significativas entre ambas

lenguas.



Figura 11
Ejemplo de Guion Adaptado por la Comunidad Sorda
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Nota: Elaboracion propia con base en el guion adaptado por la comunidad sorda.
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Se procedid a continuacion con la etapa de produccion, la cual se realizo en Centro de

Investigacion en Tecnologia Educativa (CITE) de la Facultad de Psicologia y Educacion de la

Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ), contando con un espacio fisico y los recursos

humanos y materiales para realizar la grabacion.

La grabacion se realizé en el segundo semestre del afio 2023, participando en la grabacion

una persona con discapacidad auditiva usuaria de la lengua de sefias mexicana con estudios de

ingenieria, que fungié como docente en la explicacion a cdmara de los temas y personal de apoyo,

integrado por una licenciada en educacion e innovacion, una licenciada en comunicacion y
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periodismo y el docente-investigador en calidad de intérprete y para dar continuidad al desarrollo

de los videos, como se muestra en la Figura 12.

Figura 12
Ejemplo de la Grabacion de los Videos

Nota: Elaboracion propia.
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5.3 Creacion de Seias Nuevas

Existen tres problematicas sobre el uso de lengua de sefias, la primera es que no existen
sefas asignadas para todas las palabras, lo que provoca problemas en la explicacion y comprension
de los contenidos académicos, la segunda es la falta de materiales educativos elaborados en lengua
de sefias y la tercera, son las diferencias entre el espainol y la lengua de sefias, por las
modificaciones en cuanto a la sintaxis y que no se utilizan articulos, ni nexos, lo que dificulta la
traduccion de una lengua a otra (Quezada, 2023). Finalmente, es importante mencionar que “un
factor determinante es la calidad de las interpretaciones y, por ende, el éxito del proceso de
ensefianza-aprendizaje es directamente proporcional a la calidad de los materiales lexicograficos
de la lengua de sefias” (Valdés-Gonzélez y otros, 2021, pag. 46). De ahi la importancia de crear
materiales pertinentes y de utilizarlos con practicas de uso adecuadas a las necesidades de
aprendizaje del estudiantado, en el caso que se describe, particularmente para las matematicas.

Lo anterior, significa que no basta con hacer traducciones de materiales, porque al existir
conceptos matematicos que son abstractos o dificiles de relacionar con la cotidianeidad de los
estudiantes, la explicacion en LSM no suele ser suficiente, adicionalmente a lo anterior, Soares y
Sales (2018) senialan que algunos elementos que limitan el aprendizaje de matematicas de las
personas sordas, estan relacionados con el hecho de que Uinicamente estudian matematicas en la
escuela, que les falta conocimiento del mundo, la complejidad de los libros de texto y los calculos
de las operaciones, asi como, la gran distancia entre las matematicas, la escuela y la vida.

Es asi, que durante la etapa de preproduccion de los videos surgio la necesidad de la
creacion emergente de sefias nuevas, lo cual se evidencié en las notas de la persona sorda que

fungié como traductor e intérprete principal de los contenidos, lo cual se observa en la Figura 13.
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Figura 13
Notas de Apoyo de la Persona Sorda
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Nota: Elaboracion propia con base en las notas de la persona sorda.

Antes esta situacion, se crearon sefias especificas para cuatro conceptos: lenguaje
algebraico, expresion algebraica, términos semejantes y términos no semejantes, a efecto de
trasmitir adecuadamente la informacion, proceso que se document6 a través de una entrevista
semiestructurada con la persona sorda que funge como colaborador principal en los videos
desarrollados. Las preguntas que guiaron esta parte de la investigacion fueron las siguientes: ;Cual
es el origen de la creacion de una sefia? ;Qué papel tiene la comunidad sorda en este proceso
creativo? ;Como se realiza el proceso de adopcion-adaptacion de una sefia nueva?, asimismo, se

utilizé una guia para la entrevista que se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Guia de la Entrevista con la Persona Sorda

Pregunta 1 (Como se realiza el proceso de interpretar conceptos de matematicas a

lengua de sefias?

Pregunta 2 (Qué dificultades existen para transformar informacién en espafiol sobre

matematicas a lengua de sefias?

Pregunta 3 (Como se crean sefias nuevas para conceptos de matematicas?

Pregunta 4 (Cuadl es la forma en que se usa y difunde una sefia nueva?

Nota: Elaboracion propia.
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La entrevista se realiz6 a través de la plataforma Zoom®©, la cual se grabo, se tradujo de
manera simultdnea por una intérprete de lengua de sefias mexicana y el investigador como
moderador de la misma, para luego extraer el texto de la traduccion y posteriormente realizar
codificacion abierta para su analisis utilizando el software Atlas.ti®.

Las categorias establecidas a priori fueron las siguientes: Necesidad de comunicacion,
creacion comunitaria de sefias y adopcion-adaptacion de neologismos. Los analisis realizados
consistieron en un analisis de conceptos mediante creacion de una nube de palabras, una
codificacion abierta para identificar datos sobre las categorias establecidas a priori y un diagrama
de Sankey para valorar el enraizamiento de los cdodigos identificados. Esto se realizé usando el
software Atlas.ti® version 24.

En este sentido, a continuacion se presentan, los resultados del andlisis de conceptos a
través de una nube de palabras, en la cual es posible visualizar las palabras clave extraidas a partir
de la traduccion de la entrevista con el colaborador sordo, destacandose por su frecuencia e
importancia palabras tales como sefias, diferentes, sordos, descubriendo, entender, conceptos,
dudas, informacion, entre otras, como se muestra en la Figura 14

Esta figura, permiti6 tener un primer acercamiento con el proceso de creacion de sefias,
como medio para entregar un mensaje de manera mas efectiva a una persona sorda sefiante, y como
se menciona mas adelante por parte del entrevistado, no todas las palabras tienen una sefa y

algunas palabras muy técnicas pueden ser dificiles de expresar mediante sefias.
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Figura 14
Nube de palabras de la traduccion del discurso de la persona sorda
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Nota: Elaboracion propia con Atlas.ti®

A continuacién, se exponen los resultados de la codificacion abierta a través de dos
representaciones graficas, en primer término un diagrama de Sankey (Figura 15), que muestra el
enraizamiento de manera visual de los codigos divididos en tres ejes, Necesidad, Neologismos y
Creacion, con lo cual es posible identificar un mayor peso la primera categoria y por lo tanto, se
considera es el punto de partida del cual surge una sefia nueva, asi mismo, se muestra una tabla
con el enraizamiento de los codigos (Figura 16), en la cual de manera mas especifica se encuentran
las citas identificadas para cada uno de los cddigos, siendo 30 para creacion, 28 para necesidad y

20 para neologismos, lo cual se desglosa en los siguientes parrafos.

Figura 15
Diagrama de Sankey de las categorias de analisis
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Fuente: Elaboracion propia con Atlas.ti®

Figura 16
Enraizamiento de los codigos

' (5 1: Entrevista...

@ 59
<> Creacion @ 30
<> Necesidad @ 28
> Neologismos @ 20
Totales | 78

Nota: Elaboracion propia con Atlas.ti®

La primera categoria de analisis tuvo un enraizamiento de 28 citas y en ella se explora la
necesidad comunicativa de las personas sordas, al respecto, Siré (2017), dice que en el caso de los
sordos, se fundamenta en el requerimiento para generar nueva informacion a partir de lo que

reciben del exterior, en combinacion con lo que se tiene almacenado en la memoria, por tanto, si
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la reciben al igual que las personas oyentes, podran realizar este proceso cognitivo de la mejor
manera posible, lo cual estéd en linea con la siguiente cita extraida de la entrevista:

“No me gustaba mucho porque yo no entendia la informacion, por ejemplo, en el espafiol
como tal de quimica de las actividades, yo no entendia como tal las cosas, pero la matematica yo
podia entenderla porque es la parte como que yo era yo podia captar las cosas como mas
observaba” (Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).

En este mismo sentido, Valles y Garnica (2015), sefialan que las personas sordas pueden
tener limitaciones en sus capacidades comunicativas, con lo que se reduce su posibilidad de ser
autonomos e integrarse adecuadamente con el entorno normo-oyente que los rodea, como se
muestra a continuacion:

“Por eso yo antes no entendia nada de la informacion de como tal de la historia, de espaiol,
toda esa parte, pero lo que si podia hacer eran los nimeros. Entonces esa parte yo lo entendia muy
bien, igual gracias a mi mama, porque ella siempre, siempre, siempre, siempre me ayudaba, como
a interpretar y por ejemplo, a comprar a la tienda, no, entonces un dia mi mama, si me ayudaba,
pero ella me daba como el cambio y yo le digo, pero yo necesito la compaiiia” (Colaborador 1,
comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).

Por otro lado, Floran (2014), sefala que las limitantes comunicativas de las personas sordas
impactan en diferentes aspectos de su vida, entre ellos, acceder a los textos escritos, analizar,
sintetizar, utilizar y compartir informacion adecuadamente, manejar eficientemente sus emociones,
asi como, lograr una mejor integracion a su entorno socio-cultural y politico. Al respecto, indica
que la competencia lingiiistica de las personas sordas, mejora significativamente si desde los

primeros afios escolares se realiza su educacion en lengua de sefias, permitiéndole acceder a los
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contenidos académicos y mejorando su acceso a la informacion, lo que se relaciona con el siguiente
parrafo:

“Yo empecé¢ a aprender hasta los 9 afios la lengua de sefias, entonces, antes yo jamas habia
concebido la parte de la lengua de sefias, entonces ya nada mas era la observacion, ya después,
cuando yo supe la lengua de sefas, yo entendi un poquito mas los conceptos, pero me gustaba
mucho preguntar esta parte, igual me encantaba la parte de la fisica y podia entender mucho mejor
y cuando supe sefias pude preguntar mas. Yo siempre la parte de la observacion, siempre fue mi
aliada y mi herramienta para usarlo y la parte de las sefias” (Colaborador 1, comunicacion personal,
23 de noviembre de 2023).

En cuanto a la segunda categoria que explora la creaciéon comunitaria de sefas, Cruz-
Alderete y Villa-Rodriguez (2013), comentan que la construccion de sefias y sus significados,
proviene de un sistema lingiiistico complejo, que permite la comunicacion efectiva de
pensamientos, a través movimientos de las manos y el cuerpo, que reemplazan a las palabras. De
igual forma, cuando no existe una sefia especifica para una necesidad comunicativa, se puede optar
por tomarla prestada de otra comunidad sorda o bien, crearla, con lo cual se generan variaciones
lingiiisticas, que se ven influenciadas por factores de tipo social, cultural, religiosos, geograficos
y escolares lo cual se constata en el siguiente parrafo extraido de la entrevista:

“El objetivo es que ellos me expliquen, como en general no y yo poder ir traduciéndolo,
como es que yo le puedo dar el mensaje a los sordos de manera muy clara. Como a veces, por
ejemplo, me dan como cuestiones como muy técnicas. Y yo la verdad, yo lo que lo que hago es
como traducirlo de una manera que puede llegar el mensaje a las personas sordas” (Colaborador

1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).
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Asi mismo, esta construccion busca identificar la forma mas eficiente de comunicar un
mensaje y requiere considerar los componentes basicos de una sefia, a saber, configuracion manual,
orientacion y movimiento (Cruz-Alderete, 2016), es decir, que se utilicen las manos de una forma
especifica, el cuerpo como un area en la cual se desarrolla la sefia y los gestos de la cara, con lo
cual se crea un espacio sefiante que proporciona valores lingiiisticos que acompaiian la intencion
comunicativa, como se ejemplifica a continuacion:

“Yo cuando a veces empiezo a leer y yo digo, ;qué significa? ;qué significa? Entonces
empiezo yo a preguntar, como mas, como lo que significa para yo poder, ahora si, traducirlo en mi
cabeza y hacer el proceso para dar el mensaje” (Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de
noviembre de 2023).

Por otro lado, De Leén et. al. (2007), sefialan que este proceso de creacidon comunitaria es
parte de la llamada cultura sorda, entendida como la construccion de atributos distintivos y propios,
manifestados en las tradiciones, comportamientos, respuestas emocionales y principios que los
distinguen de otros grupos, con un sentimiento de unidad que surge de sus vivencias compartidas
de marginacion. Sin embargo, lo que principalmente define su identidad colectiva es el empleo de
una lengua Unica y natural, la lengua de sefias, lo cual se hace evidente en el siguiente parrafo:

“Ah, bueno, yo pregunto a diferentes sordos si hay sefia. Si no existe, entonces yo sé¢ que
naturalmente, muy bien, porque es la forma natural, no, entonces yo empiezo a idear como esta
parte, por ejemplo, digo aqui como lenguaje algebraico, por ejemplo, lenguaje algebraico, ;qué
significan los numeros?, entonces yo empiezo como a entender el concepto, niimero, letra,
entonces empiezo a entender, por ejemplo, yo muy facil, no como que empiezo a pensar 123 igual
ABC porque es el abecedario. Entonces empiezo como a idear yo a partir del concepto”

(Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).
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En este mismo sentido, la generacion de una sefia nueva debe ser realizada por una persona
sorda, como lo comenta la persona entrevistada:

“Todos dicen que Uinicamente pueden ser los sordos, han sido como reglas muy estrictas,
no tu sefa, por ejemplo, quién te la dio, no, por ejemplo, las sefias personales, quién se las da es
un sordo, yo creo que las personas oyentes pueden pedir permiso a los sordos, pero, asi como que
ellos solos realicen una sefia nueva yo creo que no, yo creo que nada mas también es como hacerlo
en consenso con un sordo” (Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).

Finalmente, en cuanto a la adopcion-adaptacion de neologismos, se debe considerar la
difusion de una sefa nueva a la comunidad de personas sordas, ya sea en el ambito local, regional
o nacional, tal como se sefiala en el siguiente parrafo:

“Antes tengo que platicar, igual como en general platico de diferentes temas, entonces yo
pregunto, como imaginate, no hay sefia para esto, qué pasa entonces dicen no, o sea, realmente yo
he platicado mucho con las personas sordas. Uno mismo puede, puede ir haciendo las sefas,
solamente que es importante que solamente se vaya usando como en el ambiente o en el contexto
en el que se vaya a utilizar” (Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).

Asi mismo, su difusion se debe hacer a través de los diferentes canales al alcance de las
personas sordas, como se muestra en el siguiente parrafo:

“En diferentes grupos de trabajo, en areas laborales hay muchos que no hay sefa, pero
porque es por parte como de sus tecnicismos, como sus tecnicismos que hay. Entonces pueden
idear como las similitudes realmente, no esta mal, entonces solamente la parte de compartir, o sea
uno mismo puede, puede ir haciendo las sefas, solamente que es importante compartir”

(Colaborador 1, comunicacion personal, 23 de noviembre de 2023).
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A manera de colofon de los resultados, se presenta la descripcion grafica (Figura 17) y
escrita (Tabla 9) de la sefia de Lenguaje Algebraico, que fue una de las sefias creadas en este
proceso, y debido a que la LSM es agrafa, es decir, no tiene una forma escrita como en el caso del
espafiol y que para su representacion, es necesario dibujarla o preferentemente, dejar constancia
en video de la misma, se retoma lo que sefala el Instituto para la Integracion al Desarrollo de las
Personas con Discapacidad en la Ciudad de México [INEDEPEDI] (2017), en el sentido de que es
solo con fines descriptivos y “no se busca imponer una norma o dominio de la LSM, sino
proporcionar un panorama de su uso” (p. 25) y en todo caso, contribuir a la comprension del tema

hacia los lectores interesados.

Figura 17
Imagen de la Seiia de Lenguaje Algebraico

Nota: Elaboracion propia en colaboracion con LSM Sefias que Expresan.



Tabla 9

Descripcion de la Seiia de Lenguaje Algebraico

FElemento

Definicion

Descripcion de la Sefia

Tipo de sefia

Se trata del uso de una o dos manos
o de su movimiento al momento de

realizar la sena.

SM: se articula con una sola

mano.

Configuracion

manual

Es la forma que adoptan las manos
al momento de realizar la sefia, e
incluye detalles como la posicion

de los dedos.

MD (Mano dominante): realiza
los numeros 1.1, 2.1 y 3.1, (=) C:
P2.2, dactilologia A.1, B-P1, C.1.

Orientacion

Es la posicion de la palma con
respecto al cuerpo del sefiante al
momento de hacer la

configuracion manual.

MD: inicia con la palma orientada
hacia el cuerpo, (=), cambia con
la palma de la mano hacia el lado
izquierdo con las puntas de los
dedos hacia la izquierda y termina
con la palma orientada hacia el
frente y puntas de los dedos hacia

arriba.

Ubicacion

Es el lugar sobre el espacio sefiante

donde se ejecutan las sefias.

A la altura del pecho.

Movimiento

Se refiere a la trayectoria que la

mano sigue al realizar una sefia.

Inicia en el lado izquierdo

deslizandose a la derecha.

Rasgos

manuales

no

Es la expresion facial, los gestos y
los movimientos corporales. Se

producen simultineamente al

seflar para dar significado

lingiiistico y son equivalentes en
los

espafiol a rasgos

suprasegmentales: tono, timbre,

altura, intensidad y velocidad.

Cabeza vertical, cejas neutras,

mirada de izquierda a derecha.

Nota: Elaboracion propia con base en INEDEPEDI, 2017.
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Capitulo 6. Implementacion y Observacion

Esta etapa de la investigacion consistié en implementar los videos educativos desarrollados
y observar el impacto en el aprendizaje de los EcDA, para lo cual se disefio una secuencia didactica
entendida como lo sefiala Rodriguez-Reyes (2014), que se trata de un conjunto ordenado de
actividades con la finalidad de realizar acciones de ensefianza-aprendizaje, con lo cual se busca
que los estudiantes asimilen e introyecten de la mejor manera posible los conocimientos de un
tema, materia o disciplina, e incluye materiales, objetos de aprendizaje, técnicas y apoyos
didacticos, asi como, considerando el contexto de los estudiantes.

Adicionalmente, la implementacion se realizd con el apoyo de la metodologia
constructivista ACODESA (Aprendizaje Colaborativo, Debate Cientifico y Autorreflexion), que
de acuerdo con Hitt & Quiroz (2019), se erige como una alternativa que puede ser favorable para
los EcDA ya que impulsa el aprendizaje de matematicas desde la perspectiva del constructivismo
social y busca incluir la interaccion de los alumnos como parte de la construccion de su propio
conocimiento (Vygotsky, 1978), fundamental en el caso de este sector de estudiantes, toda vez que
conviven y forman parte de una comunidad, esto es, son parte de un grupo de personas que
comparten identidad, historia, tradiciones, valores y de manera muy importante, una forma de

comunicacion no verbal (Padden & Humphries, Inside deaf culture, 2006).

En esta etapa, se cont6 con la participacion de 6 EcDA con edades que oscilan entre los 16
y 18 afios de edad, todos ellos usuarios de la lengua de sefias mexicana y que cursaban el 2°
semestre de la educacion media superior (bachillerato), los cuales se han incluido en el estudio por
su accesibilidad al docente-investigador, asimismo, es particularmente relevante que pertenezcan

a la comunidad sorda, cuyos miembros aportan informacion unica y valiosa que no seria accesible
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de otra manera. Segun Israel et al. (1998), involucrar a los participantes como colaboradores
activos no solo enriquece la calidad de los datos obtenidos, sino que también potencia el impacto
de la investigacion en la comunidad misma. De igual forma, Cornes y Brown (2012) enfatizan
que este tipo de participacion fortalece la relevancia y validez de los hallazgos, al integrar la

perspectiva y conocimiento de quienes poseen experiencia directa del fendémeno estudiado.

6.1 Secuencia Didactica

Para el disefio de la Secuencia Didactica, se tom6 como base los antecedentes de diversos
autores que han utilizado la metodologia ACODESA, tales como, Hitt & Quiroz (2019), Alvarado
& Soto (2020), asi como, Landin & Cortés (2023) , los cuales en general proponen abordar la
secuencia basada en esta metodologia en 5 pasos: Trabajo individual, trabajo en equipo, discusion
grupal, autorreflexion e institucionalizacion del conocimiento. Para ello, se hicieron coincidir los
momentos de ACODESA con las tres etapas de la secuencia (inicio, desarrollo y cierre) en

concordancia con la propuesta de Leyva & Davila (2024), como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10
Momentos de ACODESA y la Secuencia Diddctica

Etapas de la secuencia Etapas de la metodologia ACODESA

didéctica

Inicio Trabajo individual

Desarrollo Trabajo en equipo; Discusion grupal; Institucionalizacion

del conocimiento

Cierre Autorreflexion

Nota: Elaboracion propia con base en Leyva y Davila (2024).
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6.1.1 Inicio de la Secuencia

El inicio de la secuencia, de acuerdo con Rodriguez-Reyes (2014), es el momento en el que
el docente establece el contexto de los contenidos a desarrollar e incluye todas aquellas actividades
que permitan determinar los conocimientos previos de los alumnos sobre el tema o temas,
pudiéndose desarrollar a través de una lluvia de ideas, alglin tipo de didlogo o debate, que sirva
como punto de partida y motive al alumno al despertar su curiosidad o interese por el tema,
asimismo de comunican los objetivos de aprendizaje. En la Tabla 11 se presenta el desarrollo de

este primer momento de la secuencia didactica.

Tabla 11
Inicio de la Secuencia Didactica

Concepto Descripcion Recursos Didacticos

Apertura El docente, con la ayuda de intérprete de Recursos del  docente:
lengua de sefias mexicana y con el apoyo de Laptop, caidn, power point.
una presentacion en power point, inicia el Recursos del intérprete:
didlogo con los estudiantes, mencionando los Conocimiento de las sefias
temas a abordar y sefialando su importancia.  relacionadas con
Se propone que, a partir de los conocimientos matematicas.
previos, el estudiante sordo responda un
cuestionario de 5 preguntas.

Las respuestas a estos cuestionamientos se
elaboraran en un video en lengua de sefias
mexicana que el alumno enviara al docente
para su posterior evaluacion.

Se presenta la rubrica de evaluacion de este
primer momento de la secuencia.

Nota: Elaboracion propia.



88

Esta etapa tuvo como propdsito evaluar la comprension inicial de los estudiantes en temas

de algebra elemental utilizando la Lengua de Sefias Mexicana (LSM) como mediador principal de

la comunicacion. Para ello, se disefid y aplicd una evaluacion diagndstica que consistio en un

cuestionario de 5 preguntas, el cual se present6 en una sesion de clase, asimismo, se les envid un

video en el cual se tradujeron las preguntas formuladas a LSM (Ver Tabla 12).

Tabla 12
Evaluacion Diagnostica para EcDA
Pregunta Descripcion Traduccion a LSM
1 (Qué es el lenguaje algebraico?
2 (Cual es la sena de lenguaje algebraico?
3 (Qué es una expresion algebraica?
4 Del siguiente ejemplo identifica el
coeficiente, la incognita y el exponente: +4a’

5 Coémo podrias decir lo siguiente en lenguaje

algebraico: ;Un nimero que no conozco mas

cinco es igual a veinte?

Nota: Elaboracion propia con base en la Secretaria de Educacion Publica (2023) .

La instruccion otorgada fue la siguiente: Deberas elaborar un video de manera individual

en el cual respondas las preguntas que se te presentan, tratando de responder lo que conozcas sin

ayuda. Se clarificaron sus dudas en la sesion de clase y se procedio a recibir las respuestas, las

cuales se ejemplifican en la Figura 18.
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Figura 18
Ejemplos de Respuesta de los EcDA al Diagnostico

Nota: Elaboracion propia con base en las respuestas de los estudiantes.

6.1.2 Desarrollo de la Secuencia

Este segundo momento de la secuencia, consistid en profundizar en los temas a abordar y
se desarrollaron para ello actividades de aprendizaje con base en las competencias a alcanzar. En
esta etapa, se utilizaron los videos educativos elaborados previamente para la institucionalizacion
del conocimiento y se realizaron una serie de actividades, para que los EcDA pudieran identificar

sus avances en la apropiacion de conocimientos.
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El desarrollo de la secuencia incluyé un ejercicio lidico que es una adaptacion de lo
propuesto por Sierra y Guédez (2006), en el juego denominado jBardjame esa ecuacion! En dicho
ejercicio se plantea el objetivo de reconocer el valor y la funcion de una incégnita dentro de una
ecuacion, sin embargo, la presente adaptacion busco que los estudiantes socializaran con sus
compaiieros los conocimientos. En la Tabla 13 se presenta el desarrollo de este segundo momento

de la secuencia didactica.

Tabla 13
Desarrollo de la Secuencia Diddctica
Concepto Descripcion Recursos
Didacticos
Desarrollo Se presentan los temas a desarrollar, que corresponden con Recursos del

los 5 videos elaborados, realizando una breve introduccion
de cada uno de ellos.

Video 1. Lenguaje algebraico

Video 2. Partes de una expresion algebraica

Video 3. Nombres de las expresiones algebraicas

Video 4. Términos semejantes y no semejantes

Video 5. Reduccion de términos semejantes

Se presenta el ejercicio ludico la baraja de las incognitas,
para que el alumno ponga en practica los conocimientos
adquiridos a través de los videos.

Se indica al estudiante a través del intérprete, que se deben
construir los materiales para el ejercicio de la siguiente
forma:

Cada alumno debe cortar las cartulinas en 20 cuadros para

obtener 60 cartas. Posteriormente se colocaron numeros

docente: Laptop,

cafion, power
point.

Recursos del
intérprete:

Conocimiento de
las sefas
relacionadas con

matematicas.




positivos en las cartas verdes, nimeros negativos en las
cartas amarillas y simbolos en las blancas.

El disefio de las cartas para formar una baraja se muestra a

continuacion.
erde: Cartulina amarilla: Cartulina blanca:
+1 | +2 | +3 | +4 -1 | -2 | s8] -4 ARAE (
-+5j+6-+7-+3 -5.-6.-7.-8 .:;=-=-z

+9 [#10 +#11/+12 | -9 |-10 -11 -12 v e | . .
+13 |+14 +15 +14 | -13|-14 -15 -14 x| £ | =| =
+17 |+18 +19 +20 -17 -18 -19 -20 X | & " .

Una vez que el estudiante elabora y recorta las cartas, se le
presentan una serie de ejercicios que buscan identificar su
dominio de los conocimientos basicos de algebra, los cuales
consisten en que identifique las partes de una expresion
algebraica, asi como, transformar lenguaje comun a
lenguaje algebraico, para finalizar con la suma y resta de
nimeros positivos y negativos. A continuacion, se presentan

los ejercicios propuestos.

1. Con tus cartas, forma las siguientes expresiones: -
2x, +20x, -7x2
2. De las expresiones anteriores y utilizando tus cartas

identifica: Sigo, Coeficiente, literal y exponente.

3. Con tus cartas forma las siguientes expresiones y
obtén el resultado.

+5+10-7-5=

+4(+5)-3(+2) =
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+15-2(-1) =

4. Con tus cartas escribe en lenguaje algebraico las
siguientes expresiones del lenguaje comun:

El doble de un nimero cualquiera

La multiplicacion de dos nimeros cualquiera es igual a 10

La mitad de un nimero desconocido es igual a menos 20

5. Con tus cartas, escribe las siguientes operaciones:

PEE+ BEH -G -
BE-BBE-Bus

4o 4o 6o + '.“ ‘.1 . jb — b0 o 4o —
66 6"0 60

Materiales: Cada alumno deberd contar con 1 cartulina
verde, 1 cartulina amarilla, 1 cartulina blanca, tijeras sin
punta y marcador o plumin negro.

El alumno a través del intérprete presenta sus dudas con

respecto al ejercicio.

Nota: Elaboracion propia.

6.1.3 Cierre de la Secuencia

La tercera y ultima parte consistido en consolidar el aprendizaje y reflexionar al mismo
tiempo sobre los aprendido, por lo que se desarroll6 una sesion en la que los EcDA pudieron

discutir sobre los temas abordados y su importancia, asimismo, se les solicitoé volver a responder
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a las preguntas del diagnostico y también, la forma en que habian utilizado los videos para su

aprendizaje. En la Tabla 14 se identifican los componentes de este momento de la secuencia.

Tabla 14
Cierre de la Secuencia Didactica
Concepto Descripcion Recursos Didacticos
Cierre El docente con el apoyo del intérprete Evaluacion: Lista de Cotejo

realiza el cierre de la actividad,
presentando el resultado de cada uno de
los ejercicios e identificando el nivel de
dominio de cada uno de los estudiantes,
realizando una retroalimentacion positiva,
sefialando fortalezas y debilidades segiin
sea el caso, con el apoyo de los resultados

de la lista de cotejo.

Nota: Elaboracion propia.

6.2 Resultados de la Implementacion y Observacion

Para analizar esta etapa de la investigacion, se tuvo como propdsito principal el identificar
el comportamiento de los estudiantes a lo largo de las sesiones de implementacion de la secuencia
didéctica, con base en las siguientes categorias: Se utilizé la observacion participante para el
registro, analisis y categorizacion de datos, asi como para la reconstruccion del proceso
investigativo tal como sugieren Rekalde et al. (2014). El registro se realizO mediante

videograbacion de las sesiones, asi como a través de una bitacora del investigador.
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Es importante destacar que los registros realizados en todas las etapas se realizaron previa
firma del consentimiento informado por parte del padre, madre o tutor, asi como, explicacion en
LSM a los EcDA sobre la finalidad de la grabacion y sus implicaciones y para el analisis de datos

se desarrollaron los siguientes pasos:

1. Traducciéon de videos en LSM a espaiiol: a efectos de que los discursos de los EcDA
fueran comprendidos textualmente por el docente-investigador, permitiendo asi su
analisis, una intérprete tradujo el contenido de los videos a formato de audio, asegurando
la precision y el contexto cultural adecuado.

2. Transcripcion de la Traduccion: una vez traducidos los discursos de los videos
realizados, se transcribieron a un formato textual de manera fiel para preservarlo tal
como fue comunicado por los estudiantes y asi facilitar su manejo y codificacion durante
el analisis cualitativo.

3. Construccion de la Unidad Hermenéutica en Atlas.ti®: los documentos obtenidos de los
pasos anteriores fueron ingresados al software Atlas.ti® constituyendo asi la unidad
hermenéutica para el analisis de datos.

4. Codificacion Abierta: Los discursos se analizaron con los siguientes codigos: entender,
errores, estrategias, trabajo, TIC, comentar. De esta manera se identificaron categorias
y temas emergentes de manera inductiva, sin imponer marcos preconcebidos; ya que
este tipo de codificacion busca explorar los datos de manera detallada para identificar
conceptos recurrentes o especialmente significativos que surgen espontaneamente de las
respuestas de los estudiantes.

5. Determinacion de Categorias de Analisis: mediante un proceso de codificacion axial se

establecieron categorias emergentes organizando los codigos en grupos tematicos que
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reflejan patrones importantes en las respuestas de los estudiantes, y se establecieron
relaciones entre dichas categorias.

Por otro lado, para el analisis de los resultados, se adoptd la propuesta de Paez (2022),
presentando los hallazgos conforme a las tres etapas de la secuencia didactica implementada, asi
como las cinco fases de la metodologia ACODESA. Estas se desglosan de la siguiente manera:
Etapa 1. Trabajo individual; Etapa 2. Trabajo en equipo; Etapa 3. Discusion grupal; Etapa 4.

Institucionalizacion del conocimiento y Etapa 5. Autorreflexion.

6.2.1 Resultados del Inicio de 1a Secuencia

En esta fase se puso en practica la Etapa 1, Trabajo individual, de la metodologia
ACODESA. Los estudiantes con discapacidad auditiva (EcDA) mostraban un nivel inicial de
conocimiento sobre dlgebra elemental, caracterizado por una comprension limitada de conceptos
fundamentales como los componentes de una expresion algebraica, el concepto de variable, el uso
de simbolos algebraicos, y los conceptos de igualdad y desigualdad (Socas, La ensefianza del
algebra en la educacion obligatoria. Aportaciones de la investigacion, 2011). Esto se refleja en las

siguientes citas que corresponden a la categoria entendimiento conceptual (Ver Tabla 15).

Tabla 15
Ejemplo llustrativo de la Categoria Entendimiento Conceptual

Cadigo Cita textual

Entender “Qué significa el tema que creo es de potencia, no sé, la verdad es que
no sé... creo que es sobre los nimeros en matematicas y son dificiles..."

(P2, comunicacion personal, 15 de mayo de 2024).
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Comentar

matematicas

(P2, comunicacion personal, 15 de mayo de 2024).

Nota: Elaboracion propia.

En los videos de respuesta, los participantes intentaron responder las preguntas planteadas,
sin embargo, se observo un bajo dominio de del tema y de los conocimientos esperados para el

nivel educativo en el que se encuentran.

6.2.2 Resultados del Desarrollo de la Secuencia

En esta etapa, se implementaron las fases 2, Trabajo en equipo; 3, Discusion grupal; y 4,
Institucionalizacion del conocimiento de la metodologia ACODESA. El analisis se centrd en la
interaccion de los estudiantes al trabajar juntos para resolver problemas y construir un
conocimiento compartido. Se les propuso responder las mismas preguntas del diagnostico, ahora

en equipo, contando con la asistencia de una intérprete de LSM.

Dentro de la categoria trabajo en equipo, los estudiantes lograron acordar rapidamente una
forma de trabajo. Identificaron a un compafiero con mayor dominio del tema, confiando en que

podria proporcionar respuestas correctas, como lo muestra la siguiente cita (Ver Tabla 16).

Tabla 16
Ejemplo Ilustrativo de la Categoria Trabajo en Equipo

Codigo Cita textual
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Trabajo “Hola sobre el tema, el menos se llamaria signo, el 4 seria el
coeficiente, luego la x seria la variable y por ultimo el 3 seria el
exponente, esa seria la respuesta de la pregunta nimero uno, ahora
cambiemos a la segunda, serian los signos como el paréntesis, entre,
mas, otro mas, por ejemplo, si tenemos paréntesis mas 5 por paréntesis
4, el resultado seria 12, ahora vamos a la tercera, igual que antes, es
parecido, tenemos menos 5x al cuadrado, eso seria, ahora vamos a la
cuarta, es parecido igual, o sea, tenemos mas 4x por 55, por ejemplo,
serian 103, por ultimo, la quinta, es muy parecido a lo que explicaba

antes de los paréntesis, del entre, del por, un signo positivo, un signo

negativo, eso es lo que yo entiendo” (P3, comunicacion personal, 24

de mayo de 2024).

Trabajo

(P1, comunicacion personal, 24 de mayo de 2024).

Nota: Elaboracion propia.

A pesar de identificar a un lider en conocimiento, alin se observaron errores en las
respuestas. Posteriormente, los estudiantes debieron crear un material ludico, un juego de cartas
adaptado de Sierra y Guédez (2006), siguiendo instrucciones especificas para elaborarlo y
utilizarlo en ejercicios propuestos. Durante la tercera etapa, surgio la categoria de “errores
comunes”, como la confusion entre la letra x y el signo de multiplicar o la dificultad con ntimeros
positivos y negativos al realizar operaciones basicas. No obstante, la manipulacion de las cartas y

la observacion de sus pares les facilitd corregir sus respuestas.
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Para la institucionalizacion del conocimiento, se presentaron 5 videos adaptados sobre
temas de algebra elemental. Estos seguian directrices material visual adecuado en personas con
discapacidad auditiva e incluian a un instructor sordo como conductor. Se realizé un grupo focal
con preguntas semiestructuradas con el objetivo de evaluar el impacto de los videos, emergiendo
la categoria Uso de TIC. Los temas abordados en los videos fueron los siguientes: Lenguaje
algebraico, partes de una expresion algebraica, nombres de las expresiones algebraicas, términos

semejantes y no semejantes, reduccion de términos semejantes.

Los videos, en LSM, demostraron ser un apoyo didactico efectivo (Ver Tabla 17), ademas
la capacidad de revisar los videos constantemente facilito la repeticion y el refuerzo del material

aprendido, como se evidencia en sus testimonios de los EcDA.

Tabla 17
Ejemplo Ilustrativo de la Categoria Uso de TIC

Cadigo Cita textual

TIC “A mi si me gustan que son entendibles porque cuando sé6lo es con
palabras, no entiendo” (P1, Comunicaciones personales, 7 de junio
2024).

TIC “Porque es entendible, porque Adrian tiene la lengua y pues, por
ejemplo, €l es mas claro en poner las letras y al principio, no entendia,
después cuando dice que hay un numero secreto y que se usa la equis
y después pone igual” (P3, Comunicaciones personales, 7 de junio
2024).

TIC “Yo lo puse y luego le ponia pausa. Lo fui aprendiendo y le regresaba
y luego la regresaba otra vez y entonces entendia qué era lo que tenia
que hacer, lo vi bastante tiempo” (P4, Comunicaciones personales, 7

de junio 2024).
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TIC “No sé cuantas veces, pero lo vi, porque le regresaba, lo revisaba,
volvia a ver a Adrian. Mi papa me hablaba, que necesitaban ayuda, me
fui, luego regresé otra vez, volvi a ver el video para ver qué habia
entendido y luego se me olvidaba, y luego lo volvi a ver. Y entonces
entendi lo de lengua de sefias, lo volvi a revisar y me esforcé en
entenderlo y ya poco a poco” (PS5, Comunicaciones personales, 7 de

junio 2024).

Nota: Elaboracion propia.

6.2.3 Cierre de la secuencia didactica

En esta etapa final, se invit6 a los estudiantes a repetir los ejercicios iniciales y reflexionar
sobre su progreso conceptual, las ventajas del trabajo en equipo y la accesibilidad del material
educativo, identificAndose la categoria de entendimiento conceptual, los testimonios hacen notar
el beneficio de la institucionalizacion del conocimiento a través de videos elaborados en LSM,

como se muestra en las siguientes citas (Ver Tablal8).

Tabla 18

Ejemplo Ilustrativo de las Citas para la Categoria Entendimiento Conceptual

Participante Cita textual

Entender “El lenguaje algebraico significa que tienen un orden para poder
letras y numeros, por ejemplo, 5x, primero 5 y luego x” (P6,

Comunicaciones personales, 7 de junio de 2024).
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Entender “Después de que nos envio el video, fue para aun mas facil revisar las
cosas y volver a recordar, porque en matematicas hay muchas cosas”
(P3, Comunicaciones personales, 7 de junio de 2024).

Entender “Si tenemos un ejemplo, que nos puso las 4a’, pues cuando hay
palabras, no, no tengo la referencia, no tengo como responder. Ah, y
ahora si, ya tengo los signos. Ya tengo todo esto, ya voy a relacionar
de manera mas facil. Por ejemplo, si tengo a y luego tengo menos de
y puedo saber qué es lo que se tiene que hacer” (P1, Comunicaciones

personales, 7 de junio de 2024).

Nota: Elaboracion propia.

Las respuestas también mostraron el beneficio de disponer de materiales educativos en
cualquier lugar y momento, con lo que se les permite interactuar con los materiales a través de

sus dispositivos modviles sin restriccion de tiempo y espacio.
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Capitulo 7. Reflexion y Discusion

Esta fase de la investigacion permiti6 llevar a cabo un analisis critico de como los EcDA 'y
en general la participacion de la comunidad sorda, fueron cruciales para todo el proceso de disefio,
desarrollo y aplicacion de los videos educativos, asimismo, fue posible integrar lo aportado por las
experiencias directas de los estudiantes en la eficacia y accesibilidad de los videos desarrollados.
Este tipo de retroalimentacion fue invaluable, pues permitio al investigador entender, desde una
perspectiva interna, qué elementos visuales y pedagogicos fueron mas efectivos, cuales pudieron
haber presentado dificultades, y como estos recursos impactaron en el aprendizaje de matematicas
en general y del algebra elemental en particular. A través de esta reflexion colectiva, permitio en
los EcDA tener un mayor sentido de propiedad de los materiales desarrollados, propiciando que

las soluciones propuestas realmente resulten relevantes y efectivas para ellos mismos.

Ademas, esta etapa de reflexion permite que el ciclo de mejora continua de la
investigacion-accion no s6lo se base en conjeturas, sino en evidencias y vivencias concretas, al
incorporar las voces de los estudiantes sordos y lo que otros autores han escrito al respecto. Con
esto, se pretende una mejora en los siguientes ciclos de aplicacion de estos recursos, los cuales
estaran disponibles en el centro educativo en el cual se desarrolld la investigacion para su uso por
otros docentes. Por otro lado, la reflexion critica permite transformar los desafios identificados en
oportunidades de aprendizaje, guiando las siguientes fases de planificacion y accidon hacia un
camino mas efectivo y centrado en el estudiante, reforzando asi el ciclo de mejora y

empoderamiento comunitario que busca la investigacion-accion participativa.
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7.1 Analisis de la Situacion Inicial

Los estudiantes con discapacidad auditiva (EcDA) encuentran desafios significativos en el
aprendizaje de matematicas, pero estos retos pueden ser mitigados mediante una ensefianza
adaptada y atenta. Giraldo y Aldana (2014) destacan la mejora en el desarrollo del conocimiento
matematico cuando los docentes crean ambientes de aprendizaje adecuados e interaccionan
activamente con los estudiantes, utilizando apoyos didacticos especificos. Esto se alinea con las
experiencias de los estudiantes, quienes expresaron que su aprendizaje matematico es complejo,
pero mejora notablemente cuando los docentes adoptan un enfoque inclusivo y utilizan recursos

visuales que faciliten su comprension.

Por otro lado, se hizo evidente que los modelos de ensefianza que incorporan la Lengua de
Sefias Mexicana (LSM) no solo potencian el aprendizaje matematico, sino que también enriquecen
el proceso de comprension de conceptos abstractos. Becerra y Quintero (2011) subrayan que la
LSM actia como un mediador eficaz entre el aprendizaje de matematicas y los estudiantes con
DA, ayudandoles a internalizar procesos cognitivos complejos como inducir, deducir, y comparar.
Los estudiantes en los grupos focales confirmaron que la presencia de un intérprete de LSM o un
docente capacitado en su uso durante las clases les facilita significativamente la adquisicion de

conocimientos.

En el ambito del autoaprendizaje, los estudiantes recurren a plataformas tecnoldgicas y a
internet para complementar sus estudios, sin embargo, describen dificultades asociadas a la falta
de traduccion en LSM vy las limitaciones de los subtitulos. Este hallazgo coincide con las
observaciones de Grageda et al. (2018), quienes sefialan que la comunicacion educativa solo es

efectiva cuando utiliza la lengua de sefias como medio. Asimismo, el soporte del entorno familiar
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y social es fundamental, ya que estas redes proporcionan un valioso complemento al aprendizaje
formal. Segiin Quinchia (2023), la implicacion activa de familiares y personas cercanas en el
proceso educativo es crucial para alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos en las

instituciones educativas.

En cuanto al uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), los
estudiantes muestran preferencia por herramientas que permitan comunicacion visio-gestual, como
las videollamadas, destacando la necesidad de interaccion directa y clara. En este sentido, De la
Paz y Rodriguez (2022), también afirman que, para optimizar la accesibilidad y eficiencia de los
materiales educativos, es vital integrar contenido en un formato bilingiie (espafiol-LSM), lo que

asegura la plena comprension del material.

7.2 Disefio y Desarrollo

En esta etapa, centrada en el disefio y desarrollo de videos educativos para los EcDA, se
puso de manifiesto no solo la complejidad del proceso de creacion de materiales educativos
inclusivos, sino también las oportunidades que ofrece la investigacion accion participativa para
enriquecer ese proceso. Al hacer uso extensivo de recursos visuales, esta etapa responde a los
hallazgos iniciales que subrayaban la eficacia de estos medios para facilitar el aprendizaje en la

poblacion sorda.

En esta etapa, la seleccion del video educativo como el recurso educativo idoneo para los
estudiantes sordos, esta alineado con la importancia atribuida a los recursos visuales, tal como lo
sefialan Schick et al. (2007) y Marschark & Hauser (2012), quienes destacan la mejora en la

comprension y retencion que ofrecen estas ayudas. Por otro lado, la implementacion del analisis
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de contenido (Hsieh & Shannon, 2005) para identificar la mejor forma de desarrollarlos, permitio
interpretar los datos relacionados con el disefio de estos videos, identificando categorias clave

como disefo grafico, uso de lengua de sefias, y apoyos visuales.

El proceso de disefio y desarrollo fue minucioso, abarcando desde la preproduccion hasta
la posproduccion, cada fase cuidadosamente planeada para garantizar que el producto final fuera
accesible y comprensible. Se destaca la integracion de personas sordas en roles significativos, lo
que no solo asegura la relevancia cultural y lingiiistica de los materiales, sino que también refleja

una verdadera colaboracion comunitaria.

Por otro lado, la incorporacion de apoyos visuales efectivos se alinea con la necesidad de
hacer comprensibles los videos a través explicaciones claras en LSM, textos breves, imagenes y
subtitulado preciso. Este enfoque refleja las recomendaciones de disefio multimodal para mejorar
la accesibilidad auditiva y visual, de acuerdo con INSOR (2023), Arancibia et al. (2015) y Espinola
(2015). La diversidad de propuestas para la integracion visual garantiza que los materiales lleguen
a ser inclusivos y satisfactorios para el publico objetivo, logrando asi un aprendizaje mas

significativo.

Un aspecto emergente fue el desarrollo de nuevas sefias para conceptos de algebra basica,
un esfuerzo que subraya la adaptabilidad y dinamismo de la LSM. En este proceso de creacion de
una sefia, fue posible identificar que parte de una necesidad comunicativa cuando se carece de una
sefa especifica para trasmitir un concepto y para lo cual se construye un nueva sefia con significado
y significante, que incluye entre otras caracteristicas la configuracion de la mano, el lugar del
cuerpo en el que se realiza, el movimiento de la mano, la direccion de ese movimiento, la

orientacion de la mano y de manera muy importante la expresion facial (Cruz-Alderete, 2016).
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En cuanto al papel que tiene la comunidad sorda en este proceso creativo, fue posible
identificar que la creacién de una sefia se realiza de forma conjunta, al requerir que la persona
sorda indague primero si existe alguna que permita trasmitir la informacion y cuando no existe, se
genera de forma colectiva entre la persona que identifica la necesidad y las demas personas sordas
cercanas a su entorno, con lo que se hace evidente que este proceso permite afianzar su interaccion

y su identidad como parte de una comunidad con elementos distintivos propios.

Respecto al forma en que se realiza el proceso de adopcion-adaptacion de una sefia nueva,
es fundamental que se difunda y comparta con la comunidad de personas sordas. Esto puede ocurrir
anivel local, regional o nacional, ya sea con la interaccion cotidiana de las personas sordas, o bien,
utilizando recursos tecnoldgicos y medios adecuados, para que sean comprendidas y adoptadas

por otros miembros de la comunidad.

La colaboracion con Latido Sordo y el CITE de la UAQ, fue trascendental para integrar
plenamente el conocimiento cultural y técnico necesario para la produccion de los videos. Esta
sinergia no solo facilito el proceso logistico, sino que también fortalecio los lazos entre la academia

y la comunidad, creando un modelo replicable de inclusion en proyectos educativos futuros.

7.3 Implementacion y Observacion

En esta tercera etapa de la investigacion, se implementaron los videos educativos y se
observod su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, lo cual pretendio aportar conocimiento a
la busqueda de metodologias inclusivas que faciliten la ensefianza de contenidos sobre

matematicas, para lo cual, se desarrollé una secuencia didactica bien estructurada y respaldada por
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la metodologia ACODESA, esta etapa también se orient6 a la co-construccion del conocimiento,

integrando a los estudiantes en un proceso activo y participativo.

La implementacion de la secuencia didactica con estudiantes usuarios de la lengua de sefias
mexicana y pertenecientes a la comunidad sorda, permitié observar como las dinamicas grupales
influyen en el aprendizaje. Al inicio de la secuencia, se identificaron limitaciones en el
entendimiento conceptual de los estudiantes sobre algebra elemental. Esto se evidencié en sus
respuestas a la evaluacion diagnéstica, donde manifestaron dificultades con conceptos
fundamentales, lo que coincide con las observaciones de Socas (2011) sobre la ensefianza del

algebra en la educacion obligatoria.

Sin embargo, durante el desarrollo de la secuencia, al aplicar la metodologia ACODESA,
se evidenci6 una notable mejora en la comprension de los conceptos, favorecida por la interaccion
en equipo y el uso de recursos audiovisuales. Los testimonios de los participantes revelan que la
repeticion y revision de los videos en LSM facilitaron la interiorizacion de los contenidos, algo
que se alinea con la propuesta de Israel et al. (1998) de involucrar a los participantes como

colaboradores activos en el proceso educativo.

El desarrollo de actividades ludicas afiadio una dimension interesante al aprendizaje,
incorporando la manipulacién de materiales tangibles, lo que promovié un aprendizaje mas
dindmico y participativo. La manipulacion de cartas para realizar ejercicio de algebra elemental
permitio a los estudiantes aplicar conceptos aprendidos, y el trabajo grupal fomento6 una cultura de

apoyo y aprendizaje conjunto.

En el cierre de la secuencia, la reflexion sobre el progreso alcanzado permitio a los

estudiantes reconocer el valor del trabajo en equipo y la utilidad de los videos educativos. La
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capacidad de interactuar con estos materiales en cualquier momento y lugar, destacando la
accesibilidad que proporcionan las TIC, fue altamente valorada por los participantes. Este hallazgo
confirma la importancia de los recursos tecnologicos en la educacion inclusiva, como enfatizan
Brown y Cornes (2012), quienes afirman que la participacion activa en el proceso de disefo y

ejecucion de materiales educativos puede mejorar la relevancia y validez de los hallazgos.

Los resultados observados en esta etapa no solo se tradujeron en una mejora en el
entendimiento conceptual de los contenidos, sino que también fortalecieron el sentido de
comunidad y pertenencia entre los estudiantes. Este ultimo aspecto es fundamental, dado que
pertenecer a una comunidad que comparte una lengua y cultura permite a los EcDA desarrollar su

identidad y habilidades comunicativas de manera efectiva.

En resumen, en esta etapa se hizo patente la efectividad de la metodologia de investigacion
accion participativa en el ambito educativo para estudiantes con discapacidad auditiva. La
implementacion de videos educativos, en combinacion con estrategias didacticas constructivistas

y la activa participacion de los estudiantes promovid un aprendizaje mas significativo y accesible.

7.4 Areas de Oportunidad

Una de las areas de oportunidad en esta investigacion es la importancia del dominio de la
LSM por parte de las personas oyentes, en particular, se resalta la posibilidad de que en los
siguientes ciclos o bien, al replicar este proceso investigativo, se logre un mayor dominio por parte
de los investigadores y colaboradores que lo desarrollen, a fin de obtener opiniones directas de los
EcDA, ya que, al depender de intérpretes, existe el riesgo de que se pierdan matices importantes

del discurso estudiantil. Mejorandose en este aspecto, se podria garantizar una interpretacion mas
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fiel de las opiniones y experiencias de los estudiantes, enriqueciendo el proceso de reflexion y

actuacion futura.

De igual forma, la posibilidad de desarrollar un mayor nimero de sefias nuevas para
conceptos matematicos es una oportunidad valiosa. Esto no solo mejora la comprension de los
estudiantes, sino que también contribuye al enriquecimiento del vocabulario en la lengua de sefas,
lo cual es beneficioso para la comunidad en general, sin embargo, este desarrollo de sefias nuevas

debe ser desde realizado por personas sordas y en acuerdo con los integrantes de su comunidad.

Por otro lado, la implementacion de la metodologia ACODESA y su enfoque en el
aprendizaje colaborativo puede ser ampliada y adaptada para abordar otros temas o materias para
el aprendizaje de los EcDA, proporcionando un modelo mas amplio de ensefianza inclusiva.
Asimismo, la capacidad de los estudiantes para revisar los videos en cualquier momento y lugar
es una oportunidad para seguir explorando el uso de tecnologia. Se podria considerar la creacion
de plataformas interactivas o aplicaciones que faciliten atin mas el aprendizaje personalizado. En
cuanto a los modelos de evaluacidon, el uso de la retroalimentacion de los estudiantes en la
implementacion de la secuencia didactica proporciond una base para perfeccionar el proceso

educativo, pudiéndose sistematizar para mejorar la evaluacion de programas en el futuro.

Para finalizar, si bien se trabajo con un grupo especifico de EcCDA, es importante considerar
la diversidad dentro de la comunidad sorda, ya que las diferencias entre las regiones del pais,
pueden representar necesidades y experiencias variadas que no se abordan con un solo enfoque.
Por otro lado, las etapas de disefio e implementacion requirieron tiempo significativo y esfuerzo
por parte del investigador y los estudiantes sordos. Esto podria ser un limite en entornos con

restricciones de tiempo académico, al igual que la carga de trabajo implicada en la grabacion,
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traduccion y analisis de datos, requiriéndose de un modelo que optimice estos procesos sin

comprometer la calidad de la informacion.
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Capitulo 8. Conclusiones

Se han construido las conclusiones de esta investigacion a partir de la pregunta central, que
buscaba identificar los resultados del aprendizaje de matematicas en alumnos con discapacidad
auditiva que son usuarios de la lengua de sefias mexicana al utilizar videos educativos, con la cual
se establecio el objetivo general de disenar, desarrollar y aplicar dichos videos para favorecer el
aprendizaje de matematicas en estudiantes de nivel medio superior con discapacidad auditiva. Esto
permitio definir los siguientes objetivos especificos: 1) Identificar las experiencias de los
estudiantes con discapacidad auditiva (EcDA) con relacion al aprendizaje de las matematicas; 2)
Disefar y desarrollar videos educativos en lengua de sefias mexicana (LSM) para su utilizacioén en
el aprendizaje de matematicas de EcDA y; 3) Implementar y evaluar el uso de videos educativos

adecuados para el aprendizaje de matematicas en EcDA.

Con respecto al primer objetivo especifico, se concluye que los EcDA enfrentan desafios
en el entorno escolar, como la falta de adaptacion de los materiales utilizados en la ensefianza y la
textualizacion de los contenidos presentes en libros y cuadernos de trabajo. Estas dificultades
limitan su comprension y generan un cierto grado de frustracion. Ademas, la presencia de un
intérprete o un docente con un nivel avanzado de lengua de sefias mexicana (LSM) resulta

fundamental para mejorar su experiencia en esta disciplina.

Al igual que sus compafieros oyentes, los EcDA utilizan las herramientas tecnologicas
disponibles para complementar su aprendizaje. No obstante, los materiales de consulta y las
explicaciones a menudo no son del todo ttiles debido a la falta de traduccion a LSM. Como
resultado, estos estudiantes recurren a su entorno familiar y social como una red de apoyo para

aclarar dudas y mejorar su comprension de los conceptos matematicos. En cuanto al uso de
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tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), se observa que se centra principalmente
en aspectos de socializacion. Por ello, los EcDA prefieren tecnologias que ofrezcan modalidades

de video, lo que les permite interactuar con otros usuarios de la LSM.

En cuanto al segundo objetivo, se destacd la complejidad del proceso de creacion de
materiales educativos inclusivos, atendiendo en primer lugar, al uso de recursos visuales como una
manera de responder a los hallazgos iniciales, que evidenciaron la eficacia de estos medios para
facilitar el aprendizaje en la poblacion sorda. De igual forma, el cuidado en el proceso de diseiio y
desarrollo —desde la preproduccion hasta la posproduccion— permitid garantizar que los videos
fueran accesibles y comprensibles para los estudiantes. La integracion de personas sordas en roles
significativos no solo asegur6 que los materiales sean cultural y lingliisticamente relevantes, sino
que también promueve una colaboracion auténtica dentro de la comunidad. Ademas, la
incorporacion de apoyos visuales, tales como explicaciones claras en lengua de sefias mexicana,
textos breves y subtitulos precisos, garantizé un disefio multimodal que mejora la accesibilidad

para los EcDA.

Un aspecto emergente, pero no menos importante, fue el proceso de creacion de nuevas
seflas para conceptos de algebra elemental, el cual parte de las necesidades comunicativas de
conceptos matematicos, los cuales en ocasiones son abstractos y dificiles de relacionar con la vida
cotidiana. El involucramiento colectivo de la comunidad sorda en la creacion de sefias nuevas
refuerza su sentido de identidad y pertenencia a una cultura unica. Ademas, el proceso de adopcion
y difusiéon de estas sefias es crucial para su familiarizacion dentro de la comunidad, ya que su
circulacion puede llevarse a cabo a través de interacciones cotidianas o mediante el uso de recursos
tecnoldgicos. La colaboracion con organizaciones como Latido Sordo y el Centro de Investigacion

en Tecnologia Educativa de la Universidad Autéonoma de Querétaro fue fundamental para integrar
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el conocimiento cultural y técnico necesario, lo que da cuenta de que este modelo colaborativo

puede ser replicado en futuros proyectos educativos inclusivos.

Con respecto al tercer objetivo, los resultados de esta implementacién permitieron
identificar la importancia de los videos educativos en lengua de sefias mexicana para el aprendizaje
de matemadticas, ya que la retroalimentacion de los EcDA mostrd que estos recursos no solo
mejoraron su comprension de los temas tratados, sino que también fomentaron un ambiente de
aprendizaje inclusivo y accesible. Las citas recogidas durante la evaluacion revelan que la
capacidad de revisar los videos a su propio ritmo facilito el refuerzo, lo que es fundamental para
el aprendizaje de estudiantes con diferentes estilos y necesidades educativas. Ademas, la
integracion de recursos visuales y apoyos en LSM resulté esencial para ayudar a los EcDA a
superar las barreras comunicativas, permitiéndoles vincular el lenguaje matematico con su
realidad. Por otro lado, el uso de la metodologia constructivista ACODESA, adaptada para los
EcDA, también tuvo un impacto positivo en el aprendizaje al fomentar el aprendizaje colaborativo

y reducir las barreras para la participacion escolar.

En conclusion, el entorno escolar es fundamental para la experiencia del aprendizaje de
matematicas de los EcDA, al respecto, las experiencias educativas compartidas por los alumnos
resaltan la necesidad imperante de implementar practicas educativas inclusivas y accesibles que
atiendan sus necesidades unicas desde el inicio de su educacion. El acceso temprano a recursos,
como intérpretes y la integracion de la lengua de senas en el aula, no solo facilita una mejor
comprension de los temas académicos, sino que también potencia la autoestima y participacion de

los estudiantes, proporcionandoles herramientas esenciales para su desarrollo integral.

Asi mismo, las TIC proporcionan acceso a recursos educativos y habilitan redes sociales

que coadyuvan a la inclusion y el aprendizaje continuo, contribuyendo también al desarrollo social
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y emocional de los estudiantes al mantener conexiones con otros miembros de la comunidad sorda,
superando incluso barreras geograficas. Sin embargo, el uso tecnoldgico enfrenta desafios de
accesibilidad, lo que demanda atencion continua hacia la creacién de recursos que faciliten una

inclusion digital plena para estos estudiantes.

El apoyo social entre compafieros se revela como un factor crucial, ya que la interaccion
con otros estudiantes sordos fomenta el aprendizaje colaborativo. Ademas, resalta la importancia
del apoyo docente, asi como del apoyo familiar y social, por lo que se puede inferir que el modelo
de bachillerato inclusivo al que asisten no solo debe asegurar la accesibilidad fisica, sino también
el acceso a métodos efectivos de ensefianza que atiendan adecuadamente las necesidades

individuales de aprendizaje de estos estudiantes.

En el contexto de esta investigacion, las sefias creadas seran validas tinicamente en un
centro escolar en el Estado de Querétaro, México. Como este proceso no ha sido suficientemente
investigado, se considera un area de oportunidad para futuras investigaciones el documentar la
creacion y adopcidon de nuevas sefias en diferentes contextos y fomentar la creacion de guias
nacionales para la elaboracion de materiales educativos para personas sordas, asi como la falta de
mencion en las guias internacionales sobre las particularidades para crear nuevas sefias que

faciliten el acercamiento del conocimiento a las personas con discapacidad auditiva.

Finalmente, se concluye que se requieren aun mayores esfuerzos para profundizar en el
conocimiento del disefio, desarrollo e implementacion de recursos educativos utiles para los
EcDA, con el fin de facilitar su transicion de modelos de integracion educativa a modelos mas
contundentes de educacion inclusiva. Esta exploracion representa una oportunidad para
contemplar metodologias y estrategias que acerquen a estas poblaciones a una educacion de

calidad en contextos mas justos y equitativos.
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ANEXO 1



Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Psicologia y Educacién
Centro de Investigacion en Tecnologia Educativa
Doctorado en Educacion Multimodal

CONSENTIMIENTO BAJO INFORMACION

Nombre del Proyecto: Disefo, desarrollo y aplicacién de videos educativos en lengua de sefias mexicana
para favorecer el aprendizaje de matematicas en alumnos con discapacidad auditiva de nivel medio
superior.

Objetivo: Evaluar los resultados del uso de videos educativos en alumnos con discapacidad auditiva
usuarios de lengua de sefias mexicana para identificar si contribuyen al logro de los objetivos y a la mejora
de la experiencia del aprendizaje de las matematicas.

Responsable: M.E. Héctor Dorantes Delgado

e Su participacidon consiste en contestar encuestas, responder preguntas, elaborar y utilizar videos
educativos y en general, actividades que impliquen el conocimiento de su experiencia en el aprendizaje
de las matematicas, lo cual se registrara en bitacoras, imagenes o video.

o También es importante que sepa que su participacion es voluntaria y que, si en un momento dado ya
no quiere continuar con el estudio, no habra ningun problema o consecuencia, asi como, si ho quiere
responder a alguna pregunta, podra no hacerlo.

e Toda la informacion que se recabe nos ayudara a entender como ayudar a las personas sordas a que
aprendan de mejor manera matematicas, por lo que la informacion sera confidencial, esto significa que
no diremos a nadie las respuestas o resultados en las mediciones.

¢ Una vez concluido el estudio, se realizaran reportes de la investigacion que seran publicados y, que
serviran para elaborar una tesis de Doctorado avalada por la UAQ, sin embargo, en dichas publicaciones
no existiran datos que permitan identificarlo, por lo que no se debe preocupar por ello.

e Si desea participar, tache la palabra “Si” y en caso de no querer, tache la palabra “No”.

Nombre:

Firma:

En caso de cualquier duda o pregunta adicional, recuerde que puede escribirme al correo:
hdcobag@gmail.com y/o al WhatsApp 5559093925.

Adaptado de: Asentimiento Informado para Participantes, Comité Etico Cientifico, Universidad de la
Frontera.
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Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Sicologia y Educacion
Centro de Investigacion en Tecnologia Educativa
Doctorado en Educacion Multimodal

ASENTIMIENTO BAJO INFORMACION

Nombre del Proyecto: Aplicacion de recursos educativos mediados por tecnologia para el aprendizaje de
matematicas en alumnos de nivel medio superior con discapacidad auditiva.

Objetivo: Evaluar los resultados del uso de recursos educativos mediados por tecnologia en alumnos con
discapacidad auditiva usuarios de lengua de sefias mexicana para identificar si contribuyen al logro de los
objetivos y a la mejora de la experiencia del aprendizaje de las matematicas.

Responsable: Prof. Héctor Dorantes Delgado

o Tu participacién consiste en contestar encuestas, responder preguntas, utilizar recursos mediados por
tecnologia (aplicaciones, videos, etc.) y en general, actividades que impliquen el conocimiento de tu
experiencia en el aprendizaje de las matematicas, lo cual se registrara en algunas ocasiones en video
o bien, en una bitacora de clase, que es como tu cuaderno, pero para anotar lo que sucede en clase.

o También es importante que sepas que tu participacion es voluntaria y que, si en un momento dado ya
no quieres continuar con el estudio, no habra ningun problema o consecuencia en tu calificacion, asi
como, si no quieres responder a alguna pregunta, podras no hacerlo.

e Toda la informacion que se recabe, nos ayudara a entender cdmo ayudar a otras personas sordas a
que aprendan de mejor manera matematicas, por lo que la informacién sera confidencial, esto significa
que no diremos a nadie las respuestas o resultados en las mediciones.

¢ Una vez concluido el estudio, se realizaran reportes de la investigacion que seran publicados y que
serviran para elaborar una tesis de Doctorado avalada por la UAQ, sin embargo, en dichas publicaciones
no existiran datos que te identifiquen, por lo que no te debes preocupar por ello.

e Si deseas participar, tacha la palabra “Si” y en caso de no querer, tacha la palabra “No”.

Nombre del Alumno:

Nombre del Padre, Madre o
Tutor:

Firma:

En caso de cualquier duda o pregunta adicional, recuerda que puedes escribirme al correo:
hector.dd@e.cobaqg.edu.mx y/o al WhatsApp 442 876 7500.

Adaptado de: Asentimiento Informado para Participantes, Comité Etico Cientifico, Universidad de la
Frontera.
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FUNDAMENTACION

Teniendo como referencia el actual desarrollo econémico, politico, social, tecnolégico y cultural de México, la Direccién General del
Bachillerato dio inicio a la Actualizacién de Programas de Estudio integrando elementos tales como los aprendizajes claves, contenidos
especificos y aprendizajes esperados, que atienden al Nuevo Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria. Ademas de conservar el
enfoque basado en competencias, hacen énfasis en el desarrollo de habilidades socioemocionales y abordan temas transversales
tomando en cuenta lo estipulado en las politicas educativas vigentes.

Considerando lo anterior, dicha actualizacion tiene como fundamento el Programa Sectorial de Educacion 2013-2018, el cual sefiala
que la Educacion Media Superior debe ser fortalecida para contribuir al desarrollo de México a través de la formacion de hombres y
mujeres en las competencias que se requieren para el progreso democratico, social y econémico del pais, mismos, que son esenciales
para construir una nacién préspera y socialmente incluyente basada en el conocimiento. Esto se retoma especificamente del objetivo
2, estrategia 2.1, en la linea de accién 2.1.4.,que a la letra indica: “Revisar el modelo educativo, apoyar la revisién y renovacion
curricular, las practicas pedagogicas y los materiales educativos para mejorar el aprendizaje”.

Asimismo, este proceso de actualizacion pretende dar cumplimiento a la finalidad esencial del Bachillerato que es: “generar en el
estudiantado el desarrollo de una primera sintesis personal y social que le permita su acceso a la educacion superior, a la vez que le dé
una comprension de su sociedad y de su tiempo y lo prepare para su posible incorporacién al trabajo productivo™, asi como los objetivos
del Bachillerato General que expresan las siguientes intenciones formativas: ofrecer una cultura general basica; que comprenda
aspectos de la ciencia; de las humanidades y de la técnica; a partir de la cual se adquieran los elementos fundamentales para la
construccion de nuevos conocimientos; proporcionar los conocimientos, los métodos, las técnicas y los lenguajes necesarios para
ingresar a estudios superiores y desempefarse en éstos de manera eficiente, a la vez que se desarrollan las habilidades y actitudes
esenciales para la realizacion de una actividad productiva socialmente Gtil.

Aunado a ello, en virtud de que la Educaciéon Media Superior debe favorecer la convivencia, el respeto a los derechos humanos vy la
responsabilidad social, el cuidado de las personas, el entendimiento del entorno, la proteccién del medio ambiente, la puesta en practica
de habilidades productivas para el desarrollo integral de los seres humanos, la actualizacion del presente programa de estudios, incluye
temas transversales que segun Figueroa de Katra (2005)?, enriquecen la labor formativa de manera tal que conectan y articulan los
saberes de los distintos sectores de aprendizaje que dotan de sentido a los conocimientos disciplinares, con los temas y contextos
sociales, culturales y éticos presentes en su entorno; buscan mirar toda la experiencia escolar como una oportunidad para que los
aprendizajes integren sus dimensiones cognitivas y formativas, favoreciendo de esta forma una educacién incluyente y con equidad.

! Diario Oficial de la Federacién. (1982). México.
2Figueroa de Katra, L. (2005). Desarrollo curricular y transversalidad. Revista Internacional Educacién Global. Vol. 9. Guadalajara, Jalisco. México. Asociacién Mexicana para la Educacion
Internacional. Recuperado de: http://paideia.synaptium.net/pub/pesegpatt2/tetra_ir/tt_ponencia.pdf
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De igual forma, con base en el fortalecimiento de la educacion para la vida, se abordan dentro de este programa de estudios los temas
transversales, mismos que se clasifican a través de ejes tematicos, de los cuales el personal docente seleccionara, ya sea uno o varios,
en funcion del contexto escolar y de su pertinencia en cada bloque. Dichos temas no son Unicos ni pretenden limitar el quehacer
educativo en el aula, ya que es necesario tomar en consideracion temas propios de cada comunidad. A continuacién se presentan los
cuatro ejes transversales:

» Eje transversal Social: se sugiere retomar temas relacionados con la educacién financiera, moral y civica, para la paz (Derechos
Humanos), equidad de género, interculturalidad, lenguaje no sexista, vialidad, entre otros.

* Eje transversal Ambiental: se recomienda abordar temas referentes al respeto a la naturaleza, uso de recursos naturales,
desarrollo sustentable, reciclaje, entre otras.

* Eje transversal de Salud: se sugiere abordar temas relacionados con la educacién sexual integral y reproductiva, cuidado de la
salud, prevenciéon y consumo de sustancias téxicas, entre otras.

* Eje transversal de Habilidades Lectoras: se recomienda retomar temas relacionados con la lectura, comprension lectora, lecto-
escritura y lectura de textos comunitarios o en lenguas nativas, entre otros.

Asimismo, otro aspecto importante que promueve el programa de estudios es la Interdisciplinariedad entre asignaturas del mismo
semestre, en donde diferentes disciplinas se conjuntan para trabajar de forma colaborativa para la obtencion de resultados en los
aprendizajes esperados de manera integral, permitiendo al estudiantado confrontarse a situaciones cotidianas aplicando dichos
saberes de forma vinculada.

Por otro lado, en cada bloque se observa la relacion de las competencias genéricas y disciplinares basicas, los conocimientos, las
habilidades y actitudes que daran como resultado los aprendizajes esperados, permitiendo llevar de la mano al personal docente con
el objetivo de generar un desarrollo progresivo no sélo de los conocimientos, sino también de aspectos actitudinales.

En ese sentido, el rol docente dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, tiene un papel fundamental, como lo establece el Acuerdo
Secretarial 447, ya que es el profesorado quien facilita el proceso educativo al disefar actividades significativas que promueven el
desarrollo de las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes); propicia un ambiente de aprendizaje que favorece el desarrollo
de habilidades socioemocionales del estudiantado, tales como la confianza, seguridad, autoestima, entre otras, propone estrategias
disciplinares y transversales favoreciendo el uso de herramientas tecnolégicas de la informacién y la comunicacion; asi como el disefio
de instrumentos de evaluacién que atiendan al enfoque por competencias.

Es por ello que la Direccion General del Bachillerato a través del Trabajo Colegiado busca promover una mejor formaciéon docente a
partir de la creacion de redes de gestion escolar, analizar los indicadores del logro académico del estudiantado, generar técnicas
exitosas de trabajo en el aula, compartir experiencias de manera asertiva, exponer problematicas comunes que presenta el
estudiantado respetando la diversidad de opiniones y mejorar la practica pedagégica, donde es responsabilidad del profesorado:
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realizar secuencias didacticas innovadoras a partir del analisis de los programas de estudio, promoviendo el desarrollo de habilidades
socioemocionales y el abordaje de temas transversales de manera interdisciplinar; redisefiar las estrategias de evaluacion y generar
materiales didacticos.

Finalmente, este programa de estudios brinda herramientas disciplinares y pedagogicas al personal docente, quienes deberan, a través
de los elementos antes mencionados, potenciar el papel de los educandos como gestores autdonomos de su propio aprendizaje,
promoviendo la participacion creativa de las nuevas generaciones en la economia, en el ambito laboral, la sociedad y la cultura, reforzar
el proceso de formacion de la personalidad, construir un espacio valioso para la adopcion de valores y el desarrollo de actitudes positivas
para la vida.

Enfoque de la disciplina

La disciplina de Matematicas tiene como eje desarrollar el pensamiento l6gico-matematico para interpretar situaciones reales e
hipotéticas que le permitan al estudiantado, proponer alternativas de solucion desde diversos enfoques, priorizando las habilidades del
pensamiento tales como la bldsqueda de patrones o principios que subyacen a fendmenos cotidianos, la generacién de diversas
alternativas para la solucion de problemas, el manejo de la informacién, la toma de decisiones basadas en el andlisis critico de
informacién matematica, interpretacion de tablas, graficas, diagramas, textos con simbolos matematicos que se encuentren en su
entorno permitiran, tanto la argumentacion de propuestas de solucién como la prediccién del comportamiento de un fendmeno a partir
del analisis de su variables. En consecuencia, las estrategias de ensefianza - aprendizaje y la evaluacion que disefie el personal docente
para realizar su intervencién educativa en las asignaturas que conforman el campo de Matematicas deben girar en torno a problemas
significativos para la vida del alumnado, es decir, no deben ser repetitivas o que se resuelvan aplicando un procedimiento o modelo
matematico que no tiene significado, dichas situaciones deben promover la movilizacién de recursos diversos para el disefio de una
metodologia de solucion.

La asignatura Matematicas | promueve el desarrollo del pensamiento légico-matematico en el alumnado, mediante el uso de
aritmética, algebra, probabilidad y estadistica, permitiéndole proponer alternativas de soluciéon a problemas tomados de su vida
cotidiana desde diversos enfoques tales como el determinista o el aleatorio, teniendo en cuenta que los conocimientos no son el fin de
la educacion, sino una herramienta para que el estudiantado desarrolle las competencias que definen el perfil de egreso de la Educacion
Media Superior.
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ler. Semestre
Matematicas |
Quimica l
Taller de Lecturay
Redaccion |
Etica |
Metodologia de la
Investigacion

Informatica |

Todas las

asignaturas de ler.

semestre

2°. Semestre
Matematicas I
Quimica ll
Taller de Lecturay
Redaccion |l

Etica Il

Informatica ll

Todas las
asignaturas de 2°.
semestre

Ubicacién de la asignatura

5°. Semestre
Calculo Diferencial

4°, Semestre
Matematicas IV

3er. Semestre
Matematicas |lI

Biologfa | Biologia Il Temas Selectos de
B N Biologia |
Fisica | Fisica Il Temas Selectos de Fisica |
Temas Selectos de
Quimicall
Probabilidad y Estadistica |
~ Todas las ~ Todas las Matematicas Financieras |
asignaturas de 3er. asignaturas de 4°. Dibujo |
semestre semestre Administracion |
Economia |
Contabilidad |

FORMACION PARA EL TRABAJO

TUTORIAS

Bloques de aprendizaje

Bloque I. NUmeros y operaciones basicas.

Bloque Il. Razones y proporciones.

Bloque Ill. Sucesiones y Series.

Bloque IV. Modelos de probabilidad y estadistica.

Bloque V. Operaciones Algebraicas.

Bloque VL. Ecuaciones Lineales.

Bloque VII. Ecuaciones Cuadraticas.

DGG

6°. Semestre
Calculo Integral
Temas Selectos de
Biologia Il
Temas Selectos de Fisica Il
Temas Selectos de
Quimica Il
Probabilidad y Estadistica Il
Matematicas Financieras Il
Dibujo I
Administracion Il
Economia ll
Contabilidad Il

DGB/DCA/06-2017



— DGG

COMPETENCIAS GENERICAS

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

1.1 Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y debilidades. CGl.1
1.2 Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad de solicitar apoyo ante una CG1.2
situacion que lo rebase. ’
1.3 Elige alternativas y cursos de accién con base en criterios sustentados y en el marco de un proyecto de vida. CG1.3
1.4 Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones. CGl.4
1.5 Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones. CG1.5
1.6 Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro de sus metas. CGl.6
2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones en distintos géneros.

2.1 Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones y emociones. CG2.1
2.2 Experimenta el arte como un hecho historico compartido que permite la comunicacion entre individuos y culturas en CG2.2
el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de identidad. )
2.3 Participa en practicas relacionadas con el arte. CG2.3
3. Elige y practica estilos de vida saludables.

3.1 Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social. CG3.1
3.2 Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos de consumo y conductas de riesgo. | CG3.2

3.3 Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y el de quienes lo rodean. CG3.3
Se expresa y comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacién de medios, codigos
y herramientas apropiados.

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiisticas, matematicas o graficas. CG4.1
4.2 Aplica distintas estrategias comunicativas seglin quienes sean sus interlocutores, el contexto en el que se encuentra CG4.2
y los objetivos que persigue. )

4.3 Ildentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas. CG4.3
4.4 Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas. CG4.4
4.5 Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener informacién y expresar ideas. CG4.5
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5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye

al alcance de un objetivo. casl
5.2 Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones. CG5.2
5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos. CG5.3
5.4 Construye hipotesis y disefa y aplica modelos para probar su validez. CG5.4
5.5 Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacién para producir conclusiones y formular nuevas preguntas. | CG5.5
5.6 Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion. CG5.6

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.

6.1 Elige las fuentes de informacién mas relevantes para un propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su CG6.1
relevancia y confiabilidad. '
6.2 EvalGia argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias. CG6.2
6.3 Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e integra nuevos CG6.3
conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta. ]
6.4 Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética. CG6.4
APDYE (e ae€ D A d D 0 d

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento. CG7.1
7.2 Ildentifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y controlando sus CG7.2
reacciones frente a retos y obstaculos. '
7.3 Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana. CG7.3

Trabaja en forma colaborativa.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

8.1 Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con
pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva. CG8.2

CG8.1

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de

distintos equipos de trabajo. Eb-2
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9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region, México y el mundo.
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9.1 Privilegia el dialogo como mecanismo para la solucién de conflictos. CG9.1
9.2 Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democratico de la sociedad. CG9.2
9.3 Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas comunidades e instituciones, y reconoce CG9.3
el valor de la participacién como herramienta para ejercerlos. )
9.4 Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés general de la sociedad. CGo.4
9.5 Actlia de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene informado. CG9.5
9.6 Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un CG9.6
contexto global interdependiente. '
10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y practicas
sociales.

10.1 Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de dignidad y derechos de todas las CG10.1
personas, y rechaza toda forma de discriminacion. '
10.2 Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales mediante la ubicacién de sus CG10.2
propias circunstancias en un contexto mas amplio. ]
10.3 Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y convivencia en los contextos local, nacional CG10.3
e internacional. )
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

11.1 Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los ambitos local, nacional e internacional. | CG11.1
11.2 Reconoce y comprende las implicaciones biolbgicas, econémicas, politicas y sociales del dafio ambiental en un CG11.2
contexto global interdependiente. )
11.3 Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con relacién al ambiente. CG11.3
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COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS

MATEMATICAS CLAVE
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RELACION DE BLOQUES DEL PROGRAMA CON LOS CONTENIDOS DEL NUEVO MODELO

EDUCATIVO DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS |

EJE COMPONENTE CONTENIDO CENTRAL BLOQUE
Uso de las variables y las expresiones algebraicas.

Usos de los niUmeros y sus propiedades.

Conceptos basicos del lenguaje algebraico.

De los patrones numéricos a la simbolizacion algebraica.
Sucesiones y series numéricas.

Variacion lineal como introduccion a la relacion funcional. |

Del Patrones, Variacion proporcional. I
pensamiento | simbolizaciéony | Tratamiento de lo lineal y lo no lineal (normalmente cuadratico). m
aritméticoal | generalizacion: | El trabajo simbdlico. Vv
lenguaje elementos del Representacion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. VI
algebraico. Algebra basica. | Conceptos basicos del sistema de coordenadas rectangulares, orientacion y VIl

posicion en el plano.

Reconocimiento y construccion de los lugares geométricos: recta, circunferencia,
elipse, parabola e hipérbola.

Tratamiento visual y representaciones mdultiples de los lugares geométricos:
coordenadas rectangulares y paramétricas, puntos singulares, raices y
comportamiento asintético
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DESARROLLO DE BLOOUES

Bloque

NUmeros y operaciones aritméticas. 10

Resuelve problemas sobre fenémenos cotidianos, mediante procedimientos aritméticos eligiendo de manera critica las alternativas
de solucién.

Quimica |.

Taller de Lectura y Redaccion |.
Informatica I.

Etical.

Metodologia de la Investigacion.

Eje transversal Social.

Eje transversal Ambiental.

Eje transversal de Salud.

Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CG 5.1 | CDBM 2 | Ndmeros Clasifica los nUmeros Privilegia el dialogo para | Resuelve y formula de
CG5.2 |CDBM3 reales. la construccién de manera colaborativa
CG8.2 e Clasificaciény nuevos conocimientos. problemas aritméticos
propiedades de Utiliza las propiedades de eligiendo criticamente una
los nUmeros los nUmeros reales en Afronta retos asumiendo | alternativa de solucién que
reales. operaciones aritméticas. la frustracion como parte | le permita afrontar retos en
de un proceso. situaciones de su entorno.
e Operaciones con | Explica la solucion de
numeros reales. problemas aritméticos. Se relaciona con sus Argumenta procedimientos
semejantes de forma para resolver problemas
= Leyes de los colaborativa mostrando | aritméticos presentes en su
signos. disposicion al trabajo contexto.
= Leyesdelos metddico y organizado.
exponentes.

= Jerarquia de
operaciones.

=  Minimo
comun
multiplo.

=  Maximo
comun
divisor.
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Bloque

Nombre del Bloque Horas Asignadas

Razones y proporciones. 6

Proposito del Bloque

Usa razones y proporciones para analizar el impacto de las diferentes variables cuantitativas en aspectos de su vida.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Quimica I Eje transversal Social.
Taller de Lectura y Redaccion I. Eje transversal Ambiental.
Informatica I. Eje transversal de Salud.
Etica l. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CG14
CG53

CDBM 2
CDBM 3
CDBM 5

Razonesy
proporciones.

e Porcentajes.
e Variacion directa
e inversa.

Interpreta razones.

Calcula porcentajes.

Resuelve
proporciones.

Identifica las
relaciones entre
variables.

Estima el
comportamiento de
variables.

Toma decisiones de manera
consciente e informada
asumiendo las
consecuencias.

Privilegia el didlogo para la
construccion de nuevos
conocimientos.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado.

Externa emociones e ideas
ante las causas y
consecuencias de sus actos
para la toma de decisiones.

Resuelve problemas de
razones y proporciones en
situaciones cotidianas que
requieren de una toma de
decisiones consciente e
informada.
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Nombre del Bloque Horas Asignadas

Sucesiones y series. 8

Proposito del Bloque

Resuelve modelos aritméticos, algebraicos y graficos basandose en el reconocimiento de patrones para relacionar magnitudes
constantes y variables de un fenémeno social o natural.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Quimica I Eje transversal Social.
Taller de Lectura y Redaccion I. Eje transversal Ambiental.
Informatica I. Eje transversal de Salud.
Etica I. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CG5.1 CDBM 1 | Busqueda de Calcula valores de Privilegia el dialogo para | Explica regularidades de
CG5.2 CDBM 2 | patrones. series aritméticas y la construccion de sucesiones, siendo

CG8.2 CDBM 8 geométricas. nuevos conocimientos. perseverante en la busqueda
Sucesiones y series. de patrones que se encuentran

Aritméticas.
Geomeétricas.

Deduce valores
faltantes en sucesiones
aritméticas y
geomeétricas.

Infiere patrones
numeéricos y graficos de
sucesiones aritméticas
y geométricas.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado.

Expresa libremente sus
ideas, mostrando
respeto por las demas
opiniones.

€en su entorno.

Resuelve colaborativamente e
interpreta problemas reales o
hipotéticos que presentan
relaciéon con sucesiones y series
para modelar distintos
fendmenos de su localidad.
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Bloque

Nombre del Bloque Horas Asignadas

Modelos de probabilidad y estadistica. 15

Proposito del Bloque

Aplica modelos tanto estadisticos como probabilisticos para analizar, interpretar y comunicar la informacién de fenémenos
naturales y sociales.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Taller de Lectura y Redaccion I. Eje transversal Social.
Informatica I. Eje transversal Ambiental.
Etica l. Eje transversal de Salud.
Metodologia de la Investigacion. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CG4.1
CG4.5
CG5.2
CG5.6

CDBM 7
CDBM 8

Conceptos basicos de

estadistica descriptiva.

e Medidas de
tendencia central.
=  Media.
= Mediana.
= Moda.
e Medidas de
dispersion.
= Rango.
= Varianza.
= Desviacion
tipica o
estandar.
e Graficos.
» De pastel.

= De barras.
» Histograma.

Probabilidad.

e Conceptos basicos
de probabilidad.

e Ley aditiva.

e Ley multiplicativa.

Reconoce medidas de
centralizacion y
dispersion.

Representa la
informacion en tablas,
graficas y diagramas.

Describe fendbmenos
naturales y sociales
utilizando la estadistica.

Identifica cuando
aproximarse a la
solucién de un problema
utilizando un enfoque
determinista o
aleatorio.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metodico y organizado.

ActUa de manera
congruente y consciente
previniendo riesgos.

Toma decisiones de
manera consciente e
informada asumiendo
las consecuencias.

Utiliza medidas de tendencia
central y de dispersion para
interpretar de forma critica 'y
consciente un fendémeno social
o natural.

Organiza y representa
informacion mediante
métodos graficos,
proponiendo formas
innovadoras de soluciéon a
diversas problematicas de su
entorno.

Evalda los posibles resultados
de un fendmeno social o
natural a partir de la eleccion
de un enfoque determinista o
aleatorio.
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Nombre del Bloque Horas Asignadas

Operaciones algebraicas. 20

Proposito del Bloque

Aplica el algebra en su vida valorando su importancia para dar solucién a problemas relacionados con fendmenos cotidianos.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Quimica I. Eje transversal Social.
Taller de Lectura y Redaccion |. Eje transversal Ambiental.
Informatica I. Eje transversal de Salud.
Etica l. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CGs51
CG5.2
CG 8.2

CbBM 1
CDBM 3

Lenguaje algebraico.
Leyes de los
exponentes y
radicales.

Operaciones con
polinomios.

Productos notables.
Factorizacion.

Fracciones
algebraicas.

Utiliza operaciones
algebraicas para resolver
problemas de la vida
cotidiana.

Reconoce el lenguaje
algebraico asi como las
leyes de los exponentes
y radicales en la
resolucion de problemas.

Identifica los
procedimientos para
resolver problemas
algebraicos.

Explica la solucién de
problemas algebraicos.

Afronta retos asumiendo
la frustracion como parte
de un proceso.

Expresa libremente sus
ideas, mostrando respeto
por las demas opiniones.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado.

Maneja y regula sus
emociones reconociendo
sus fortalezas y areas de
oportunidad.

Utiliza el lenguaje algebraico
para representar situaciones
reales e hipotéticas siendo
perseverante en la busqueda
de soluciones.

Propone procesos de solucion
identificando posibles errores.

Aplica el algebra en su vida
cotidiana favoreciendo su
pensamiento critico.
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Bloque

Nombre del Bloque

Horas Asignadas
Ecuaciones lineales. 14

Proposito del Bloque

Resuelve modelos lineales que representan fenémenos de la vida cotidiana.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Quimica I Eje transversal Social.
Taller de Lectura y Redaccion I. Eje transversal Ambiental.
Informatica I. Eje transversal de Salud.
Etical. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CG1l1
CG4.1
CG51
CG5.6
CG 6.4

CbBM 1
CDBM 2
CDBM 4
CDBM 5

Ecuaciones
lineales.

e Una variable.
e Dos variables.
e Tres variables.

Representa las variables de
un problema en su
contexto.

Deduce alternativas de

solucién a problemas reales.

Propone problemas a
resolver con ecuaciones
lineales.

Describe modelos de
solucion de sistemas de
ecuaciones lineales
(analiticos y graficos).

Reconoce sus fortalezas y
areas de oportunidad.

Privilegia el dialogo para
la construccion de nuevos
conocimientos.

Externa un pensamiento
critico y reflexivo de
manera solidaria.

Afronta retos asumiendo
la frustracion como parte
de un proceso.

Resuelve problemas de forma
colaborativa, mediante el uso
de métodos graficos y/o
analiticos para ecuaciones
lineales, siendo perseverante y
reflexivo en la generacion de
alternativas de solucion.

Desarrolla estrategias de
manera critica para el
planteamiento y la soluciéon de
problemas de su contexto.
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Bloque VI

Nombre del Bloque Horas Asignadas

Ecuaciones cuadraticas. 7

Propésito del Bloque

Aplica métodos de solucion en problemas que involucren ecuaciones de segundo grado valorando su uso en situaciones de la vida
cotidiana.

Interdisciplinariedad Ejes Transversales
Quimica I. Eje transversal Social.
Taller de Lectura y Redaccion |. Eje transversal Ambiental.
Informatica I. Eje transversal de Salud.
Etica l. Eje transversal de Habilidades Lectoras.
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CGs51
CG5.2
CG 8.2

CbBM 1
CDBM 2
CDBM 4
CDBM 5

Ecuaciones
cuadraticas.

e Clasificacién.

e Métodos de
solucion.

Describe las
caracteristicas de las
ecuaciones cuadraticas y
sus métodos de solucion.

Argumenta la solucion
obtenida para la toma de
decisiones.

Toma decisiones con
base en resultados
analizando
consecuencias.

Reconoce sus fortalezas
y areas de oportunidad.

Privilegia el dialogo para
la construccion de nuevos
conocimientos.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa mostrando
disposicion al trabajo
metddico y organizado.

Propone soluciones de manera
colaborativa a ecuaciones
cuadraticas, interpretando el
resultado en el contexto del
problema.

Explica la solucion de
ecuaciones cuadraticas para la
toma de decisiones, valorando
su uso en las problematicas
del entorno.
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EVALUACION POR COMPETENCIAS

Con base en el Acuerdo 8/CD/2009 del Comité Directivo del Sistema Nacional de Bachillerato, actualmente denominado Padrén de
Buena Calidad del Sistema Nacional de Educacién Media Superior (PBC-SINEMS), la evaluacién debe ser un proceso continuo que
permita recabar evidencias pertinentes sobre el logro de aprendizajes del estudiantado tomando en cuenta la diversidad de estilos y
ritmos, con el fin de retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje y mejorar sus resultados.

De igual manera, el Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (SEP 2017) sefiala que la evaluacion es un proceso que tiene como
objetivo mejorar el desempefno del alumnado e identificar sus areas de oportunidad. Ademas, es un factor que impulsa la
transformacion de la practica pedagogica y el seguimiento de los aprendizajes.

Para que la evaluacion sea un proceso transparente y participativo donde se involucre al personal docente y al estudiantado, debe
favorecerse:

L4 4 . . . . . . .
» La autoevaluacion: en ésta el bachiller valora sus capacidades con base a criterios y aspectos definidos con claridad por el personal
docente, el cual debe motivarle a buscar que tome conciencia de sus propios logros, errores y aspectos a mejorar durante su
aprendizaje.

= La coevaluacion: a través de la cual las personas pertenecientes al grupo valoran, evalGan y retroalimentan a un integrante en
particular respecto a la presentacion de evidencias de aprendizaje, con base en criterios consensuados e indicadores previamente
establecidos.

* La heteroevaluacioén: la cual consiste en un juicio emitido por el personal docente sobre las caracteristicas del aprendizaje del
estudiantado, sefialando las fortalezas y aspectos a mejorar, teniendo como base los aprendizajes logrados y evidencias especificas.

Para evaluar por competencias, se debe favorecer el proceso de formacién a través de:

= LaEvaluacion Diagndstica: se realiza antes de algiin proceso educativo (curso, secuencia o segmento de ensefianza) para estimar
los conocimientos previos del estudiantado, identificar sus capacidades cognitivas con relacion al programa de estudios y apoya al
personal docente en la toma de decisiones para el trabajo en el aula.

= La Evaluacién Formativa: se lleva a cabo durante el proceso educativo y permite precisar los avances logrados en el desarrollo de
competencias por cada estudiante y advierte las dificultades que encuentra durante el aprendizaje. Tiene por objeto mejorar,
corregir o reajustar su avance y se fundamenta, en parte, en la autoevaluacion. Implica una reflexion y un dialogo con el estudiantado
acerca de los resultados obtenidos y los procesos de aprendizaje y ensefnanza que le llevaron a ello; permite estimar la eficacia de
las experiencias de aprendizaje para mejorarlas y favorece su autonomia.
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= La Evaluacion Sumativa: se realiza al final de un proceso o ciclo educativo considerando el conjunto de diversas evidencias que
surgen de los aprendizajes logrados.

Con el fin de que el estudiantado muestre el saber hacer que subyace en una competencia, los aprendizajes esperados permiten
establecer una estrategia de evaluacion, por lo tanto contienen elementos observables que deben ser considerados en la evaluacién
tales como:

» La participacién (discurso y comunicaciéon, compromiso, empefo e iniciativa, cooperacion).

» Las actividades generativas (trabajo de campo, proyectos, solucién de casos y problemas, composicién de textos, arte y
dramatizaciones).

» Las actividades de analisis (comprension e integracion de conceptos como interpretacion, sintesis y clasificacion, toma de
decisiones, juicio y evaluacion, creacion e invencién y pensamiento critico e indagacion).

Para ello se consideran instrumentos que pueden agruparse principalmente en (Diaz-Barriga, 2014):

= Rdbricas: son guias que describen las caracteristicas especificas de lo que se pretende evaluar (productos, tareas, proyectos,
exposiciones, entre otras) precisando los niveles de rendimiento que permiten evidenciar los aprendizajes esperados de cada
estudiante, valorar su ejecucion y facilitar la retroalimentacion.

= Portafolios: permiten mostrar el crecimiento gradual y los aprendizajes logrados con relacion al programa de estudios, centrandose
en la calidad o nivel de competencia alcanzado y no en una mera coleccién al azar de trabajos sin relacion. Estos establecen criterios
y estandares para elaborar diversos instrumentos para la evaluacion del aprendizaje ponderando aspectos cualitativos de lo
cuantitativo.

Los trabajos que se pueden integrar en un portafolio y que pueden ser evaluados a través de rubricas son: ensayos, videos, series
de problemas resueltos, trabajos artisticos, trabajos colectivos, comentarios a lecturas realizadas, autorreflexiones, reportes de
laboratorio, hojas de trabajo, guiones, entre otros, los cuales deben responder a una légica de planeacion o proyecto.

Con base en lo anterior, los programas de estudio de la Direccion General del Bachillerato al incluir elementos que enriquecen la labor
formativa tales como la transversalidad, las habilidades socioemocionales y la interdisciplinariedad trabajadas de manera colegiada y
permanentemente en el aula, consideran a la evaluacion formativa como eje central al promover una reflexion sobre el progreso del
desarrollo de competencias del alumnado. Para ello, es necesario que el personal docente brinde un acompafnamiento continuo con el
propdsito de mejorar, corregir o reajustar el logro del desempefio del bachiller sin esperar la conclusion del semestre para presentar
una evaluacién final.
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Marco Curricular Comun de la Educacién Media Superior (MCCEMS)

Curriculum Fundamental

Programa de estudios del Recurso Sociocognitivo Pensamiento Matematico Il

( R

SEMESTRE Segundo
CREDITOS 8 créditos
COMPONENTE Componente de Formacién Fundamental
HORAS SEMESTRALES SEMANALES
\ MEDIACION DOCENTE 64 horas 4 horas )

I. Introduccion

La finalidad de la Educacion Media Superior es formar personas capaces de reflexionar
sobre su vida para conducirla en el presente y en el futuro con bienestar y satisfaccion,
con sentido de pertenencia social, conscientes de los problemas de la humanidad,
dispuestos a participar de manera responsable y decidida en los procesos de democracia
participativa, comprometidos con las mejoras o soluciones de las situaciones o
problematicas que existan y que desarrollen la capacidad de aprender a aprender en el
trayecto de su vida. En suma, que sean adolescentes, jovenes y personas adultas capaces
de erigirse como agentes de su propia transformacién y de la sociedad, y que con ello
fomenten una cultura de paz y de respeto hacia la diversidad social, sexual, politica y
étnica, siendo solidarios y empaticos con las personas y grupos con guienes conviven.

Por ello, es preciso contar con un Marco Curricular Comun para la Educacién Media
Superior (MCCEMS) centrado en el desarrollo integral de las y los adolescentes y jévenes,
disefado y puesto en practica desde la inclusidn, participacién, colaboraciéon, escucha y
construccion colectiva que responde y atiende los mandatos de |la reforma al Articulo 3o.
Constitucional, la Ley General de Educacidny los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

En el MCCEMS se hace explicito el papel de las y los docentes como disenadores
didacticos, innovadores educativos y agentes de transformacién social con autonomia
didactica, trascendiendo su papel de operadores de planes y programas de estudio. La
autonomia didactica es la facultad que se otorga a las y los docentes para decidir, con
base en un contexto, las estrategias pedagdgicas y didacticas que utilizaran para lograr
las metas de aprendizaje establecidas en las progresiones (SEP, 2022).

El centro del MCCEMS lo constituyen los Recursos Sociocognitivos para lograr en el
alumnado el mejor desempefo en la comunicacion, expresion oral, escritura y pasion por
la lectura; en el pensamiento matematico, la conciencia histdrica y la cultura digital.

El Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico se concibe de manera amplia,
incluyendo la ejecucion procedimental de algoritmos, la interpretacion de sus resultados,
y abarcando procesos intuitivos y formales como la observacién, el acto de conjeturary la
argumentacion, asi como también la solucion de problemas, la modelacién de la realidad
y la comunicacién en contextos matematicos.
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La matematica se desarrolla en una suerte de proceso dialéctico entre la intuicién y la
formalidad. Todo descubrimiento parte de la intuicidn hasta que se vuelve necesario, para
poder continuar, formalizar los resultados obtenidos. Con la consideracidon de estos
procesos intuitivos, clasicamente descuidados en la educacion matematica, se busca
favorecer el pensamiento creativo de las y los estudiantes. También se pone el acento en
que el estudiantado desarrolle la habilidad de determinar y delimitar qué variables debe
considerar para describir un fenédmeno y que no simplemente se limite a la utilizacion de
modelos prefabricados, ademas de que se busca en el estudiantado el desarrollo de
habilidades comunicativas relacionadas con el Pensamiento Matematico.

En el MCCEMS se trabajara con Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) que, en apego
al Acuerdo secretarial nimero 17/08/22, se definen como un conjunto de aprendizajes
que integran una unidad completa que tiene valor curricular porque ha sido objeto de un
proceso de evaluacion, acreditacién y/o certificacion para la asignacion de créditos. Estas
UAC pueden ser cursos, asignaturas, materias, modulos u otros que representen
aprendizajes susceptibles de ser reconocidos por su valor curricular. Cada UAC enmarca
los contenidos y habilidades que daran cumplimiento a la formacién de las y los
estudiantes de EMS y seran desarrollados a través de las progresiones de aprendizaje.

El Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico se encuentra integrado por tres
UAC, a desarrollarse en tres semestres (ver tabla 1).

Tabla 1. Unidades de Aprendizaje Curricular por semestre, horas y créditos

Unidades de Horas semanales Horas semestrales
.. Semestre P
Aprendizaje . Créditos
Curricular MD El | Total MD El Total

Pensamiento

- Primero 4 1 5 64 16 80 8
Matematico |
Pensamiento | Segundo 4 1 5 64 16 80 8
Matematico Il
Pensamiento
Matematico Tercero 4 1 5 64 16 80 8

*De acuerdo con el mapa curricular de cada servicio educativo.
MD: Mediacién docente. El: Estudio Independiente

En el presente documento se describe la UAC correspondiente a Pensamiento
Matematico Il a desarrollarse durante el segundo semestre.
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Il. Aprendizajes de trayectoria

Los aprendizajes de trayectoria que se desarrollan a lo largo de las UAC responden a las
preguntas ¢;qué tipo de persona pretendemos formar? y ¢en qué contribuye el area o
recurso en la formacién integral de las y los jéovenes que cursen este tipo educativo?

Los aprendizajes de trayectoria de Pensamiento Matematico describen la formaciéon que
buscamos ofrecer a las y los estudiantes que cursen por el MCCEMS, la cual pretende
aportar herramientas y habilidades, como lo son la capacidad para observar, intuir,
conjeturar, argumentar, modelar, entre otras, que les serdn de utilidad sin importar el
derrotero que sea elegido al terminar el bachillerato.

El perfil de egreso de las y los estudiantes, en el Recurso Sociocognitivo de Pensamiento
Matematico queda referido en el curriculum bajo los siguientes aprendizajes de
trayectoria:

1. Valora la aplicacién de procedimientos automaticos y algoritmicos, asi como la
interpretacion de sus resultados, para anticipar, encontrar y validar soluciones a
problemas matematicos, de areas del conocimiento y de su vida personal.

2. Adopta procesos de razonamiento matematico tanto intuitivos como formales
tales como observar, intuir, conjeturar y argumentar, para relacionar informacioén
y obtener conclusiones de problemas (matematicos, de las ciencias naturales,
experimentales y tecnologia, sociales, humanidades, y de la vida cotidiana).

3. Modela y propone soluciones a problemas tanto tedéricos como de su entorno,
empleando lenguaje y técnicas matematicas.

4. Explica el planteamiento de posibles soluciones a problemas y la descripciéon de
situaciones en el contexto que les dio origen empleando lenguaje matematico y
lo comunica a sus pares para analizar su pertinencia.

lll. Progresiones de aprendizaje, metas, categorias y subcategorias

Los elementos del MCCEMS que dan respuesta a las preguntas ¢qué se ensefia? Y ;qué
se aprende?, son las progresiones de aprendizaje, las metas, las categorias y las
subcategorias.

En el programa de Pensamiento Matematico Il se abordan 14 progresiones de
aprendizaje que tienen impacto en el logro de las metas de aprendizaje clasificadas
utilizando las cuatro categorias y empleando algunas de sus subcategorias. Las metas de
aprendizaje de Pensamiento Matematico refieren a lo que se espera que el estudiantado
aprenda durante la trayectoria de la UAC.

Cada progresién de aprendizaje articula los contenidos y habilidades del Pensamiento
Matematico que deberan abordarse a lo largo del semestre y buscarse desarrollar en el
estudiantado. Las categorias y subcategorias orientan la practica docente hacia el
favorecimiento de este tipo de pensamiento en las y los estudiantes. Cada progresion
tiene asociada una o mas metas de aprendizajes, las cuales no tienen por qué leerse
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como una camisa de fuerza sino como una sugerencia orientadora, por eje rector de una
practica exitosa se tiene que buscar un equilibrado trabajo en cada una de las cuatro
categorias del pensamiento matematico a lo largo del semestre.

Las progresiones de aprendizaje de Pensamiento Matematico cuentan con anotaciones
didacticas, las cuales son sugerencias para su abordaje. En el caso de Pensamiento
Matematico Il, de las anotaciones didacticas se deduce el enfoque adecuado para
trabajar el pensamiento aritmético, algebraico y geométrico en segundo semestre, a
saber, aquel enfoque basado en mosaicos deductivos. Estas anotaciones pueden
encontrarse en el documento de Progresiones de Aprendizaje del Recurso Sociocognitivo
Pensamiento Matematico y son fundamentales para lograr dimensionar el nivel con que
se estard abordando cada progresidn. En la siguiente liga se encuentra el documento
antes referido, asi como también el documento de Orientaciones Pedagdgicas del
Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico: https://tinyurl.com/2kjlifhnv

Con el planteamiento de las progresiones de aprendizaje se especifica el qué ensefar,
aprendery el qué desarrollar en Pensamiento Matematico para todos los subsistemas de
la EMS en el pais, sin hacer distincion de las modalidades del bachillerato.

A continuaciéon, se presentan cada una de las 14 progresiones que corresponde al
programa de estudios de Pensamiento Matematico Il, asi como las relaciones con las
metas, categorias y subcategorias.

’ Compara, considerando sus aprendizajes de trayectoria, el lenguaje natural con el lenguaje matematico ‘
para observar que este Ultimo requiere de precisién y rigurosidad.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M1 Describe situaciones o fendmenos
empleando rigurosamente el lenguaje
matematico y el lenguaje natural.

\_ J

C4 Interaccion y lenguaje | S1 Registro escrito, simbdlico,
matematico algebraico e iconografico.
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Revisa algunos elementos de la sintaxis del lenguaje algebraico considerando que en el dlgebra buscamos la
expresion adecuada al problema que se pretende resolver (utilizamos la expresion simplificada, la expresion
desarrollada de un numero, la expresién factorizada, productos notables, segun nos convenga).

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M1 Ejecuta célculos y algoritmos

para resolver problemas | C1 Procedural S1 Elementos aritmético-algebraicos.
matematicos, de las ciencias y de
su entorno.

M2 Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o
procesos en la solucién de un
problema tanto tedérico como de
su entorno.

\_ J

C4 Interacciéon y lenguaje | SI Registro  escrito, simbodlico,
matematico. algebraico e iconografico.

Examina situaciones que puedan modelarse utilizando lenguaje algebraico y resuelve problemas en los que se
requiere hacer una transliteracion entre expresiones del lenguaje natural y expresiones del lenguaje simbdlico
del algebra

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M2 Analiza los resultados
obtenidos al aplicar
procedimientos algoritmicos

propios del Pensamiento C1 Procedural. S1 Elementos aritmético-algebraicos.
Matematico en la resoluciéon de
problematicas tedricas y de su
contexto.

M2 Construye un modelo
matematico, identificando las
variables de interés, con la
finalidad de explicar una situacion
o fenémeno y/o resolver un
problema tanto teérico como de
su entorno.

C3 Solucion de problemas y

g, S1 Uso de modelos.
modelacion.

S1 Registro escrito, simbdlico,
algebraico e iconografico.

S2 Negociacion de significados.

S3 Ambiente matematico de
comunicacion.

M1 Describe situaciones o

fenédmenos empleando C4 Interaccion 'y lenguaje
rigurosamente el lenguaje matematico.

matematico y el lenguaje natural.
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G(plica algunas relaciones entre numeros enteros utilizando conceptos como el de divisibilidad, el de numeh
primo o propiedades generales sobre este conjunto numérico, apoyandose del uso adecuado del lenguaje
algebraico.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M2 Desarrolla la percepcidon y la
intuiciéon para generar conjeturas ante
situaciones que requieren explicacion
o interpretacion.

c2 Procesos de | S1Capacidad para observary conjeturar.
intuicion y | S2 Pensamiento intuitivo.
razonamiento. S3 Pensamiento formal.

M2 Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o Ch
procesos en la solucién de un
problema tanto tedrico como de su
entorno.

g J
4 A

Conceptualiza el maximo comun divisor (M.C.D.) y minimo comun multiplo (m.c.m.) de dos niumeros enteros y
los aplica en la resolucién de problemas.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M1 Ejecuta célculos y algoritmos para
resolver problemas matematicos, de
las ciencias y de su entorno.

Interaccién  y | S2 Negociacién de significados.
lenguaje matematico. | S3 Ambiente matematico de comunicacion.

M3 Comprueba los procedimientos | C1 Procedural. S1 Elementos aritmético-algebraicos.
usados en la resolucién de problemas
utilizando diversos meétodos,
empleando recursos tecnoldgicos o la
interaccion con sus pares.

M3 Aplica procedimientos, técnicas y
lenguaje matematico para la solucion

de problemas propios del | C3 Solucion de . e . -
A . p S3 Estrategias heuristicas y ejecucion de
Pensamiento Matematico, de Areas | problemas \% o I
. - procedimientos no rutinarios.
de Conocimiento, Recursos | modelacion.
Sociocognitivos, Recursos

Socioemocionales y de su entorno.

\_ J
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SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

’ Revisa desde una perspectiva histérica al conjunto de los nimeros reales, comenzando con la consideraciéon de ‘
numeros decimales positivos hasta llegar a la presentacién de la estructura de campo ordenado de los niumeros

reales.
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

S1 Elemento aritmético-algebraicos.

METAS

M3 Comprueba los procedimientos
usados en la resolucién de problemas
utilizando diversos métodos, empleando
recursos tecnolégicos o la interaccién con
sus pares.

M1 Observa y obtiene informacién de una
situacion o fendmeno para establecer
estrategias o formas de visualizacion que
Qyuden a entenderlo.

C1 Procedural

Cc2 Procesos de
intuicion y
razonamiento.

S1 Capacidad para observar y conjeturar.
S2 Pensamiento intuitivo.

_/

Resuelve situaciones-problema significativas para el estudiantado que involucren el estudio de
proporcionalidad tanto directa como inversa, asi como también el estudio de porcentajes, empleando la
estructura algebraica de los nUmeros reales.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M3 Compara hechos, opiniones o c2 Procesos de

afirmaciones para organizarlos en formas
|6gicas utiles en la solucién de problemas

intuicion y
razonamiento.

S2 Pensamiento intuitivo.
S3 Pensamiento formal.

y explicacién de situaciones y fenédmenos.

M4 Construye y plantea posibles
soluciones a problemas de Areas de
Conocimiento, Recursos Sociocognitivos,
Recursos Socioemocionalesy de su
entorno, empleando técnicas y lenguaje
matematico.

r

Discute la conformacion de un proyecto de vida considerando elementos basicos de la matematica financiera
tales como interés simple y compuesto, ahorros y deudas a través de la aplicacion de la estructura algebraica
de los numeros reales y con la finalidad de promover la toma de decisiones mas razonadas.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M2 Construye un modelo matematico,
identificando las variables de interés, con
la finalidad de explicar una situacién o
fenémeno y/o resolver un problema
tanto tedrico como de su entorno.

C3 Solucién de
problemasy
modelacion.

S3 Estrategias heuristicas y ejecucion
de procedimientos no rutinarios.

\

C3 Solucién de
problemas Yy
modelacion.

S2 Construcciéon de modelos.

M1 Describe situaciones o fenémenos
empleando rigurosamente el lenguaje

matematico y el lenguaje natural.

S3 Ambiente matematico de

comunicacion.

C4  Interaccion vy
M2 Socializa con sus pares sus lenguaje matematico
conjeturas, descubrimientos o procesos
en la solucién de un problema tanto

tedrico como de su entorno.

\.
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r

geometria sintética.

M2 Analiza los resultados obtenidos al
aplicar procedimientos algoritmicos
propios del Pensamiento Matematico en
la resolucion de problematicas tedricas y
de su contexto.

C1 Procedural.

Conceptualiza el drea de una superficie y deduce férmulas para calcular areas de figuras geométricas
simples como rectangulos, tridngulos, trapecios, etc., utilizando principios y propiedades basicas de

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

S2 Elementos geométricos.

\

M2 Desarrolla la percepcién y la intuicion
para generar conjeturas ante situaciones
gue requieren explicacion o
interpretacion.

M4 Argumenta a favor o en contra de
afirmaciones acerca de situaciones,
fendmenos o problemas propios de la
matematica, de las ciencias o de su
contexto.

\.

Cc2 Procesos de
intuicion y
razonamiento.

S1 Capacidad para observar vy
conjeturar.

S2 Pensamiento intuitivo.

S3 Pensamiento formal.

J

METAS

M1 Observa y obtiene informacién de una
situacion o fendmeno para establecer
estrategias o formas de visualizaciéon que
ayuden a entenderlo.

M4 Argumenta a favor o en contra de
afirmaciones acerca de situaciones,
fendmenos o problemas propios de la
matematica, de las ciencias o de su
contexto.

CATEGORIAS
Cc2 Procesos de
intuicion y

razonamiento.

ﬁe\/isa el teorema del tridngulo de Napoledn, considerandolo como un problema-meta en el que se apliceh
resultados de la geometria euclidiana como: Teorema de Pitagoras, criterios de congruencia y semejanza de
tridngulos, caracterizaciones de cuadrilateros conciclicos, entre otros.

SUBCATEGORIAS

S1 Capacidad para observar y
conjeturar.

S2 Pensamiento intuitivo.

S3 Pensamiento formal.

M2 Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o procesos
en la solucién de un problema tanto
tedrico como de su entorno.

M3 Organiza los procedimientos
empleados en la solucién de un
problema a través de argumentos

formales para someterlo a debate o a
(\/aluacién.

C4 Interaccién y
lenguaje matematico.

S1 Registro escrito, simbdlico,
algebraico e iconografico.

S3 Ambiente matematico de
comunicacion.

10
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Emplea un sistema de coordenadas y algunos elementos basicos de geometria analitica como la distancia ‘
entre dos puntos en el plano para calcular dreas de figuras geométricas basicas y compara estos resultados
con los calculos obtenidos empleando principios basicos de geometria sintética.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M2 Analiza los resultados
obtenidos al aplicar
procedimientos algoritmicos
propios del Pensamiento C1 Procedural S2 Elementos geomeétricos.
Matematico en la resolucion de

problematicas tedricas y de su
contexto.

M1 Selecciona un modelo
matematico por la pertinenciade | €3  Solucion  de
sus variables y relaciones para problemas y | S1Uso de modelos.
explicar una situacion, fenémeno modelacioén.
o resolver un problema tanto

\ tedrico como de su contexto. ‘

Modela situaciones y resuelve problemas significativos para el estudiantado tanto de manera algebraica
como geométrica al aplicar propiedades basicas de funciones lineales, cuadraticas y polinomiales

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M2 Construye un modelo
matematico, identificando las

variables de interés, con la C3 Solucion  de | S2 Construccién de modelos.

finalidad de explicar una situacién | problemas y | S3 Estrategias heuristicas y ejecucién de
o fenémeno y/o resolver un modelacion. procedimientos no rutinarios.

problema tanto tedérico como de

su entorno.

\_ J
~\

Resuelve problematicas provenientes de las areas del conocimiento que involucren la resolucién de sistemas
de ecuaciones lineales y considera una interpretacién geométrica de estos sistemas.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M3 Aplica procedimientos,
técnicas y lenguaje matematico
para la solucién de problemas

propios del Pensamiento C3 Solucion  de | S1Uso de modelos.
Matematico, de Areas de problemas y | S3 Estrategias heuristicas y ejecucion de
Conocimiento, Recursos modelacion. procedimientos no rutinarios.

Sociocognitivos, Recursos
Socioemocionalesy de su
entorno.

\ J

n
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y
(Modela situaciones y resuelve problemas en los que se busca optimizar valores aplicando el teorema\
fundamental de la programacion lineal y combinando elementos del lenguaje algebraico que conciernen al
estudio de desigualdades y sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.
M4 Argumenta a favor o en contra
d.e ;flrmauones . acerca  de C2 Procesos de | S1Capacidad para observary conjeturar.
situaciones, fenédmenos ol . ... . S
. intuicion y | S2 Pensamiento intuitivo.
problemas propios de la . .
s ; . razonamiento. S3 Pensamiento formal.
matematica, de las ciencias o de
su contexto.
M4 Construye y plantea posibles
soluciones a problemas de Areas
de Conocimiento, Recursos C3 Solucidn de | S1Uso de modelos.
Sociocognitivos, Recursos problemas y | S3 Estrategias heuristicas y ejecucién de
Socioemocionalesy de su modelacién. procedimientos no rutinarios.
entorno, empleando técnicasy
lenguaje matematico.
M3 Organiza los procedimientos
empleados en la solucién de un C4 Interaccién y | S1 Registro simbdlico, algebraico e iconografico.
problema a través de argumentos | lenguaje S2 Negociaciéon de significados.
formales para someterlo a debate | matematico S3 Ambiente matematico de comunicacion.
\o a evaluacion. )

IV. Transversalidad con otras Areas del Conocimiento y Recursos
Sociocognitivos y Socioemocionales

Cuando se plantea la interrogante ;cémo se relacionan los conocimientos y experiencias
provistos por la UAC con las areas y los recursos del MCCEMS?, |la respuesta se encuentra
en la transversalidad como la estrategia curricular para acceder a los Recursos
Sociocognitivos, las Areas de Conocimiento y los Recursos Socioemocionales, de tal
manera que integra los conocimientos de forma significativa y con ello dar un nuevo
sentido a la accidén pedagdgica de las y los docentes. Con el planteamiento de la
transversalidad, apoyado por la multidisciplinariedad, interdisciplinariedad vy
transdisciplinariedad, se logra uno de los propdsitos del MCCEMS: un curriculum
integrado, para alcanzar una mayor y mejor comprension de la complejidad del entorno
natural y social.

Para profundizar sobre el tema de transversalidad, se sugiere revisar el documento de
Orientaciones pedagdgicas en el siguiente enlace: https://tinyurl.com/2kjlfhnv

Una manera de desarrollar la transversalidad en el aula es la elaboracién de proyectos
innovadores e integradores, de tal forma que se pueda comprender, afrontar y dar
solucién de forma global a la problematica planteada, empleando los contenidos que
proveen las categorias y subcategorias involucradas en la trayectoria de aprendizaje. En
el caso de Pensamiento Matematico es posible lograr esta transversalidad, en la siguiente
tabla se muestran algunas posibilidades que pueden ser analizadas, modificadas y
complementadas por las y los docentes.
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Curriculum

Curriculum
Fundamental

Area o Recurso

Lenguay
Comunicacién

Integracion con Pensamiento Matematico
Lengua y Comunicacién
Los lenguajes naturales (espafol, lenguas originarias, inglés,
etc) son uno de los principales medios por los que
trasmitimos nuestras ideas, y las ideas matematicas no son la
excepcidn, pero es importante destacar que en la expresion
de dichas ideas conviven dos lenguajes, a saber, el formal y el
natural, es fundamental que las y los estudiantes manejen
ambos correctamente y conozcan sus similitudes y
diferencias.
Por otro lado, algunos elementos de los lenguajes naturales
son susceptibles de ser modelados o descritos a través del uso
de, por ejemplo, el pensamiento estadistico y probabilistico.

Lengua extranjera: Inglés

El lenguaje natural en el que mayoritariamente se comunica
la ciencia en la actualidad es el inglés. En ese sentido, es
importante ir apuntalando su desarrollo desde estas primeras
etapas.

Recurso
Sociocognitivo

Conciencia
Histérica

La matematica no esta terminada ni mucho menos ha
aparecido de la nada. Para comprender al Pensamiento
Matematico en su complejidad es necesario conocer la
historia de su desarrollo y las motivaciones que han dado
origen a algunos de los conceptos mas importantes
empleados por el Pensamiento Matematico.

Cultura Digital

En la actualidad, siempre que sea posible, es recomendable
hacer uso de la tecnologia para la revision de algunos
contenidos propios del Pensamiento Matematico. Por
ejemplo, el uso de simulaciones que permitan modelar el
comportamiento de un fendmeno aleatorio posibilitan
concretizar algunos elementos del pensamiento estadisticoy
probabilistico; el uso de software propio de la geometria
dindmica permite a las y los estudiantes observar posibles
relaciones que han de materializarse en conjeturas que son
susceptibles de ser demostradas o refutadas; por ultimo, el
uso de programas computacionales que describen las
trayectorias y el movimiento de objetos resultan de utilidad
en el abordaje del pensamiento variacional.

Curriculum

Ciencias
Naturales,
Experimentales y
Tecnologia

El lenguaje con el que describimos la naturaleza es el lenguaje
matematico. De momento la mejor forma que tenemos para
pensar en nuestra realidad fisica e incluso transformarla es
empleando técnicas y contenidos propios de la matematicay
el Pensamiento Matematico.

El pensamiento estadistico y probabilistico apoya a CNEyT en
el estudio de los ecosistemas; el pensamiento aritmético,
algebraico y geométrico es fundamental para entender la
manera en que se dan algunas reacciones quimicas; el
pensamiento variacional es el ingrediente principal con el que
estan descritas las leyes fisicas que gobiernan al universo.

Fundamental

Areas de
Conocimiento

Ciencias Sociales

Las Ciencias Sociales se apoyan del Pensamiento Matematico
al hacer uso del pensamiento estadistico, el cual permite
comprender algunos aspectos de fendmenos sociales: las
estadisticas son fundamentales para que como colectividad
tomar decisiones razonadas (epidemiologia, determinacion
de presupuesto publico, politicas publicas para la reduccién
de indices de violencia, etc. El pensamiento algebraico y el
variacional dan lugar a que en las Ciencias Sociales se explore
el uso de modelos matematicos para la descripcidon de
fenédmenos macro 'y microeconémicos, el estudio
matematico de la dindmica de poblaciones, entre muchos
otros fendmenos sociales que deben ser explicados con la
metodologia y perspectiva propia de las Ciencias Sociales.
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Humanidades

La matematica es un producto del ser humano y la historia
del Pensamiento Matematico se desarrolla impulsada por
necesidades genuinas que han llevado a matematicas y
matematicos a crear conceptos que  resultaron
fundamentales para la humanidad. ;Cémo se veia e
interpretaba la realidad antes del trabajo de Galileo? ;Cémo
entendian la incertidumbre los seres humanos antes de que
se formalizara el concepto de azar, aleatoriedad vy
probabilidad? ;Qué problemas llevaron a la humanidad al
desarrollo de lenguajes formales rigurosos? Estas son tan solo
algunas preguntas que pueden abordarse desde las
Humanidades y cuya reflexiéon pudiera arrojar alguna luz
sobre la naturaleza del Pensamiento Matematico.

~\

\.

Curriculum
Ampliado

Recursos
Socioemocionales

Bienestar
Emocional
Afectivo

Histéricamente la matematica y el pensamiento matematico
ha sufrido de una cierta resistencia por parte de las y los
estudiantes, reconocer esto es el primer paso para la
busqueda de posibles soluciones: la propuesta del MCCEMS
reconoce a la matematica como algo vivo en desarrollo que
debe ser ensefiada con perspectiva socioemocional.

El Pensamiento Matematico y las artes han tenido, a lo largo
de los afos, una intima relacién y comparten conexiones que
las y los estudiantes pueden explorar. Se concibe al
Pensamiento Matematico como un recurso desde el que se
desarrolla la imaginacion, la intuicidon y el descubrimiento
intelectual.

Responsabilidad
Social

El Pensamiento Matematico puede aportar posibles rutas de
solucién a los problemas que aquejan a nuestra comunidad.
La contaminacién de un rio, la movilidad en una ciudad,
migracién: son estas solo algunas de las problematicas que
pueden interesar a una comunidad y de las que se puede
reflexionar desde Pensamiento Matematico en conjunto con
otras Areas y Recursos del MCCEMS.

Cuidado Fisico
Corporal

Nuestro cuerpo es un sistema complejo y para entenderlo
debemos hacer uso de multiples recursos y considerar
aspectos socioemocionales. El Pensamiento Matematico
pude apoyar en esta importante labor al, por poner solo un
ejemplo, ayudarnos a comprender la dinamica con la que se

dichas sustancias provocan en él.

eliminan sustancias de nuestro cuerpo y los efectos que)

V. Recomendaciones para el trabajo en el aula y en la escuela

El abordaje de los contenidos de las progresiones de aprendizaje, que da respuesta a la
pregunta ;coémo se ensena?, se realizara a través de la implementacién de estrategias
didacticas activas y un programa de trabajo, aula, escuela y comunidad, el cual es un
elemento clave para el logro de los planteamientos educativos del MCCEMS.

Se plantea una transicidn a estrategias didacticas activas, con un enfoque constructivista,
en las cuales las y los estudiantes se encuentran en el centro del proceso de aprendizaje,
tales como las basadas en el enfoque por descubrimiento, la indagacién, los proyectos, el
aprendizaje cooperativo, los retos, el flipped classroom, entre otras. Las y los docentes en
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y
academia proponen las estrategias didacticas, herramientas, materiales o recursos

didacticos que deseen utilizar para el logro de los aprendizajes.

La investigacion de las ciencias del aprendizaje muestra que los conceptos que se
ensenan de forma aislada son dificiles de utilizar por parte de las y los estudiantes para
dar sentido a su vida cotidiana en la realidad social. Para resolver esta fragmentacidn, se
propone un abordaje del Pensamiento Matematico en el que se vaya construyendo con
el estudiante la necesidad de cada concepto para solo luego plantear su formalizacion.

Tradicionalmente se ha confundido la presentacién légico-deductiva de la matematica,
que es la presentacion por excelencia con la que se comunican los resultados entre
investigadores e investigadoras, con su presentacién didactica. De hecho, la formalizacién
deductiva solo tiene lugar después de que se ha llegado, a través de métodos heuristicos
a los resultados, como decia el matematico Felix Klein:

“El investigador en matematicas como en cualquier otra ciencia, no trabaja con un
modelo deductivo riguroso. Por el contrario, esencialmente hace uso de su imaginacion,
y procede intuitivamente ayudado por métodos heuristicos [..] sin el descubrimiento no
seria posible la conclusién”.

Parte de la apuesta didactica de esta propuesta es precisamente trabajar el desarrollo de
dicha intuicién en nuestros estudiantes. Tender a no poner sobre la mesa un método
prefabricado, un camino ya trazado para que el estudiantado transite por él, sino mas
bien, guiarlo para trazar dicho camino y formalizar esa construccion.

En el caso del segundo semestre, el enfoque que se propone para introducir a las y los
estudiantes al pensamiento aritmético, algebraico y geométrico es través del uso de
mosaicos deductivos.

VI. Evaluacién formativa del aprendizaje

Ante la pregunta ;como se evalUa?, se reconoce que la evaluacidon es un proceso
mediante el cual la comunidad docente reune informacién acerca de lo que sus
estudiantes saben, interpretan y pueden hacer; a partir de ello comparan esta
informacioén con las metas formales de aprendizaje para brindar a sus estudiantes
sugerencias acerca de coémo pueden mejorar su desempeno. Este proceso se lleva a cabo
con el propdsito de mejorar la enseflanza y el aprendizaje durante el desarrollo de la
situacién didactica. La practica de la evaluaciéon en el aula es formativa en la medida en
que la evidencia sobre los logros de las y los estudiantes se interpreta y usa por el
profesorado, los estudiantes o sus compaferos, para tomar decisiones sobre las
actividades a realizar en futuras sesiones, a fin de que las y los estudiantes aprenden
mejor, con base en las evidencias que se obtuvieron.

La evaluacién necesaria para Pensamiento Matematico es formativa dado que tiene la
cualidad de ser utilizada como una estrategia de mejora continua. Este tipo de evaluacién
es constante, ofrece la posibilidad de detectar el progreso o dificultad en el proceso de
ensefanzay aprendizaje del estudiantado, permite visualizar el avance que se ha logrado
y los objetivos por alcanzar. Para que tenga lugar la evaluacidon formativa se propone la
utilizaciéon de la auto y coevaluacién. Es importante aclarar que la evaluaciéon formativa
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no excluye a la evaluacion diagndstica y sumativa, las cuales pueden estar presentes si los
contenidos de la progresion ameritan su uso. Algunos instrumentos que pueden apoyar
la evaluacion formativa son las listas de cotejo y las rubricas.

Las categorias del Pensamiento Matematico también orientan la evaluacién formativa,
pues es necesario no solamente evaluar lo procedural sino también el desarrollo de
nuestros estudiantes en las demadas categorias. Siempre es pertinente estar muy
conscientes de la diferencia entre acreditacidn y evaluacion.

Retroalimentar es ofrecer informacidn precisa sobre los aspectos a mejorar en los
aprendizajes de las y los estudiantes, asi como sugerencias para lograrlo. En el MCCEMS
se plantea que la evaluacion vaya mas alla de corregir e identificar errores para finalmente
asignar una calificacién; por el contrario, se invita a generar una cultura donde se
construya el sentido del aprendizaje a través de la retroalimentacién formativa. Algunas
de sus caracteristicas son:

a) Favorece los procesos de pensamientoy comportamiento de lasy los estudiantes.
b) Incide en la motivaciéon de los aprendizajes, ya que impacta en la autoestima de
lasy los estudiantes.

c) Da orden a las evidencias de aprendizaje con los criterios y los objetivos de logro.

d) Favorece la reflexidon para la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Se recomienda diversificar las estrategias de evaluacién formativa y de retroalimentacion,
considerando las diferentes formas de aprendizaje de los alumnos y todos sus productos
elaborados, asi como la aplicacidon frecuente de preguntas, ejercicios, tareas escritas o
pruebas sencillas. Estas estrategias contribuiran a tomar decisiones sobre cémo
reorientar las actividades de ensefanza para ayudar al estudiantado a mejorar su
desempeno.

Para profundizar sobre el tema de evaluacién formativa y la retroalimentacion se sugiere
revisar el documento de Orientaciones pedagdgicas en el siguiente enlace:
https://tinyurl.com/2kjlfhnv.

VIIl. Recursos didacticos

Para dar respuesta a la pregunta ¢en qué recursos me apoyo para trabajar las
progresiones de aprendizaje?, se sugiere el uso de simuladores, applets, programas de
geometria dindmica, no sin olvidar que el uso de esta tecnologia puede remplazarse
cuando sea necesario con materiales mas convencionales.

En el abordaje de las progresiones de la unidad de aprendizaje, es importante recordar
que los ambientes de aprendizaje pueden ser variados:

a) Aula: virtual o fisica.

b) Escuela: laboratorio, taller u otro.

c) Comunidad: casa, localidad o regioén.
En el caso de Pensamiento Matematico I, se recomienda el empleo de software de
geometria dindmica para facilitar el abordaje del enfoque de mosaicos deductivos para
el estudio de algunos tépicos de geometria sintética y analitica.
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ANEXO 5



Video 1

Lenguaje Algebraico

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicacion LSM
1 5s Aparece el Titulo del Video
“Lenguaje Algebraico”
2 5s Aparece Adrian al lado del Lenguaje Algebraico
Titulo diciendo “Lenguaje
Algebraico”
3 15s Desaparece el titulo y queda | Hola, soy Adrian, y hoy
solo Adrian te explicaré un tema
muy importante de
matematicas, tema
cual, lenguaje
algebraico
4 30s Aparece al lado de Adrian Existen una gran
imagenes de letras, Ismy variedad de lenguajes
notas musicales alrededor del mundo,
que las personas
utilizan para diferentes
cosas, por ejemplo,
comunicarse, como la
lengua de sefnas o el
espanol, pero hay
otros que sirven para
tareas especificas, por
ejemplo, el lenguaje
musical
5 15s Desaparecen las letras y También tenemos el
aparece 2x? lenguaje algebraico,
por ejemplo aqui dos
equis al cuadrado
6 30s Desaparece 2x?y aparecen Lenguaje Algebraico:

las palabras Lenguaje
Algebraico

Es un sistema que
utiliza simbolos y
nameros para expresar
aquello que
normalmente
comunicamos con
palabras y que nos
sirve para resolver
problemas de
matematicas.




Tm

Desaparecen las palabras
Lenguaje Algebraico y
parece el texto: Un numero
gue No conozco Mas cinco es
igual a veinte y la expresion x
+5=20

El lenguaje algebraico
se forma por
expresiones que son
cadenas de letras y
numeros separados
por simbolos de suma,
resta, multiplicacion y
division, ademas de
paréntesis, potencias,
raiz cuadrada e igual.
En este ejemplo
tenemos la oracion “un
numero que no
€cONo0zCco mas cinco es
igual a veinte” que se
escribe x + 5 = 20

Tm

Desaparece lo anterior y
aparece la oraciéon: Un
numero que No CoN0zZCo Mas
doce. A continuacion de la
explicaciéon aparece a + 12

Ahora te voy a ensenar
a escribir tres ejemplos
de lenguaje algebraico,
el primero, un numero
gue no conozco mas
doce, como lo escribo,
bueno, ese numero
que no conozco lo
puedo escribir con
cualquier letra, a, b, c,
hasta la z, entonces
elijo una letra, por
ejemplo a, entonces
escribo a, luego dice,
que le agregue 12,
entonces escribo a +
12

1m

Desaparece lo anterior y
aparece la oracién: Un
numero equis elevado al
cuadrado es igual a
veinticinco. A continuacion,
aparece x? = 25

En este ejemplo nos
dicen que un numero
que no conozco, pero
que esta identificado
con la letra equis,
elevado al cuadrado es
igual a 25.

10

1m

Desaparece lo anterior y
aparece la oracién: Dos
numeros que No conozco,
diferentes, sumados, son
igual a treinta. A continuacién
aparece x +y =30

Ahora este ejemplo
nos dice lo siguiente:
Dos numeros que no
conozco, diferentes,
sumados, son igual a
30, si observas, ahora




nos dice que son dos
numeros diferentes,
por lo que decidi usar
la letra x y la letra y,
por lo que escribo x +y
=30

11 30s Desaparece lo anterior y Antes de irnos me
gueda solo Adrian sefiando. gustaria que trates de
Ahora aparece la oracion: resolver un ejercicio.
Un numero que no conozco Trata de escribir lo
menos diez es igual a quince. | siguiente: Un numero
que no conozco Menos
Al final aparece: 10 es igual a 15.
Inténtalo y comprueba
x—10=15 tu respuesta que
apareceraen 3, 2, 1.
12 10s Queda solo Adrian Nos vemos, espero

que esta primera clase
sobre lenguaje
algebraico te sirva 'y
sigas aprendiendo con
nuestras siguientes
clases.




Video 2

Partes de una expresion algebraica

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicacion LSM
1 5s Aparece el Titulo del Video
“Partes de una expresion
algebraica”
2 5s Aparece Adrian al lado del “Partes de una
Titulo diciendo: “Partes de expresion algebraica”
una expresion algebraica”
3 15s Desaparece el titulo y queda | Hola, soy Adrian y hoy
solo Adrian continuamos con el
tema del lenguaje
algebraico, ahora te
explicaré como se
forman las expresiones
algebraicas y como se
llama cada una de sus
partes.
4 30s Aparece al lado de Adrianlo | Se le llama expresion
siguiente: algebraica a la
combinacion de
El doble de un numero que nameros, letras vy
no conozco signos, que nos sirve
para representar algo
2X gque no conocemos Yy
queremos conocer. Por
ejemplo, el doble de un
namero que no
conozco lo puedo
escribir como 2x
5 15s Desaparecen las letras y Cada parte de una
queda solo Adrian expresion algebraica
tiene un nombre y te
voy a decir cuales son
6 30s Aparece al lado de Adrian lo | Te voy a poner el

siguiente:

2x2 + 1

siguiente ejemplo: 2x2
+1

Ahora te voy a decir el
nombre de cada una
de las partes de esta
expresion.




7 im Al lado de Adrian aparece: En este caso el
2x2 + 1 numero 2 se llama
coeficiente y siempre
Se resalta el numero 2 con aparece al lado
otro color y se hace grande y | izquierdo de las letras
luego chico y significa que el valor
de xlo voy a
multiplicar por 2. En
cada caso puedes
tener un numero
diferente, 1, 2, 3, 4, 5,
etc.
8 m Al lado de Adrian aparece: En este caso la x se
2x2 +1 llama literal o incognita
y representa una
Se resalta la letra x con otro | cantidad que no
color y se hace grande y conozco
luego chico
9 im Al lado de Adrian aparece: En este caso el
2x% + 1 numero dos al lado
derecho se llama
Se resalta el numero dos del | exponente y
lado derecho con otro color y | representa el numero
se hace grande y luego chico | de veces que voy a
multiplicar ese valor
gue no conozco por si
mismo, es decir, x se
multiplica por x una
vez que sepa cuanto
vale, por ejemplo, si
fuera cinco, seria 5 por
5igual a 25
10 m Al lado de Adrian aparece: El signo mas que

2x2 + 1

Se resalta el signo + con otro
color y se hace grande y
luego chico

aparece en esta
expresion cumple la
funcion de sumar, es
decir a 2x?le voy a
sumar el numero 1. En
las expresiones
puedes encontrar
signos como + -y los
signos de
multiplicacion que son
paréntesis o puntos y




de division que son
diagonal o una linea

11 30s Al lado de Adrian aparece: Finalmente, el numero
2x2 + 1 1 se llama constante y
representan
Se resalta el numero 1 con cantidades que ya
otro color y se hace grande y | conozco. Por ejemplo,
luego chico si tengo +5 voy a
sumar 5, si tengo -4,
voy a restar 4.
12 10s Queda solo Adrian Nos vemos, espero

que esta segunda
clase acerca de las
partes de una
expresion algebraica te
siga ayudando en tu
aprendizaje.




Video 3

Nombres de las expresiones algebraicas

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicacion LSM
1 5s Aparece el Titulo del Video
“Nombres de las expresiones
algebraicas”
2 5s Aparece Adrian al lado del “‘Nombres de las
Titulo diciendo: “Nombres de | expresiones
las expresiones algebraicas” | algebraicas”
3 15s Desaparece el titulo y queda | Hola, soy Adrian y hoy
solo Adrian continuamos con el
tema del lenguaje
algebraico y ahora
conoceras los nombres
de las expresiones
algebraicas.
4 30s Aparece al lado de Adrian lo | Recordemos que una
siguiente: expresiéon  algebraica
es una combinacion de
numeros, letras vy
5x3 — 3x? signos que nos sirve
para representar una
relacion entre
cantidades conocidas y
desconocidas.
5 15s Desaparecen las letras y Ahora te voy a decir
queda solo Adrian los nombres de las
expresiones
algebraicas
6 30s Aparece al lado de Adrian lo | Los nombres de las
siguiente: expresiones
algebraicas son:
Monomio Monomio
Binomio Binomio
Trinomio Trinomio
Polinomio Polinomio
7 1m Desaparecen las letras y El nombre de cada

queda solo Adrian

Aparece al lado de Adrian lo
siguiente:
5x3 — 3x2

expresion depende del
numero de términos,
los cuales se
identifican porque




estan separados por
signos +y -

1m

Desaparecen las letras y
queda solo Adrian

Aparece la palabra Monomio
y luego 5x3

El primer nombre que
te voy a ensenar es
Monomio.

Es una expresién que
solo esta formada por
un término, por
ejemplo, 5x3

Aqui como puedes ver
solo tenemos 5x°

1m

Desaparecen las letras y
queda solo Adrian

Aparece la palabra binomio y
luego 5x3 — 3x?

El segundo se llama
Binomio.

Esta formado por dos
términos:

Primero 5x3

Segundo — 3x2
Sabemos que son dos
porque hay un signo
menos que separa el
primero del segundo.

10

Tm

Desaparecen las letras y
queda solo Adrian

Aparece la palabra trinomio y
luego 5x3 — 3x2 + 4x

El tercero se llama
Trinomio.

Esta formado por tres
términos:

Primero 5x3

Segundo — 3x2
Tercero + 4x
Sabemos que son tres
porque hay un signo
que separa el primero
del segundo y otro
signo que separa el
segundo del tercero.

11

30s

Desaparecen las letras y
queda solo Adrian

Aparece la palabra polinomio
y luego 5x3 — 3x?>+ 4x - 15

Finalmente, el cuarto
se llama polinomio y se
usa cuando tenemos 4
0 mas términos.
Primero 5x3

Segundo — 3x?

Tercero + 4x

Cuarto - 15

12

10s

Queda solo Adrian

Nos vemos, espero
que esta tercera clase
acerca de los nombres




de las expresiones
algebraicas.




Video 4

Términos Semejantes y No semejantes

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicacion LSM
1 5s Aparece el Titulo del Video
“Términos Semejantes y No
Semejantes”
2 5s Aparece Adrian al lado del “Términos Semejantes
Titulo diciendo: “Términos y No Semejantes”
Semejantes y No
Semejantes”
3 15s Desaparece el titulo y queda | Hola, soy Adrian y hoy
solo Adrian continuamos con el
tema de lenguaje
algebraico y ahora
conoceras qué son los
“Términos Semejantes
y No Semejantes”
4 30s Aparece al lado de Adrian lo | Recordemos que
siguiente: cuando tenemos juntas
expresiones
“Términos Semejantes” algebraicas tienen
diferentes nombres de
Desaparece lo anterior y acuerdo al numero de
aparece las conforman, por
ejemplo, aqui tengo un
+5x2 —3x%2 Binomio, porque tengo
dos expresiones: la
primera es +5x% y la
segunda es -3x2.
5 15s Desaparecen las letras y los | Como puedes ver
nameros y queda solo Adrian | estas dos expresiones
se parecen un poco,
porque las dos tienen
la letra x y las dos
tienen el exponente 2
6 30s Aparece al lado de Adrian Le llamamos términos

otra vez:

+5x2 —3x2

semejantes a las
expresiones
algebraicas que tienen
la misma letra y el
mismo exponente, o
que puede ser
diferente son los




signos y los
coeficientes, en este
caso signo +y —vy los
coeficientes 5y 3.

m Desaparecen las letras y Te voy a mostrar otro
queda solo Adrian ejemplo:
Aparece al lado de Adrian lo | Aqui tengo +8a® —4a?
siguiente:
+8a® —4a3 Como ves, aqui la letra
ay el exponente tres
son iguales y los
signos +y —y los
coeficientes 8 y 4 son
diferentes
1m Desaparecen las letras y Aqui tengo otro
queda solo Adrian ejemplo, en este caso
es un trinomio y tengo
Aparece al lado de Adrian lo
siguiente: 13y* -5y* +2y*4
13y* -5y* +2y*4
Como ves, aqui la letra
ye con el exponente 4
son iguales y los
signos +y —y los
coeficientes 13, 5, 2
son diferentes
1m Desaparecen las letras y Términos No

queda solo Adrian
Aparece al lado de Adrian
“Términos No Semejantes”

Luego desaparece lo anterior
y aparece lo siguiente

3x2 - 5a3

Semejantes

Cuando las
expresiones no tienen
las mismas letras y los
exponentes son
diferentes decimos que
son términos no
semejantes, por
ejemplo:

3x? - 5a3
Aqui las letras son x y

a y los exponentes son
2y3




A este tipo de
expresiones les
llamamos no
semejantes

10

Tm

Desaparecen las letras y
queda solo Adrian

Aparece al lado de Adrian
5b? — 5b3

Ahora te pondré otro
ejemplo de términos
no semejantes, tengo:

5b2 — 5b3

Si te fijas bien, las
letras son iguales, los
coeficientes (numero
5) también, pero los
exponentes 2y 3 no
son iguales, por lo
tanto, decimos que son
términos no
semejantes.

11

10s

Queda solo Adrian

Espero que esta cuarta
clase sea util en tu
aprendizaje de
matematicas. Nos
Vemos.




Video 5

Reduccion de Términos Semejantes

Escena Tiempo Apoyo Visual Explicacion LSM

1 5s Aparece el Titulo del Video

“‘Reduccion de Términos
Semejantes”

2 5s Aparece Adrian al lado del “Reduccion de
Titulo diciendo: “Reduccion Términos Semejantes”
de Términos Semejantes”

3 15s Desaparece el titulo y queda | Hola, soy Adrian y hoy
solo Adrian continuamos con el

tema de lenguaje
algebraico y ahora
conoceras qué es la
“Reduccion de
Términos Semejantes”

4 30s Aparece al lado de Adrian lo | Recordar que le

siguiente: llamamos términos
semejantes a las

Desaparece lo anterior y expresiones

aparece algebraicas que tienen
la misma letra y el

+5x2 —3x2 mismo exponente, lo
que puede ser
diferente son los signos
y los coeficientes.

5 30s Adrian continua en pantallay | Como puedes ver aqui
al lado lo mismo que en la tenemos términos
escena anterior: semejantes porque las

dos expresiones tienen
+5x2 —3x? la letra x y el
exponente 2.
6 m Adrian continua en pantallay | La reduccién de

al lado lo mismo que en la
escena anterior:

+5x2 —3x2

Desaparece lo anterior y
aparece

+5-3=2

términos semejantes
consiste en sumar o
restar los coeficientes,
en este caso, 5y 3
para obtener una
nueva expresion.

Lo que vamos a hacer
es restar 5 — 3 lo que
nos da como resultado
2




Desaparece lo anterior y
aparece

+5x2 —3x2

Aparece resaltado = 2x?

Ahora solo vamos a

juntar al resultado x2
Con lo cual tenemos
una nueva expresion
que es: 2x?

Entonces podemos

+5x? —3x2 = 2x?2 decir que
+5x? menos —3x? es
igual a 2x?
8 1m Desaparecen lo anterior y VVeamos ahora otro
queda solo Adrian ejemplo:
Aparece al lado de Adrian lo | Aqui tengo +8a® —5a3
siguiente:
En este caso voy a
+8a° —5a3 resta8 -5
Aparece resaltado = 3a3 Lo que me da como
resultado 3
+8a% —5a3 = 3a3
Agrego la letra con su
exponente y tengo 3a®
9 1m Desaparecen las letras y Aqui tengo otro
queda solo Adrian ejemplo, en este caso
tengo
Aparece al lado de Adrian lo
siguiente: 13y* -5y* +2y*4
13y* -5y* +2y4 Ahora voy a hacer lo
siguiente:
Aparece resaltado =10y*
13-5+2
13y* -5y* +2y* =10y* 13-5=8
8+2=10
Ahora solo agrego la
letra con el exponente
y listo, me queda:
10y*
10 10s Queda solo Adrian Espero que esta quinta

clase sobre reduccion




de términos
semejantes te haya
gustado. Nos vemos
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