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Resumen

La presente investigacion educativa tuvo como objetivo el obtener la evidencia de
gue se logra y/o mejora el aprendizaje de la Aritmética con Tecnologia Educativa,
mediante el objeto de aprendizaje digital que lleva como titulo Mateméaticas en
Lengua de Sefias Mexicana: Mate con sefias, disefiado para una poblacion de
personas que presentan sordera o alguna limitacion en la funcion de escuchar, que
se encontraban realizando sus estudios de tercer afio de educacién primaria en la
modalidad de educacion especial en el Centro de Atencion Mdltiple Helen Keller
ubicado en la capital del Estado de Querétaro, México. Se consideré el mapa
curricular y la dosificacion de aprendizajes en mateméticas del nuevo modelo
educativo para el nivel de educacion basica, especificamente en el eje numero,
algebray variacion, que contribuye al desarrollo del pensamiento matematico en los
temas numero, adicion y sustraccion, multiplicacion y division; en donde los
docentes pretenden que aun cuando se tengan aprendizajes esperados para todos
los alumnos por igual, se debe tomar en cuenta que la manera de llegar a éstos
puede ser diferente para distintos alumnos. Bajo esa premisa, se siguid la
metodologia de investigacién cuantitativa experimental a una poblacion de 30
participantes que se distribuyeron utilizando la técnica de emparejamiento en un
grupo de control y otro experimental. Estos grupos de investigacion se compararon
entre si, para responder a la pregunta e hipétesis de investigacion; asi como al
objetivo del estudio mediante el indicador estadistico conocido como Ganancia
Normalizada de Hake que mide el rendimiento escolar reportado. Para ello, se utilizd
el método de la prueba estadistica parametrizada T de Student y del Coeficiente de
Correlacién de Pearson para dar confiabilidad a los resultados obtenidos, en donde
se encontré6 que el grupo experimental logré un aprovechamiento escolar
considerado moderado en el aprendizaje de las cuatro operaciones aritméticas en
comparacion con las del grupo de control. Los resultados logrados se deben en gran
medida a la participacion activa de estos alumnos en la educacion y a la apertura
de ellos a explorar tecnologias que aportan a su aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje favorecido por la tecnologia, aritmética, lengua de
seflas mexicana, objeto de aprendizaje digital, personas sordas.
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Abstract

The objective of this educational research was to obtain evidence that the learning
of Arithmetic with Educational Technology is achieved and / or improved, through
the object of digital learning that has as its title Mathematics in Mexican Sign
Language: Math with signs, designed for a population of people who have deafness
or some limitation in the function of listening, who were doing their third year primary
education studies in the special education modality at the Helen Keller Multiple Care
Center located in the state capital of Queretaro, Mexico. The curricular map and the
dosage of learning in mathematics of the new educational model for the level of basic
education, specifically in the number, algebra and variation axis, which contributes
to the development of mathematical thinking in the subjects number, addition and
subtraction, multiplication were considered and division; where teachers pretend that
even when they have expected learning for all students alike, it should be taken into
account that the way to reach them can be different for different students. Under that
premise, the experimental quantitative research methodology was followed to a
population of 30 participants that were distributed using the matching technique in a
control group and an experimental group. These research groups were compared to
each other, to answer the research question and hypothesis; as well as to the
objective of the study by means of the statistical indicator known as Normalized Hake
Profit that measures the reported school performance. For this, we was used on the
method of the parameterized statistical test T of Student and the Pearson Correlation
Coefficient to give reliability to the results obtained, where it was found that the
experimental group achieved a school achievement considered moderate in the
learning of the four arithmetic operations compared to those of the control group.
The results achieved are largely due to the active participation of these students in
education and their openness to explore technologies that contribute to their
learning.

Keywords: technology enhanced learning, arithmetic, mexican sign language,
digital learning object, deaf and hard of hearing people.

18



1. Introduccién

Este trabajo de tesis se organizé en dos partes. La primera corresponde a
los antecedentes y la fundamentacion tedrica y la segunda se dedico al proceso de
la investigacién cuantitativa experimental, que se compone de los objetivos,
hipotesis, metodologia aplicada, resultados y discusion, conclusiones, bibliografia

Yy anexos.

Los tres capitulos primeros conforman los antecedentes y la fundamentacion
tedrica, para la organizacion de los mismos se decidié retomar los aspectos claves
que se identificaron en el diagrama del contexto del planteamiento del problema de

investigacion, mediante el método de mapeo por palabras clave.

Figura 1.1

Contexto del planteamiento del problema de investigacion

[ Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad J

i al Sistema Educativo
Ley General de Educacian f Obliga al p S NacinnLcll ; v

Inclusion educativa de /
Provee un modelo
Bicutural - Bilingle
Personas sordas Impulsa los entornos
Reconoce a————————») tecnoldgicos y
Deaf and Hard of Hearing People de accesibilidad
|
Requieren de
[ Ley de Ciencia y Tecnologla ]
Tecnologia que favorezca
el
aprendizaje
; Mapa Curricular
Lengua "ELSSEM“ Mexicana Technology Enhanced Learning: pe e
i » <
Mexican Sign Language | TN ay il Matematicas
e i 5 i cise {Nimeros, adicién y sustraccion,
- Learning technolo: multiplicacion y division
Modelo de disefio instruccional e g P ¥ )
de andlisis, disefio, desarrollo. - Improving learning
implementacion g evaluacion
(ADDIE)
Melodalag[as agiles
(Scrum)
Objeto de aprendizaje . . .
digital P je dela Ar
Matematicas en Object Digital Learning: Arithmetic Learning
! i
En?-:,’:x?:a:‘: i - Open educational resources
- Educational applications
& Mejora el aprendizaje de la ari ica con el uso deaﬁaciones de tecnologia educativa,

en personas sordas o con limitaciones en la funcién de escuchar ?

Fuente: Elaboracion propia.
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El primer capitulo, reconoce los derechos que tienen las nifias y los nifios
con sordera a una educacion de calidad, equitativa e inclusiva a través del modelo
de inclusién educativa que se aplica en el municipio mas poblado del Estado de
Querétaro. El siguiente capitulo, aborda las tendencias actuales en el aprendizaje
que es favorecido por el uso de tecnologias con un énfasis en personas sordas, el
uso de la lengua de sefias mexicana y el aprendizaje de la aritmética. El tercer
capitulo, describe el modelo de disefo instruccional utilizado para el analisis,
disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion del objeto de aprendizaje digital

Matematicas en lengua de sefias mexicana: Mate con sefas.

El proceso de la investigacion cuantitativa experimental se presenta en la
segunda parte y consta de tres capitulos. En el primero se presenta la metodologia
de la investigacion cuantitativa experimental, los. objetivos e hipotesis; en el
siguiente el andlisis de datos cuantitativos y resultados finales de la investigacion;

y en el ultimo, la discusién y conclusiones del estudio.

Consideramos conveniente el realizar esta investigacion en una poblacion
de personas sordas que socialmente son vulnerables, para que tuvieran una
participacion activa en la educacion, mejorar sus competencias en matematicas a
través de la formacién, educacion y uso de tecnologia educativa. Asi, como dejar
un precedente con esta investigacion de educacion inclusiva y de cémo el

aprendizaje se ve favorecido con tecnologia.

El objetivo principal a cumplir fue el de realizar una investigacion que
permitiera obtener evidencia de que se logra y/o favorece el aprendizaje de la
aritmética con tecnologia educativa; mediante el objeto de aprendizaje digital
Matematicas en lengua de sefias mexicana: Mate con sefas, especialmente
disefiado e implementado para una poblacion de personas sordas o con alguna
limitacion en la funcidon de escuchar que se encuentren cursando los primeros tres

afnos de su educacion primaria.

Para ello formulamos como pregunta de investigacién la siguiente: ¢Se

lograran los aprendizajes esperados o la mejora de los mismos en la aritmética en
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personas con sordera o con limitacion en la funcién de escuchar, con el uso de
aplicaciones de tecnologia educativa, como es el objeto del aprendizaje digital
denominado Matematicas en lengua de sefias mexicana, en un entorno pedagogico
digital que resalta la importancia de adquirir las habilidades o competencias

matematicas para su formacion y bienestar social?

Se plantearon dos hipoétesis de investigacion correlacionales y dos hipotesis
nulas para cada seccion del instrumento de recoleccion de datos, tomando como
base la variable dependiente que se declar6 como Aprendizaje de la aritmética:
Ganancia normalizada Hake; y la variable independiente que se refiere al Objeto
de Aprendizaje Digital: Matematicas en lengua de sefias mexicana.

Por lo que la Hipotesis de investigacion, de la seccién de operaciones

aritméticas (Hioa, por sus siglas en espafiol) queda enunciada asi:

Hioa: Se observo un desempefio de moderado a éptimo en el aprendizaje de
la aritmética en el grupo experimental expuesto al objeto de aprendizaje digital en

comparacion con el grupo de control enla seccion de operaciones aritméticas.

En contraparte, la Hipotesis nula, de la seccion de operaciones aritméticas,

quedd como sigue:

Hooa: NoO se observé un desempefio de moderado a 6ptimo en el aprendizaje
de la aritmética en el grupo experimental expuesto al objeto de aprendizaje digital

en comparacion con el grupo de control en la seccion de operaciones aritméticas.

Entonces, para la seccion de crucigramas numéricos la Hipotesis de

investigacion, se definié como:

Hicnoa: Se observd un desempefio de moderado a optimo en el aprendizaje
de la aritmética en el grupo experimental expuesto al objeto de aprendizaje digital
en comparacion con el grupo de control en la seccién de crucigramas numeéricos de

operaciones aritméticas.

Y la Hipotesis nula quedo asi:
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Hocnoa: NO se observdé un desempefio de moderado a Optimo en el
aprendizaje de la aritmética en el grupo experimental expuesto al objeto de
aprendizaje digital en comparacion con el grupo de control en la seccion

crucigramas numéricos de operaciones aritméticas.

Aqui es que toma una relevancia considerable el disefio de la investigacion,
ya que tiene el propdsito de responder a la pregunta de investigacion, cumplir con

el objetivo del estudio y someter las hipotesis a prueba.

Para ello se eligid6 una investigacion cuantitativa experimental con las

siguientes caracteristicas:

- Se consider6 una clase de muestra no- probabilistica o dirigida, al
seleccionar a los participantes con conocimientos previos de aritmeética,
para asegurar la equivalencia de los grupos de investigacion a través de
la técnica de apareo o emparejamiento. Se conformo un grupo de control
y uno experimental.

- Al considerarse un tipo-de estudio correlacional el tamafio minimo de la
muestra fue de 30 participantes.

- Elinstrumento de recoleccién de datos que se disefio es del tipo de una
prueba estandarizada. Por lo que se validd el contenido bajo los criterios
de confiabilidad o fiabilidad y objetividad.

- Se conocieron los patrones de comportamiento de la variable
dependiente a través de la prueba estadistica parametrizada T de
Student, y al andlisis estadistico y a la medicion numérica realizadas.

-  La variable independiente estuvo presente en el grupo experimental y
ausente en el grupo de control.

- Hubo dos momentos en los que se realizaron las pruebas previas y las
pruebas posteriores con un unico instrumento. Se evalud la confiabilidad
o fiabilidad mediante el Coeficiente de Correlacion de Pearson.
Considerando un intervalo de confianza del 95% y los grados de libertad

correspondientes a cada uno de los grupos de investigacion.
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- Para dar validez al experimento y como medida de estabilidad se valoré
la significancia de los resultados obtenidos en la muestra poblacional,
mediante el indicador estadistico conocido como: mejora del aprendizaje
0 ganancia normalizada Hake, para cada una de las secciones y

variables a medir.

Conforme se avanz6 en el estudio se realizaron tablas y figuras con los
resultados del analisis de datos cuantitativos de esta investigacion. Con los-cuales
se presentaran los resultados finales de la investigacion y de la utilizacion de los
materiales y los métodos que derivaran en la discusién y conclusion de esta
investigacién al dar respuesta a la pregunta de investigacion, hipotesis formuladas

y al objetivo que motivo esta investigacion.

23



2. Antecedentes

2.1. Andlisis del modelo de inclusion educativa que aplica a estudiantes con

sordera del municipio de Querétaro, Querétaro. México

Es importante reconocer que el ser humano es la creacion mas maravillosa
del Universo, que desde su concepcion y creacion va recibiendo signos de la vida,
gque procesa y que, a su vez también los emite hacia su entorno y contexto en el
que habita. Conforme van creciendo estos signos los convierte en codigos,
estructuras, sistemas y modelos que le acompafaran en el transcurso de su vida.
Gracias a una rama de la semiologia, conocida como la . semiologia de la vida es
gue se conoce a los signos y hacen que las personas afirmen: jYo soy!, y jAqui
estoy!, lograndose el maximo desarrollo de las capacidades especificas de la
persona. Y como bien dice el Dr. Alfonso Ruiz Soto, la vida es un portento de

vivencias que hay que experimentar.

El Torbellino de la Vida, (...) nos bombardea continuamente con una cascada
de estimulos luminicos, sonoros, olfativos, tactiles y gustativos, que tienden
a dispersar nuestros pensamientos, emociones y acciones (...) en efecto, un
mejor y mas adecuado conocimiento de mi mismo me permitird una
conduccion mas lucida y precisa, mas armoniosa y creativa de mis
capacidades (Ruiz, 2017, p. 1).

Es a través de estas primeras lineas, que se reconoce al ser humano con
unas capacidades especificas y Unicas; es decir, cada persona entre mejor se
conozca sabra que con ellas lograra desarrollar su conciencia y elevar su calidad
de vida. Pero, qué sucede cuando estas capacidades pueden verse disminuidas al
presentarse una deficiencia, limitacién, restriccion o una barrera; desde el inicio de

la vida o en alguna etapa de ésta.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, por sus siglas en espaiiol),
aprobo el 22 de mayo de 2001 para su difusién internacional, la Clasificacién

Internacional del Funcionamiento de la Discapacidad y de la Salud (CIF, por sus
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siglas en espafiol); que es intrinsecamente una clasificacion de salud y de aspectos
relacionados con la salud (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2001, pp. 3-
4). Se considero a una poblacion con limitacion en la actividad del tipo escuchar vy,
forman parte de una comunidad de personas sordas. Esta sera nuestra primera

perspectiva a considerar.
Respecto a que es la discapacidad, la Dra. Amalia Gamio Rios la define asi:

(...) como un concepto multidimensional, por tanto, un coeficiente intelectual
bajo no es el Unico parametro para entender la limitacion intelectual y una
silla de ruedas o un baston blanco no son sindnimos de impedimentos para
el desarrollo; pensarlo de otra manera equivaldria a establecer etiquetas que
estigmatizan y enfrentan a las personas con discapacidad a mas dificultades
por las actitudes de la sociedad, que las relacionadas con su déficit
intelectual, fisico, sensorial propiamente dicho. El enfoque hacia las
personas con discapacidad debe estar basado en la igualdad de

oportunidades y el respeto a los derechos humanos (Gamio, 2004, p. 6).

El déficit sensorial esta relacionado con los sentidos de la vista y la audicion.
Es conveniente mencionar que las personas con limitacion en la audicion
desarrollan el sentido de la vista sirviéndoles para observar, conocer e interactuar
con su entorno, aprender a comunicarse y a desarrollarse cognitivamente con el
uso de la lengua de seflas o0 signos; en los casos que no desarrollen la
comunicaciéon oral y escrita. Cabe mencionar, que esta comunidad quiere ser
reconocida como personas sordas o con problemas severos de audicion Deaf or
Hard of Hearing (DHH, por sus siglas en inglés) y no como discapacitados auditivos,
pero-principalmente como ciudadanos que reciban las mismas oportunidades de
inclusion y de equidad en la sociedad. Es aqui que se considera a la segunda
perspectiva de este estudio y que tiene mayor relevancia que la primera; en el
sentido de reconocer los derechos humanos y de igualdad de oportunidades en

todos los ambitos de la vida y no sélo etiquetarlos como personas discapacitadas.
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Para Berumen (1999), quien fuera la presidenta del Consejo Mexicano de
Medicina de Rehabilitacion, A.C., la discapacidad es: “toda restriccion o pérdida de
la habilidad para desarrollar una actividad en la forma o dentro del margen
considerado como normal para un ser humano, esto debido a un impedimento o

deficiencia” (Berumen, 1999, p. 25).

Y desde la concepcion de la Ley General para la Inclusion de las Personas

con Discapacidad, define a la persona con discapacidad:

Toda persona que por razon congénita o adquirida presenta una o mas
deficiencias de caracter fisico, mental, intelectual o sensorial, ya sea
permanente o temporal y que al interactuar con las barreras que le impone
el entorno social, pueda impedir su inclusion plena y efectiva, en igualdad de
condiciones con los demas. (Secretaria de Desarrollo Social [SEDESOL],
2011, p. 2).

Es entonces, que la tercera perspectiva y que se considerd la principal es la
esencia misma de la persona, ya que es €l o ella quien manifiesta sus necesidades,
logros, suefios, deseos, aspiraciones, frustraciones, retos, metas, oportunidades,
proyectos, relaciones, sentimientos y todo aquello que le concierne; asi como

también a aquello que esta a su alrededor y que es parte de su realidad.

Y una de sus necesidades es el derecho a la educacion, es aqui donde cobra
relevancia el Informe Mundial Sobre la Discapacidad que presenté la Organizacion
Mundial de la Salud en el afio 2011, en lo que refiere a las cuatro razones para la

inclusién de los nifios, las nifias y los adultos con discapacidad en la educacion.

(...) la educacion contribuye a la formacién de capital humano y por lo tanto,
es uno de los principales factores determinantes del bienestar y la
prosperidad de las personas, (...) la exclusion de los nifos con discapacidad
de las oportunidades de educacion y empleo tienen elevados costos
econdmicos y sociales, (...) los paises no podran alcanzar la educacion para

todos, si no garantizan el acceso a la educacién de los nifios con
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discapacidad, (...) y no podran cumplir con asegurar la igualdad de
oportunidades en el acceso a un sistema de educacién inclusivo a todos los
niveles, proporcionando servicios de apoyo personalizado y realizando
ajustes razonables en funcion de las necesidades de las personas con
discapacidad para facilitar la educacion. (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2011, pp. 7-24).

Es en el entorno de la escuela inclusiva, que tiene como objeto: “(...), luchar
por conseguir un sistema de educacion para todos, fundamentado-en la igualdad,
la participacion y la no discriminacion en el marco de una sociedad verdaderamente
democratica” (Arnaiz, 2003, p. 12).

El investigador espafiol Lépez (2009) tiene una amplia experiencia en la
participacion activa en movimientos de familias con discapacidad auditiva en

Espafia y en otras regiones del mundo. EI menciona, que:

(...) antes que los tedricos de la educacion y mas alla de los responsables
de las politicas educativas, han sido las familias de los nifios con
discapacidad quienes entendieron y exigieron una educacion, primero
integradora y mas adelante inclusiva, que asegurara a sus hijos nada mas
gue el ejercicio del derecho a una educacién plena y de calidad, como el
resto de los ciudadanos (Lopez, 2009, p. 32).

Considerando la esencia misma de la persona, el reconocimiento de sus
derechos y de igualdad de oportunidades, mas el potencial de sus capacidades
especificas, seran los constructos dependientes que estaran en correlacion directa
con el constructo independiente de inclusion y equidad educativa. Seran éstas las
gue transformaran sus vidas en un contexto educativo. Es necesario mencionar,
que el H. Ayuntamiento del Municipio de Querétaro, en su Plan Municipal de

Desarrollo 2015-2018 refiere a las personas con discapacidad:

Como uno de los grupos sociales en condicion de vulnerabilidad y de
discriminacion que por dicha condicion ha inhibido su desarrollo integral, por
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lo que es altamente prioritario reforzar los esquemas culturales y de
diversidad de apoyos, para facilitar mecanismos que permitan superar
barreras de la desigualdad social para su integracion. (H. Ayuntamiento del
Municipio de Querétaro, 2015, p. 28).

En el Estado de Querétaro, el 1.44% de la poblacion tiene discapacidad
auditiva con relacion a esta poblacion a nivel nacional. La tabla 2.1 sirve para

contextualizar este trabajo de investigacion.

Tabla 2.1

Contexto sociodemografico de Querétaro 2010-2017

. Querétaro Querétaro
Indicador (Municipio) (Estado)
Poblacién total, 2015 878,931 H: 49.1% 2,039,283

M:50.9%
Superficie, 2015 5.8% del territorio 11,699 km?
estatal
Densidad, 2015 1,287.3 hab/km? 174 hab/km?
Edad mediana, 2015 28 26
Religion, 2015 92% de la poblacion es catdlica
Lenguas oficiales, 2015 Espafiol, otomi, nahuatl, mazahua y
zapoteco
Poblacion con algun tipo de limitacion, 2010 66,963
Poblacion con limitacion para escuchar, 2010 AR S S ol od 7,178 de 498,640 a
2,448 nivel nacional
Grado promedio de escolaridad, 2015 10.2 8.9
Personal médico (personas), 2010 1,424 2,127
Unidades médicas, 2010 43 246
Escuelas de educacion especial 42 70
(CAM - Centro qQ Atencién Mdltiple y USAER - 13 - CAM 24 - CAM
Unidad de Servicio de Apoyo a la Educacion
Regular), 2017 29 - USAER 46 - USAER

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONEVAL, INEGI, CONAPO y SEP
Se entiende por educacion inclusiva a la que: “propicia la integracién de personas
con discapacidad a los planteles de educacion basica regular, mediante la

aplicacion de métodos, técnicas y materiales especificos” (SEDESOL, 2011, p. 2).
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Y la educacion especial tendra por objeto: “(...), la formacion de la vida
independiente y la atencion de necesidades educativas especiales que comprende
entre otras, dificultades severas de aprendizaje, (...), que les permita a las personas
tener un desempefio académico equitativo, evitando asi la desatencion, desercion,
rezago o discriminaciéon.” (SEDESOL, 2011, p. 7).

En el Municipio de Querétaro dispone de dos modalidades de educacion; la

especial y la regular.

2.2. Concepcion historica de las diferentes discapacidades con relacion a la

auditiva

Para entender la transicion del viejo modelo asistencial de las personas
atipicas, deficientes mentales, sordomudos y ciegos que permanecio por un siglo
(de 1870 a 1970); al del nuevo milenio o de la inclusion educativa (de 2000 en
adelante), por lo que se construye un relato breve de los acontecimientos mas

significativos.

En el afio de 1865, siendo-Alcalde Municipal de la Ciudad de México, el Lic.
Ignacio Trigueros junto con el francés Eduardo Huet Merlo, inauguran la Escuela
Municipal de Sordomudos. Y. en 1867, el presidente Benito Pablo Juarez Garcia
implementa la Ley Organica de Educacion que refiere que la instruccion primaria
es gratuita para los pobres y obligatoria para todos, y en su Capitulo 1l sefala: “(...)
los alumnos deberan aprender lengua espafiola escrita, expresada por medio del
alfabeto manual y pronunciada cuando haya aptitud para ello en el nifio (...), en
aritmética las cuatro operaciones fundamentales (...)” (Direccién de Educacion
Especial [DGEE], 2010, p. 47). Estos son los antecedentes para la creacion de la

Escuela Normal de Sordos y de la Escuela Nacional de Sordos.

En 1908 Justo Sierra Méndez, siendo Secretario de Instruccién Publica y
Bellas Artes, propone una educacion diferente a la que se ofrece en las escuelas

primarias con un enfoque médico-pedagogico.
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En esos afios y como resultado del Primer Congreso Mexicano del Nifio
celebrado en el afio de 1921 se clasifican a los sujetos con base en sus
caracteristicas fisicas y psiquicas y el como seran atendidos, tal y como se observa

en la tabla 2.2:

Tabla 2.2

Caracteristicas fisicas y psiquicas de los nifios a principios del Siglo XX

Sujeto En todas
Anormales simples, cardiacos, semi-sordos,
semiciegos o0 de la palabra, animicos,
tuberculosos, nerviosos y débiles mentales,
sordos, ciegos o los que representan grados
inferiores de deficiencia psiquica.

Atencién médica y la aplicacion de métodos y
procedimientos pedagdgicos especiales de
acuerdo con las necesidades especificas de
los menores.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la DGEE.

Estos son los antecedentes de la educacion especial en México, que inicia
como un modelo asistencial en el que se considera:

(...) al sujeto como minusvalido, impedido para realizar cualquier actividad

productiva o intelectual, ‘de ahi la necesidad de ampararlo. Este hecho

repercute en la creacién de instituciones; la mayoria de ellas privadas,

ubicadas en conventos, hospitales, o casas particulares. Convirtiéndolos en

escuelas o asilos para dar respuesta a la creciente poblacion. (Direccién de

Educacion Especial [DGEE], 2010, p. 52).

Es hasta finales del siglo XX, que se logra hacer un reconocimiento a los
derechos culturales y linguisticos de las comunidades sordas en México, gracias a

la-influencia internacional.

En la figura 2.1 se ven cronoldgicamente las diferentes etapas y
acontecimientos mas importantes en estos procesos de transicion, para mejorar la

calidad de vida de estas comunidades.

30



Figura 2.1

Antecedentes en la atencion de personas sordas del Siglo XV al XXl
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Fuente: Elaboracion propia.

De 1970 a 1979, se implementd un modelo rehabilitatorio y médico
terapéutico para la atencion de las personas discapacitadas y para los infantes con
problemas de lenguaje y de aprendizaje. Y fue a través de la Direccion General de

Educacion Especial (DGEE, por sus siglas en espafiol), quienes se encargaron del:

(...) tratamiento integral del nifio y adolescente atipico; entendiéndose por
atipicos a aquellas personas con problemas de audicion y lenguaje, ciegos
y débiles visuales, deficientes mentales, lisiados del sistema muasculo
esquelético, menores infractores, nifios con problemas de aprendizaje o

cualquier otro tipo de inadaptacion escolar y social (DGEE, 2010, p. 57).

Es relevante, mencionar que en este periodo de tiempo se da a conocer la
clasificacion con un rigor cientifico de las condiciones atipicas y ya no llamarlas

anormalidades.

Sobresale que en los afios 70 surge la rama de la Tecnologia Educativa,

como una estrategia cientifica para abordar el quehacer cotidiano, dando un
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enfoque sistémico e interdisciplinario; cuya aplicacion ofrecia una alternativa de

solucién a las deficiencias educativas enfrentadas en esa época.

En los afios 80 se utilizd el modelo psicogenético pedagodgico, para la
atencion de las personas con requerimientos de educacion especial. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, por sus siglas en inglés) define a la educacién especial como:

(...) una forma de educacion destinada a aquellos sujetos que no alcanzan
o es improbable que alcancen, a través de las acciones educativas normales;
los niveles educativos, sociales y otros apropiados a su edad y que tengan
por objetivo promover su progreso hacia estos niveles. (DGEE, 2010, p. 59).

En los afios 90 se dio atencion a las personas con necesidades educativas
especiales con y sin discapacidad, a través del modelo de integracién educativa.
Desde ese momento se evita el etiquetado y/o diagnéstico de los alumnos y
empieza a entenderse que la Educacion Especial, no gira alrededor exclusivamente
de alumnos con deficiencias, sino que empieza a considerarse un conjunto de
medidas educativas, de recursos materiales y humanos que deben ofrecerse a
todos los alumnos para que éstos alcancen sus objetivos académicos y personales.
Siendo la caracteristica de esta modalidad la orientacion a los padres y/o tutores, a
los maestros y maestras, personal de apoyo a la educacion, para que integren a los

alumnos con necesidades educativas especiales.

Ya a principios de este siglo XXI, que se reconoce a la educacion inclusiva
como un proyecto educativo y de transformacion social. Es en agosto de 2009 que
se implementa el Modelo de Atencién de los Servicios Educativos de Educacion
Especial en el Distrito Federal, para fortalecer los modelos de atencion de los
Centros de Atenciéon Multiple (CAM, por sus siglas en espafiol) y a las Unidades de

Servicios de Apoyo a la Educacion Regular (USAER, por sus siglas en espaiiol).

Se da a conocer la clasificacion de las discapacidades en: auditiva,

intelectual, motriz, visual y otras.
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El 20 de mayo de 2011 se suscribi6 la creacion de la Ley General para la
Inclusion de las Personas con Discapacidad (SEDESOL, 2011). Asi mismo se
dieron a conocer las reglas de operacion del Programa Nacional para el Desarrollo
y la Inclusion de las Personas con Discapacidad 2014-2018, que por decreto se
publicé el 30 de abril de 2014.

El Sistema Educativo Mexicano inici6 un proceso denominado Reforma
Educativa, en el afio 2016 y que se presento el lunes 13 de marzo de 2017 en el
patio de Honor de Palacio Nacional, por el Secretario de Educacion, el Ejecutivo
Federal, el Sindicato de Trabajadores de la Educacion y la Conferencia Nacional
de Gobernadores, y en el mismo estuvieron representantes de la sociedad tanto
estudiantil como docente. Iniciando su operacion en septiembre de 2018 y que tenia

como uno de sus ejes transversales la equidad y la inclusion (SEP, 2017).

2.3. Prestacion de los servicios educativos y de educacién especial por

parte del estado mexicano

Es a través de la representacion estatal de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, por sus siglas en espafol) y de la Unidad de Servicios para la
Educacion Basica en el Estado de Querétaro (USEBEQ), por sus siglas en espafiol);
que se despliega la prestacién de los servicios educativos del nuevo modelo

obligatorio en sus'modalidades regular y de educacién especial.

Como se ve en la tabla 2.3, en el ciclo escolar 2015-2016, las escuelas de
educacion especial contaban con una plantilla de 1,142 docentes y de ellos 621
realizaban actividades frente a grupo. Se disponia de una capacidad instalada de
205 aulas y 67 escuelas en la entidad. Particularmente, en el Municipio de
Querétaro; laboraban 734 docentes y 391 de ellos atendian a alumnos frente a

grupo. Estos se distribuian en 129 aulas y en 40 escuelas.
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Tabla 2.3

Estadisticas del personal y escuelas de educacion especial. Ciclo escolar 2015-
2016

Municipio Personal Docentes frente a Aulas Escuelas
total grupo existentes
Amealco de Bonfil 27 14 8 2
Cadereyta de Montes 9 4 8 1
Colén 15 10 3 2
Corregidora 40 19 22 2
Ezequiel Montes 28 16 2
Jalpan de Serra 69 42 6
Pedro Escobedo 41 22 2
Penamiller 6 4 0 1
Querétaro 734 391 129 40
San Juan del Rio 144 83 24 8
Tequisquiapan 29 16 6 1
Totales en la Entidad 1,142 621 205 67

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la USEBEQ.

La presencia de los Centros de Atencion Multiple en el Estado de Querétaro,
suman 23 CAM con 205 aulas disponibles y una planta docente de 506; de los
cudles 243 tienen actividades frente a grupo. Estos centros son mayoritariamente

de participacion federal, habiendo sélo uno de tipo particular.

En lo referente a las Unidades de Servicios de Apoyo a la Educacion, se
distribuyen en la entidad en 44 escuelas; con un total de 636 docentes. De estos,
378 realizan actividades frente a grupo. En el Municipio de Querétaro se disponen
de 27 escuelas en donde laboran 427 docentes y de estos 252 tienen actividades
frente a grupo. En la tabla 2.4, se ve la informacion que corresponde a los CAM con
participacion federal y particulares, relativo al personal y nimero de escuelas de

educacién especial.
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Tabla 2.4

Estadisticas del personal y escuelas de educacion especial en CAM Federal
Transferido y Particular. Ciclo escolar 2015-2016

Municipio Personal Docentes frente a Aulas Escuelas
total grupo existentes
Amealco de Bonfil 16 8 8 1
Cadereyta de Montes 9 4 3 1
Colén 6 3 3 1
Corregidora 40 19 22 2
Jalpan de Serra 15 7 1 1
Pedro Escobedo 27 15 9 1
Querétaro 307 139 129 13
San Juan del Rio 57 32 24 2
Tequisquiapan 29 16 6 1
Totales en la Entidad 506 8243 205 23

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la USEBEQ.

En la tabla 2.5, se ve la informacion que corresponde a las Unidades de Servicios

de Apoyo a la Educacion Regular (USAER).

Tabla 2.5

Estadisticas del personal y escuelas de educacion especial, en USAER Federal
Transferido. Ciclo escolar 2015-2016

Municipio Personal Docentes frente a Aulas Escuelas
total grupo existentes
Amealco de Bonfil 11 6 0 1
Colén 9 7 0 1
Ezequiel Montes 28 16 0 2
Jalpan de Serra 54 35 0 5
Pedro Escobedo 14 7 0 1
Penamiller 6 4 0 1
Querétaro 427 252 0 27
San Juan del Rio 87 51 0 6
Totales en la Entidad 636 378 0 44

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la USEBEQ.
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La comunidad sorda del Estado de Querétaro ha expresado en diversos
foros publicos la necesidad de aumentar la matricula de personal docente con el
perfil de educadores de educacion especial, para que les atiendan adecuadamente
y que existan mas alternativas educativas que contemplen programas de inclusion
educativa en los niveles medio, superior y posgrado, para que continden con su

educacion.

2.4. Marco normativo en el municipio de Querétaro

El marco normativo se basa principalmente en el ‘Articulo 3° de la
Constitucion Mexicana, la Ley General de Educacion, la Ley General para la
Inclusién de las Personas con Discapacidad, la Ley de Ciencia y Tecnologia; asi
como los Programas Nacionales para el Desarrollo y la Inclusion de las Personas

con Discapacidad.

Al respecto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) y la Cumbre Mundial sobre
la Sociedad de la Informacién (CMSI, por sus siglas en espafiol); impulsan y
fomentan la instauracion de sociedades del conocimiento, en donde la educacion,
el conocimiento, la informacién y la comunicacién son el centro del progreso, de la
actividad y el bienestarhumano. Y resaltan la importancia de las Tecnologias de la

Informacién y Camunicacion (TIC, por sus siglas en espafiol), al mencionar que:

(...) estas ayudan a crear sociedades capacitadas para el manejo de la
informacion, facilitan un acceso universal, generalizado, igualitario, no
discriminatorio y asequible a la informacion y el conocimiento por parte de
las personas con discapacidad, por considerar que las TIC les ofrecen
grandes posibilidades para estimular su capacidad productiva y facilitar su
participacion social (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, UNESCO, la Fundacién para las
Américas (The Trust for the Americas) y la Organizacién de los Estados
Americanos, OEA, 2012, p. 32).
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Inmersos en este contexto hay estudios enfocados en la discapacidad, la
educacion y el uso de tecnologia. En México surge la normatividad relacionada con
la discapacidad y el acceso a la educacion a partir de la Convencidén sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad, que hace énfasis en la interaccion de
la persona con su entorno. Es a partir del afio 2011 que se apruebay publica la Ley
General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad (Camara de Diputados
del H. Congreso de la Unién [HCD], 2011). Esta considera en su ultima reforma
publicada en 2015 en su Capitulo Il dedicado a la Educacion, en su articulo 12,

fraccion VI que se debe:

Proporcionar a los estudiantes con discapacidad; materiales y ayudas
técnicas que apoyen su rendimiento académico, procurando equipar los
planteles y centros educativos con libros en braille, materiales didacticos,
apoyos de lengua de sefias mexicana, especialistas en el sistema braille,
equipos computarizados con tecnologia para personas ciegas y todos
aquellos apoyos que se identifiquen como necesarios para brindar una
educacion de calidad (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién
[HCD], 2015).

Queda de manifiesto la importancia de procurar apoyos, materiales y ayudas
técnicas a estudiantes-u otros que sean identificados para ofrecer una educaciéon
de calidad a personas con discapacidad, que es uno de los objetivos particulares
planteados para desarrollar e implementar tecnologia educativa para apoyar su
rendimiento. académico. Asi como lo enuncia el Capitulo X sobre la Libertad de
Expresion, Opinion y Acceso a la Informacion en el articulo 32, fraccion I, que
menciona: “Promover la utilizacion de la lengua de sefas mexicana, el sistema
braille y otros modos, medios y formatos de comunicacién; asi, como el acceso a
los nuevos sistemas y tecnologias de la informacién y comunicacion, incluido el
Internet” (HCD, 2015).

En lo referente a la normatividad relacionada con las TIC, se tiene la Ley de
Ciencia y Tecnologia (HCD, 2002), que junto con sus politicas y programas
impulsan y regulan la accesibilidad de los diferentes entornos tecnolégicos para las
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personas con discapacidad. Es en el Capitulo | de las Disposiciones Generales,

articulo Il; que se enuncia en su fraccion 2, reformada en 2014 lo siguiente:

Promover el desarrollo, la vinculacién y diseminacion de la investigacion
cientifica que se derive de investigacion basica y aplicada, el desarrollo
tecnoldgico de calidad y la innovacién, asociados a la actualizacion 'y
mejoramiento de la calidad educativa y la expansion de las fronteras del
conocimiento apoyandose en las nuevas tecnologias de la informacion, y en
su caso, mediante el uso de plataformas de acceso abierto. Asi, como
convertir a la ciencia, la tecnologia y la innovacion en elementos

fundamentales de la cultura general de la sociedad (HCD, 2015, p. 10).

Y considerando que las plataformas de acceso abierto, tal y como lo describe
el articulo 65, incorporado en 2014 a esta Ley en su Capitulo X del Acceso Abierto,
Acceso a la Informacion Cientifica, Tecnolégica y de Innovacion y de Repositorio
Nacional, refieren que: “Por acceso abierto se entendera el acceso a través de una
plataforma digital y sin requerimientos de suscripcion, registro o pago; a las
investigaciones, materiales educativos, académicos, cientificos, tecnoldgicos y de
innovacion.” (HCD, 2015, p. 13).

Es mediante la educacion que se desarrollan las capacidades, competencias
intelectuales y socio emocionales de las personas, en funcion de la cultura y las
normas de convivencia social. La Secretaria de Educacion Publica; es quien norma
mediante la Ley General de Educacion (HCD, 1993), los servicios educativos en las
modalidades regular y de educacion especial para cada una de las entidades

federativas del pais.

El articulo 41 del Capitulo IV del Proceso Educativo en su seccion 1, sobre

los tipos y modalidades de educacion de la Ley General de Educacion, refieren que:

La educacion especial tiene el propésito de identificar, prevenir y eliminar las
barreras que limitan el aprendizaje y la participacion plena y efectiva en la

sociedad de las personas con discapacidad, con dificultades severas de
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aprendizaje, de conducta o de comunicacion; asi, como de aquellas con
aptitudes sobresalientes. Atendera a los educandos de manera adecuada a
sus propias condiciones, estilos y ritmos de aprendizaje, en un contexto
educativo incluyente, que debe basarse en los principios de respecto,
equidad, no discriminacion, igualdad sustantiva y perspectiva de género
(HCD, 2018, p. 12).

Es en la fraccion X Bis del articulo 14 de la seccion 1, sobre la distribucion
de la funcion social educativa en donde se indica: “Fomentar el uso responsable y
seguro de las TIC en el sistema educativo, para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su insercion en la
sociedad del conocimiento.” (HCD, 2018, p. 15).

2.5. ldentificacion, deteccion y valoracion temprana de la discapacidad

auditiva o sordera

Las instituciones que conforman el sector salud realizan la identificacion,
deteccidn y valoracion temprana, a través de un estudio conocido como tamiz
auditivo neonatal, con el cual se permite identificar la presencia de sordera o

hipoacusia, entendiendo a la hipoacusia al nivel auditivo por debajo de lo normal.

Los especialistas, refieren que dentro de los primeros seis meses en muy
conveniente realizar la valoracion, a través de estudios de gabinete pertinentes y
procurar realizar el implante coclear en los casos identificados, mediante una
cirugia al oido interno; en donde interviene el nervio auditivo y el microprocesador

coclear.

Esto ayudarad a la utilizacion del método verbotonal en sordos para la
correccion fonética y de la prosodia, como medio de rehabilitacion junto con la
logopedia educativa, para lograr avances en la comunicacion y el lenguaje de la

persona.
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En Querétaro esta la presencia del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS, por sus siglas en espafiol) y es la institucion de salud que atiende al mayor

namero de personas con los servicios de salud que ofrece.

Le sigue el Seguro Popular o para una Nueva Generacion. En tercera
posicion se encuentra el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE, por sus siglas en espafiol) y finalmente, otras
instituciones privadas, como Petréleos Mexicanos (PEMEX, por sus siglas en

espanol) y otras instituciones.

2.6. Discapacidad auditiva o sordera: Frecuencia de casos en-el municipio de

Querétaro

Se atiende a una poblacion cercana a las 8,500 personas que requieren de

los servicios de educacion especial en la entidad.

Se puede observar en la tabla 2.6 que, el 12.4% representa la cantidad de
personas con discapacidad auditiva o sordera, por lo que se estima que el tamafio

de esta muestra es de cerca de 1,100 personas.

Particularmente, en el Municipio de Querétaro existe el Centro de Atencién
Multiple Helen Keller, quien se encarga de atender a una poblacién cercana a los
140 alumnos que  presentan sordera o alguna limitacion en la escucha,
ofreciéndoles servicios educativos de nivel basico que incluye preescolar, primaria

y secundaria.

Se identifica en la misma tabla 2.6 que los municipios que atienden al mayor
numero de los alumnos que requieren de la educacién especial en el nivel educativo
de primaria son: Querétaro, San Juan del Rio, Jalpan de Serra y Ezequiel Montes.

Y en Cadereyta de Montes en donde hay menos alumnos en el estado.
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Tabla 2.6

Estadisticas de alumnos por género y grupos de educacion especial. Ciclo escolar

2015-2016
Municioio Alumnos Inicial Pree. Prim. Sec.
P Total H M G Total Total Total Total
Amealco de Bonfil 152 91 61 8 0 5 112 18
Cadereyta de 32 23 3 0 3 23 0
Montes
Colén 105 77 28 6 0 0 105 0
Corregidora 195 117 78 13 0 12 108 0
Ezequiel Montes 257 172 85 - 0 17 219 21
Jalpan de Serra 651 438 213 6 2 101 414 116
Pedro Escobedo 285 195 90 11 8 31 171 62
Penamiller 68 47 21 - 0 5 40 23
Querétaro 5473 3,644 1,829 112 46 1,376 3,311 568
SanJuandelRio  go5 663 332 22 1 284 507 169
Tequisquiapan 151 90 61 13 4 10 75 21
Totales en la 8,364 5557 2,897 194 .61 1844 5085 998
Entidad

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la USEBEQ.

Se ve que el Municipio de Querétaro es en donde se detecta el mayor

namero de casos y es donde existe la mayor infraestructura y atencién a estas

comunidades en los diferentes niveles de la educacion bésica, por la densidad

poblacional.

También, en la tabla 2.7 se puede ver que el numero de CAM se ubican en

cuatro de los municipios con mayor poblacién y necesidades de atencién de los

servicios educativos.

Asimismo, en el caso del Municipio de Querétaro se localizan en las

delegaciones de Querétaro, Corregidora, Felipe Carrillo Puerto y Epigmenio

Gonzélez.
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Tabla 2.7

Estadisticas de Centros de Atencién Multiples Federal Transferido y Particular.
Ciclo escolar 2015-2016

Municibio Alumnos Inicial Pree. Prim. Sec.
P Total H M G Total Total Total Total
Amealco de Bonfil 43 27 16 8 0 5 21 0
I(\3/|adereyta de 32 23 9 3 0 3 23 0
ontes

Colén 22 14 8 6 0 0 22 0
Corregidora 195 117 78 13 0 12 108 0
Jalpan de Serra 55 37 18 6 2 5 30 0
Pedro Escobedo 130 83 47 11 8 13 55 41
Querétaro 1,143 686 457 112 46 113 698 114
San Juan del Rio 264 169 95 22 1 25 142 62
Tequisquiapan 151 90 61 13 4 10 75 21
Totales en la 2035 124 789 104 7 61 186 1,174 238
Entidad 6

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la USEBEQ.

En el caso de las USAER, como se puede observar en la tabla 2.8 se
incrementan en numero los alumnos que son atendidos; en los municipios mas
lejanos de la capital del Estado y que se destinan espacios en las escuelas para
realizar las funciones de Apoyo a la Educacion Regular.

Asi mismo se mantiene la tendencia de que, en los municipios de Querétaro,
San Juan del Rio, Jalpan de Serra y Ezequiel Montes son en donde se concentran
el mayor nimero de alumnos que son atendidos por USAER.

Como se presenta en la misma tabla 2.8, los alumnos de primaria son los
que requieren de mayor atencion, seguidos de preescolar y finalmente los de
secundaria. Esto, indica que existe una disminucién a partir de la secundaria; lo que

conllevara a la desercién escolar.
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Tabla 2.8

Estadisticas en Unidades de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular Federal
Transferido. Ciclo escolar 2015-2016

Municibio Alumnos Inicial Pree. Prim. Sec.
P Total H M G Total Total Total Total
Amealco de Bonfil 109 64 45 - - 0 91 18
Colon 83 63 20 - - 0 83 0
Ezequiel Montes 257 172 85 - - 17 219 21
Jalpan de Serra 596 401 195 - - 96 384 116
Pedro Escobedo 155 112 43 - - 18 116 21
Penamiller 68 47 21 - - 5 40 23
Querétaro 4330 2958 1,372 - - 1,263 2,613 454
San Juan del Rio 731 494 237 - - 259 365 107
Totales en la 6329 4311 2018 - : 1658 3,911 760
Entidad

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la USEBEQ.

43



3. Fundamentacién teérica

3.1. Marco teérico basado en la Teoria de las Interacciones didacticas,

APOE y del diadlogo didactico mediado

Partimos del paradigma positivista para realizar esta investigacion educativa,
desechando al interpretativo, al critico y al complejo; ya que el primero permite
realizar estudios cuantitativos que tienen que ver con la construccion del objeto de
estudio, la formulacion de hipotesis, comprende un disefio metodoldgico de la
investigacién, se apoya de técnicas de recopilacion de datos que ofrecen la
posibilidad de medicidon, comprobacién y verificacion de los datos; asi como la
discusion y presentacion de los resultados. Entendiendo, que un paradigma sirve
de marco para la comprensiéon de los fendmenos de la realidad e identifica a las
teorias como verdades absolutas; la epistemologia como un punto de reflexion de
las ciencias y su método (Miranda y Ortiz, 2020).

Con el apoyo del método cientifico y de las teorias del aprendizaje que de
manera general se pueden clasificar en conductista, psicologia cognitiva,
constructivismo, constructivismo social, aprendizaje experiencial y el conectivismo.
Para Castafieda (1987), una teoria del aprendizaje es un punto de vista sobre lo
gue significa aprender. Todas las teorias del aprendizaje pueden incorporar algin
tipo de tecnologia como apoyo a la ensefianza y al aprendizaje; particularmente la
constructivista, constructivista social y la del conectivismo; consideramos a estas
qgue aprovechan el uso de tecnologias educativas en sus procesos educativos en

apoyo a la inclusién y diversidad.

El constructivismo social se obtiene de las estructuras cognitivas
(experiencias previas), del aprendizaje significativo y del contexto sociocultural
(Méndez y Morales, 2020).

Por lo que, considerando un entorno pedagogico digital para el aprendizaje

de las matematicas y la teoria del aprendizaje constructivista social; las personas
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sordas comparten caracteristicas que les permite ser tratadas como un colectivo o
comunidad social. Donde su principal medio de comunicacion es la Lengua de
Sefias Mexicana. Es decir, el aprendizaje lo construye el propio sujeto al interactuar

con otras personas en contextos funcionales, significativos y auténticos.

Se han utilizado como marco teorico las interacciones didacticas de Ibafiez
(2007) y se consideraron aspectos de la teoria Accion, Proceso, Objeto y Esquema
(APOE, por sus siglas en espafol) segun Arnon, Cottril, Dubinsky, Oktac, Roa,
Trigueros y Weller (2014) y del didlogo didactico mediado de Camarena (2014); asi
mismo, para el disefo instruccional del objeto de aprendizaje se consideraron los

estandares y especificaciones del modelo ADDIE.

Consideramos al colectivo de alumnos con sordera, el objeto referente y al
discurso didactico en estudiantes que estan-aprendiendo aritmética, bajo el modelo
de Ibafiez. Es entonces, que desde el punto de vista de la teoria APOE la
construccion del conocimiento pasa por tres etapas: acciones, procesos, objetos y
que dan como resultado los esquemas. Se dice que un estudiante evidencia una
concepcion de accién, cuando es capaz de realizar transformaciones a algun objeto
motivado por estimulos externos y no por si solo (en nuestra investigacion el
estimulo externo, es el objeto de aprendizaje). Si el estudiante reflexiona sobre
estas acciones y las realiza conscientemente, se dice que las acciones se han
interiorizado, por lo-que muestra una concepcion proceso (en nuestro caso de las
operaciones aritméticas). Cuando se transforman los procesos desarrollados, el
estudiante -los encapsulan en objetos que se organizan en esguemas; estos
representan el nivel de mayor elaboracion en la comprensiéon de un concepto
matematico (la aritmética) y esta relacionado de manera coherente en la mente del

estudiante para su comprension abstracta y reflexiva.

También, encontramos en la teoria del didlogo didactico mediado nuestro
soporte para impulsar el uso de tecnologia educativa como un medio de

comunicacion didactica a distancia, que involucra a los actores del proceso

45



educativo (alumnos, profesores, padres de familia) con el discurso didactico que
para nuestra investigacion se lleva a cabo con el objeto de aprendizaje de
Matematicas en Lengua de Sefias Mexicana (Objeto referente, segun Ibafnez). Se
construye el conocimiento de manera asincrona y sincrona entre el profesor y los
estudiantes. Para ello, el estudiante realiz6 actividades de aprendizaje que se
clasifican en videos en lengua de sefias mexicana, operaciones aritméticas, juegos
de crucigramas numeéricos y de operaciones aritméticas. Estos elementos tienden a
gue el estudiante sea autonomo e independiente en su estudio y propone que los
contenidos se adapten a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje (muy
apropiados para la comunidad sorda).

Es por ello, que para lograr los materiales con contenidos apropiados para la
comunidad objeto del estudio se consideraron los estandares del SCORM vy del
modelo ADDIE.

El objeto de aprendizaje, incluye secciones especificas como la pictogréfica,
la de accibén, proceso y objeto de cada una de los conceptos matematicos de la
aritmética (nUmeros y operaciones aritméticas), uso de la Lengua de Sefas

Mexicana a través de intérpretes y de subtitulos en espafiol.

Se realizd un-andlisis, disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion del
objeto de aprendizaje para que estuviera disponible en el internet y descargaran la
aplicacién en dispositivos moéviles y computadoras personales. Lograndose esto a
través de los medios de comunicacion y del disefio instruccional de Matematicas en

Lengua de Sefias Mexicana.

3.2. Contexto sociocultural y epistemoldgico de la sociedad, la tecnologiay

el aprendizaje en personas con discapacidad

Actualmente, donde hoy en dia la Unica constante es el cambio, esta palabra
alude a la transicion de un estado a otro; es decir, hay una transformacion que

mejora o innova un servicio, un producto, un meétodo, una teoria y demas cosas con
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las que cuenta nuestra vida y que tienen la misién de trascender y dan pauta a la
proxima transformacion y asi constantemente. Por eso es vélido decir que el ser
humano es un ser no acabado o terminado, ya que nunca termina de conformarse

configurarse o de terminar de ensamblarse, siempre esta transformandose.

Para Turner (1974) muchas teorias cientificas, sistemas filosoficos y
corrientes artisticas estan apoyadas o surgen a partir de metaforas fundacionales:
la sociedad es un organismo. Que tiene en consecuencia un valor cognitivo,

creativo, transformativo y estético.

Hoy la sociedad se compone de mas de 8 mil millones de habitantes y
mantiene una diversidad cultural, que se manifiesta en expresiones multiculturales
y transculturales en diversos contextos y relaciones sociales e ideoldgicas y

sistemas de produccion econdmicos poco eficientes.

Los paises han tenido que renovar y mantener actualizados el espectro de
tecnologias en sus diferentes ramas y sectores de la industria para sincronizar sus
procesos con las cadenas productivas de valor, dentro de los acuerdos y tratados
internacionales. Es la tecnologia la que incentiva al constructivismo social de la
propia tecnologia. Es decir, que los ciudadanos del mundo son constructivistas
sociales de la tecnologia.

Desde la Optica de Ibafiez (2007) y mediante el modelo de interacciones
didacticas que propone para alumnos, maestros y el conocimiento o el saber, es
que define al aprendizaje; como la adquisicion de nuevas formas o funciones del

comportamiento humano.

Es en este modelo, que el discurso didactico representa al factor educativo
gue constituye un producto linguistico del tipo oral, textual, gréafico, visual y en otras
modalidades. En donde, “se manifiesta el conocimiento del maestro de desempefio
efectivo y las competencias lingiisticas del docente que le permiten estructurar
disertaciones mediadoras de criterios personalizados hacia sus estudiantes.”

(Ibéfiez, 2007, p. 8). Es muy importante como se muestra en la figura 3.1 el resaltar
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los siguientes aspectos del triangulo pedagdgico de interacciones didacticas que se

muestra a continuacion.

Figura 3.1

Esquema del modelo de interacciones didacticas

Alumno <« - Objeto
referente
\ 4
" Objetivo
W ‘;. instruccional >
& |
" v

Discurso didactico

Fuente: Elaboracion propia.

Se conoce por interaccion didactica a las relaciones que se establecen entre
los interesados y los factores que inciden en el proceso educativo, particularmente

en los episodios instruccionales que permitan el aprendizaje de los estudiantes.

El corazén del modelo son los objetivos instruccionales de las diversos temas
0 subtemas de aprendizaje. Aqui se describen las competencias a desarrollar por

los discentes:

El'alumno o discente, es quien interactia con el objeto referente y el discurso

didactico del docente.

La ensefianza consiste en la accion de referir al estudiante los criterios
morfologicos y funcionales que debe cumplir ante un determinado tipo de métodos

de aprendizaje, como son:
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- Basado en problemas. Los estudiantes construyen el conocimiento que
permita dar solucién a los problemas que se le presentan.

- Basado en casos. Aqui ellos aplican el conocimiento adquirido
previamente y su propia experiencia al proponer soluciones diversas.

- Basado en proyectos. Ahora muy utilizado en los niveles educativos de
preescolar, primaria, secundaria y bachillerato; en donde aplican sus
conocimientos, crean, descubren, aprenden sobre si ‘mismos Yy
construyen el conocimiento.

- Grupos cooperativos. Se plantea un trabajo en grupo, para que cada
estudiante mejore su aprendizaje y el de los demas. Se asegura que todos
ellos sepan hacer las tareas asignadas y objetivos previstos.

- Basado en retos. Aqui el estudiante da un significado practico a la
educacion, desarrolla competencias, trabaja colaborativamente, toma
decisiones, se comunica, aplica la ética y el liderazgo.

- Aprendizaje servicio. Aplica sus conocimientos, habilidades y actitudes a

desarrollar proyectos que mejoren el entorno de su comunidad.
El estudio es el contacto funcional del alumno con el discurso didactico.

El objeto referente es de vital importancia para el estudiante, ya que en ellos
observa al mundo real o realidad a través de las cosas, los eventos o situaciones
ante los que el estudiante debe desempefarse de acuerdo con los criterios de la
disciplina. Son como los casos de uso. El concepto de observacién se puede
describir desde dos formas diferentes. La primera, hace referencia al intento con o
sin éxito, de descubrir algo acerca de un objeto. Y la otra forma es a partir de la

exploracién, que si resulta exitosa se logra con la utilizacion de ciertos métodos.

La relacidbn que guarda el discurso didactico con el objeto referente se
denomina referencia. Si esta el objeto presente, se hace referencia directa o
indirecta en caso de que el objeto esté ausente. Un aspecto a considerar es el
discurso didactico que puede preceder, suceder u ocurrir en forma simultanea a la
presencia del objeto referente. Lo que es probable que derive en diferentes
resultados de efectividad en el aprendizaje.
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3.3. Tecnologia. El juego, elemento ludico de la ensefianza

Aqui se mencionara la relacion entre la tecnologia y sus nuevos escenarios
de la sociedad. Existe una relacidén entre el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
qgue ha promovido e impulsado grandes avances, con un impacto directo en la
sociedad. A través de la tecnologia interactuamos y nos relacionamos con la

naturaleza.

En general, la tecnologia es entendida como el conjunto de conocimientos,
habilidades, técnicas, métodos, artefactos, prototipos, patentes y todo lo que se
involucra para ofrecer satisfactores al ser humano; como bienes y servicios que
cubren necesidades y deseos de la sociedad. Esto se logra con la inteligencia y

capacidad humana para responder a las necesidades inmediatas y esenciales.

La transmisién de la informacion de una generacion a otra y la aplicacion de
las tecnologias han impulsado el surgimiento de las ciencias meédico bioldgicas,
ciencias fisico matematicas, ciencias sociales y administrativas; entre otras que
apareceran en el trayecto de la humanidad. Por lo que, la actividad tecnolégica
impacta en el progreso social y econdmico de las comunidades; asi, como en el

bienestar de las mismas. La tecnhologia puede ser comprendida:

(...) como proceso observable, lo cual se evidencia en los diversos procesos
de informacién y de aprendizaje; como sistema, expresada mediante las
instituciones sociales; como producto, entendida como resultado de una
accion; como proceso de modificacion de conductas, reflejada en las
actitudes y comportamientos individuales, sociales y culturales en general
(Aguilar, 2011, p. 9).

Considerando las corrientes que dan fundamento filoséfico a la tecnologia
aplicada a la educacion, tales como el empirismo, el liberalismo, el naturalismo, el
pragmatismo y el positivismo. Y en particular, considerando la mision de esta
investigacion el positivismo; es el para quien el hombre es lo que, de él, puede

observarse (ontologia), conocemos Unicamente cuando generalizamos a partir de
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fenbmenos observables (epistemologia), la accién tecnoldgica se basara en la
observacion, en la ciencia y en la técnica (practica).

El saber tecnoldgico debe versar sobre nuestro propio presente, sobre la
realidad y el tiempo en los que estamos inmersos. La tecnologia concierne a
nuestra existencia social, responde al tiempo y a la realidad de nuestra
praxis, surge de nuestras decisiones, origina nuevas elecciones y define

nuestros comportamientos (Aguilar, et. al., 2011, p. 29).

Es por ello, que el ser humano (estudiante sordo), la educacién (educar es
producir al ser humano) y la tecnologia (quehacer interminable propio de la praxis
humana), son considerados en esta investigacion como esos caminos similares que
pueden ser recorridos, a través de la diversidad de trayectos con multiplicidad de

obstaculos a los que intentan resolver.

Ademaés, considerando la importancia del juego en las actividades
recreativas, educativas, ludicas y de convivencia del ser humano; es que se hace
énfasis en los crucigramas numéricos como un juego que permite llegar al
conocimiento de manera atractiva, al presentarse como un reto académico. El juego

es un método de aprendizaje y que forma parte de la metodologia de gamificacion.

Huizinga (1972) se permite la reflexion sobre si el elemento ludico o juego ha
perdido o incrementando su interés en nuestra sociedad actual. Es muy interesante
el estilo como lo relata que, a través de los tiempos, lo ludico ha estado presente y
que depende del factor agonal de competicion y de los juegos publicos. Refiere que
el juego es el origen de la justicia y el poder. Hace mencién que el golf, ya lo jugaban

los holandeses y que las reglas podran mejorar, pero nunca desaparecer.
3.4. Estudios sobre el aprendizaje de la aritmética en personas sordas

Se encontré un estudio publicado en 2015 sobre el disefio y evaluacion de
un prototipo multimedia para la ensefianza de la aritmética en una poblacion

estudiantil de personas sordas en Tailandia que tenia como objetivos especificos:
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- El disefio y desarrollo de un prototipo de multimedia para apoyar el
aprendizaje de la aritmética contar, sumar y restar en estudiantes con
sordera de 7 afios de edad.

- Evaluar en dos grupos de estudiantes de dos escuelas diferentes el
prototipo multimedia y compararlos con las instrucciones de un maestro
sin el prototipo de multimedia para contar, sumar y restar; e

- ldentificar las reacciones de los estudiantes participantes con el prototipo

de multimedia.

Y como objetivo principal del estudio fue que mediante el uso del prototipo
de multimedia se optimizara la carga cognitiva, se lograran altos roles de motivacion,
un control y facil comprensién sobre el aprendizaje autbnomo. Las escuelas para
sordos en Tailandia ensefian la Lengua de Signos Moderno Thai (MTSL, por sus

siglas en inglés).

Este estudio resalté las bondades y potencial del rol de la multimedia como
un elemento para mejorar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes con
sordera. La multimedia ofrece multiples ventajas como la representacion de
conceptos visuales, simbdlicos'y verbales, con una combinacion de textos,
animaciones gréficas, sonidos 'y videos. Otros autores, mencionan que el uso de la
tecnologia para estudiantes con sordera les trae beneficios en términos de la
retencidn y representacion visual y verbal de esos materiales. También se estimula
la visidn, que es la fuente primaria en estudiantes con discapacidad auditiva siendo
para ellos-su principal canal de aprendizaje (Techaraungrong, Suksakulchali,
Kaewprapan y Murphy, 2017). Los términos de retencion y comprension, tienen que
ver con los estilos de aprendizaje; en este caso, la espacial. Tal y como lo indican

la teoria de las inteligencias multiples de Gardner.

El siguiente estudio, publicado en 2010 trata sobre el mejoramiento del
aprendizaje en estudiantes con sordera a partir de la lengua de signos y el texto,
resaltando la metacogniciéon, modalidades y eficiencia del andamiaje de los
contenidos. Aqui se realizaron cuatro experimentos sobre el rendimiento académico
por parte de estudiantes con sordera y oyentes. Los hallazgos encontrados indican
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gue la falta relativa en el monitoreo continuo de los avances en la retencién y de sus
aprendizajes a través de la lectura de textos derivan en menos estrategias
metacognitivas para releer, identificar oraciones claves, ideas claves, ir al principio
de la lectura 0 a una pagina en particular. La tendencia es a realizar una lectura
superficial de textos y por lo tanto su crecimiento cognitivo es limitado. Quiere decir,
que, tanto para estudiantes oyentes como para los sordos, existen barreras para
aprender el texto de una lectura y el lenguaje de sefias para los sordos. Concluyen
diciendo que si desean mejores desempefios tanto en entornos educativos formales
como informales es necesario plantearse expectativas méas altas (Borgna,
Convertino, Marschark, Morrison y Rizzolo, 2010). La teoria pedagdgica que
sustenta este estudio, es la de inteligencias multiples (linguistico-verbal e

interpersonal).

Este articulo, que se encuentra disponible enlinea desde el 11 de diciembre
de 2018, refiere que un juego educativo es utilizado para ensefiar nimeros en

Lengua de Sefas Brasilefia, haciéndolo muy divertido.

Las caracteristicas que sobresalen del estudio son:

El aprendizaje de la Lengua de Sefas Brasilefia (BSL, por sus siglas en

inglés) es mejor a través de un juego educativo.

- La aplicacion es multiplataforma, se basa en turnos, es muy visual y es
interactiva.

- _Se fomenta la motivacion del aprendiz a través de un entrenamiento
previo a la competencia promovida por el juego.

- Posee una arquitectura modular del software y permite que se configure

para otras lenguas de sefias al momento de jugarlo.

MatLIBRAS Racing es considerado una herramienta educativa en donde
todas sus caracteristicas son calificadas como positivas por estudiantes. Incluye el
juego colaborativo al estrechar relaciones sociales con otros jugadores. Este juego,

es considerado que tiene un futuro prometedor en entornos educativos.
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Desde la perspectiva de las ciencias computacionales, son muchas las
contribuciones en la inclusion de personas sordas con este tipo de aplicaciones.
Resalta que la tecnologia educativa para estudiantes con discapacidades ofrece
soluciones que pueden empoderarlos para el desarrollo de sus habilidades y
destrezas sociales y culturales, durante su vida académica, haciendo de ellos que
hagan por ellos mismos y bajo las responsabilidades como ciudadanos de crear

verdaderas sociedades de inclusién (Pontes, Pinheiro y Furlan, 2018).

También hay estudios que se basan en las escuelas oralistas como en
Espafia y Argentina, donde se publico en 2012 un articulo sobre la Educacion de

las personas sordas en la era digital.

Para educar a las personas sordas se tiene como-objetivo e inspiracion los
multiples descubrimientos y desarrollos tecnoldgicos. Desde los trabajos iniciales
de Alexander Graham Bell, quien fue un visionario en la educacién especial para
personas sordas, muchas de sus innovaciones han sido consideradas para mejorar
la calidad de vida y ofrecer oportunidades profesionales para personas sordas de

todas las edades.

Aqui se resalta la gran esperanza que se tiene en los desarrollos tecnol6gicos
futuros para apoyar a las nifias y niflos sordos, por lo que se mencionan al menos

tres de ellos:

- Dispositivos auxiliares de la audicion. Estos son los audifonos y los
implantes cocleares. Resaltan que deben usarse continuamente las 24
horas del dia, inclusive cuando duermen las personas, para prestar mas
atencion al cerebro y a la actividad cognitiva.

- Tecnologias de comunicacién. Hoy en dia todos los dispositivos se estan
convirtiendo en universales, portatiles, con nuevas redes de
comunicacion y de cobertura global. Las videoconferencias son un buen

ejemplo del aprendizaje a distancia.
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- Estudios del cerebro. Con tecnologias de espectroscopia infrarroja se
podra monitorear la extraordinaria elasticidad de los cerebros con los

implantes cocleares.

Ahora con todas estas facilidades de la era digital y de los esfuerzos que dia
a dia hacen los profesores, los padres de familia, neuropediatras, genetistas,
otorrinolaringdlogos, psicologos, logopedas, audidlogos, informéticos y trabajadores
sociales, juntos ofrecen una mejor educacion y calidad de vida para las personas
sordas (Denham y Battro, 2012).

Existe otra referencia publicada en 2014, describe los materiales de
aprendizaje basados en la web y que ofrecen métodos alternativos de aprendizaje,
adaptados a diferencia de los utilizados en un aula tradicional, se muestran en
estudios dirigidos a personas sordas para mejorar sus conocimientos en
informatica. Se trata de un entorno educativo que incluia las transmisiones de videos
con subtitulos y videos en lengua de sefias con intérpretes. Los cursos a distancia
bajo los estandares de la European Computer Driving Licence (ECDL, por sus siglas
en inglés) y validada su usabilidad con dos métodos diferentes; el conocido como
Inventario de Medidas de Usabilidad del Software (SUMI, por sus siglas en inglés)
y por el propuesto en este trabajo bajo el indice Pedagogico Adaptado (AdaPl, por
sus siglas en inglés), que es un trabajo, que tiene muchas caracteristicas en comun
con el propuesto en esta investigacion (Debevc, Stjepanovic y Holzinger, 2014). El
modelo AdaPI, contempla indices de corrupcion, violencia y analfabetismo; por lo
que no se profundizo mas en él y sélo se aprovechd la parte dedicada al aprendizaje.

Otro estudio, publicado en 2013, sobre estrategias de aprendizaje en la Web
2.0 para estudiantes discapacitados, se realizé con el propdsito de que personas
sordas de los paises de Grecia, Chipre, Italia e Inglaterra, estudiaran con
herramientas de la Web 2.0 como los blogs, wikis, redes sociales y la tipica
hipermedia. Se utilizaron diversas técnicas pedagogicas (lectura de los labios,
videos en lengua de signos o seflas y otras actividades de aprendizaje). La
metodologia consistié en la creacién de comunidades de aprendizaje para adquirir
conocimientos de comercio electronico, discalculia (son dificultades severas para
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realizar calculos aritméticos como resultado de un trastorno cerebral) y los
estandares internacionales de contabilidad. El proyecto fue patrocinado por el
Programa de Aprender a lo Largo de la Vida con el proyecto Leonardo da Vinci

(Drigas, Vrettaros, Argiri y Bardis, 2013).
3.5. Aprendizaje de la aritmética

Las Mateméticas son consideradas una de las competencias del tipo
cognitivo del pensamiento logico-matematico que son tan importantes en la
educacion del Siglo XXI (al grado que en el Marco de Evaluacion y de Analisis del
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos- (PISA), incluye las
categorias de discapacidad) y que con el uso coordinado de las tecnologias digitales
se crea una cultura educativa digital que bien se puede llamar Educacion 4.0, en
donde se valore el trabajo en equipo y la practica de contenidos, estrategias y
habilidades que favorezcan el aprendizaje con tecnologia. La Aritmética es la rama
de las Matematicas que se encarga del estudio de los nimeros y las operaciones

de adicién, sustraccion, multiplicacion 'y division.

Se considera que en nuestra sociedad esta cursando por cambios notables
y con desarrollos tecnoldgicos disponibles, que demandan ajustes significativos en
los sistemas de educacién. Esta investigacion educativa abona a mejorar el Sistema
Educativo en México. En términos generales el uso sistematico y coordinado de
diferentes tecnologias como dispositivos moviles, tabletas o los teléfonos
inteligentes:y de aplicaciones como GeoGebra, WolframAlpha, Khan Academy,
pueden contribuir en la construccién del conocimiento de los estudiantes (Santos,

2015). Basados en las teorias del constructivismo y el conectivismo.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) en México es la encargada de
proveer tanto a los maestros como a los alumnos, los libros de Mateméticas en los
diferentes niveles educativos; como es el caso en particular de los tres primeros
afios de Primaria. En ellos se indican las orientaciones generales relativas a la
ensefianza y aprendizaje de la asignatura, el enfoque pedagogico tecno-digital y la

evaluacion formativa, entre otras. También, las sugerencias didacticas especificas
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por trayecto y por leccion, en donde se describe la intencion didactica, los materiales
requeridos, cémo guiar el proceso de estudio y las actividades para asegurar que
todos aprendan (SEP, 2017).

Para conseguir que los estudiantes logren los aprendizajes esperados 'y
apliquen las ideas en torno al aprendizaje de las Mateméticas es necesario aplicar
estrategias didacticas y propiciar un ambiente en donde se fomente el trabajo
matematico, se hagan preguntas, se use el error como fuente de aprendizaje y se
fomente la discusién. Y si, son consideradas en esta investigacion, al fomentar que
los estudiantes generen estrategias que les permitan recopilar, analizar y procesar
la informacion que se aloja en la plataforma de aprendizaje de una forma no
convencional, diferente a la que estan habituados con el modelo de ensefianza

tradicional (Palomé, Escudero y Juarez, 2020).

El trabajo matematico incluye el uso de diferentes representaciones para
mostrar ideas, conceptos y procedimientos. Asi como el juego que contribuye a que
los estudiantes disfruten de las Matematicas, creando contextos en los que se
divierten y al mismo tiempo aprenden. Esto refuerza la aportacién de incorporar los
crucigramas numeéricos que -son.contemplados en estos materiales y que se
incorpore en el objeto de aprendizaje digital Matematicas en lengua de sefas

mexicana: Mate con sefas.

A continuacion, se dan algunas sugerencias que pueden ser Utiles a los

docentes para atender a la diversidad que en toda aula existe.

- _Transformar las actividades y problemas para adecuarlos a las
caracteristicas particulares, ya sea del grupo completo o de algunos
alumnos.

- Proveer diversos materiales a diferentes estudiantes.

- Atender el lenguaje, ya que es necesario tomar en cuenta la lengua
materna de los estudiantes y hacer adecuaciones.

- Trabajar con equipos.

- Tener areas permanentes de trabajo.
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- Crear estaciones temporales de trabajo para atender un cierto tema o
actividad.
- Ofrecer a los estudiantes la posibilidad de elegir comparieros de trabajo,

como representar y compartir las ideas, procedimientos y resultados.

Se suele tener la idea de que en Matematicas lo mas importante es el
desarrollo de procesos cognitivos como el pensamiento l6gico-matematico; como lo
plantea la teoria del aprendizaje de las inteligencias multiples. Y es en la actualidad,
gue se sabe que los procesos cognitivos se encuentran estrechamente relacionados
con los procesos afectivos y que es necesario tomar en cuenta los aspectos
emocionales en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En todo proceso de
ensefianza, aun cuando se tengan aprendizajes esperados para todos los alumnos
por igual, se debe tomar en cuenta que la manera de llegar a estos puede ser

diferente para distintos alumnos (SEP, 2018, p. 13).

Cardona, Arambula y Vallarta (2104) refieren otro tipo de estrategias de
atencion para las diferentes discapacidades, que sirven en el proceso de
aprendizaje, como un Manual para Padres y Maestros, que se aplica para las
personas con pérdida total o-parcial de la capacidad de escuchar que alteran la
comunicacion, el aprendizaje y la interaccion sociocultural. Tal y como se muestra

en la tabla 3.1, con las caracteristicas de sordera e hipoacusia.

Tabla 3.1

Caracteristicas de la sordera y la hipoacusia

Sordera Hipoacusia

Presenta incapacidad para procesar Presenta conducta inestable y en
satisfactoriamente  la  informacion ocasiones se muestra desatento.
linguistica y los sonidos ambientales.

No sigue de forma continuada las
Presenta dependencia visual (a mayor actividades de la clase.
discapacidad mayor dependencia).

En ocasiones, no termina sus trabajos.
Intolerancia a la frustracion.

Presenta un notorio retraso en el

lenguaje.
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En ocasiones, se muestra demasiado Se esfuerza por comprender lo que se
inquieto (al no comprender, procura hablaen el aula.
investigar y se mueve de su lugar).

No puede comunicar con facilidad sus
Requiere contacto visual continuo y sentimientos (de aislamiento, rechazo o
ejemplificaciéon de la tarea. frustracion).

En ocasiones se muestra timido, No responde al llaméarsele.

retraido o agresivo; por no comprender

el mundo circundante. Si  utiliza auxiliar auditivo, puede
procesar la informacion que recibe.

Reacciona ante ruidos muy fuertes.
Emite vocalizaciones extrafias.

Est4 pendiente de los movimientos de
los labios de su interlocutor.

Usa  excesivamente gestos o
movimientos del cuerpo en su
expresion oral.

Su voz es excesivamente alta o tiene un
tono con base monétona.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante hablarles lo mas cerca posible, colocAndose a su misma altura
y enfrente de él, ser expresivo, pero sin exagerar ni gesticular en exceso, proveerle
con antelacion los materiales escritos, utilizar estimulos visuales, propiciar su
participacion en todas las actividades, explicarle en forma préactica las actividades o
el mensaje que desea transmitirle, si el nifio no entiende una palabra busque otra
que signifigue lo mismo. Estas son algunas de las estrategias de atencion

recomendadas para los maestros.

Ahora, se conoce que las estrategias de intervencion que se sugieren para

la asignatura de Matematicas, fueron las utilizadas en el disefio de los videos en
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lengua de sefias con subtitulos en espafiol, del objeto de aprendizaje digital

desarrollado:

Para los nimeros, sus relaciones y sus operaciones:

Utilizar materiales de diferentes formas, tamafios y texturas para el
conteo.

Aprovechar las situaciones cotidianas, los juegos y las actividades
rutinarias para que descubra el nimero, sus relaciones y sus operaciones,
utilizando un lenguaje claro y preciso.

Propiciar que el nifio se acerque al conocimiento-de la representacion
grafica de los numeros mediante una serie de ejercicios que iran

aumentando en dificultad.

Las actividades propuestas son:

Asociacion imagen-numero. Como se muestra en la figura 3.2, se
pretende que el nifio establezca la relacion del nimero de objetos de una
tarjeta con la tarjeta del niamero correspondiente; es decir, la que
corresponde con la imagen que se le muestra con el nUmero convencional
y en lengua de sefas, en un principio ayudado por el maestro y/o
compafieros y posteriormente propiciar que lo haga él solo siempre

mencionado el numero correspondiente.

Figura 3.2

Asociaciénimagen con numero

—
'Q i

Fuente: Elaboracion propia.



- Asociacion imagenes-numeros. Aqui, en la figura 3.3 se afiade la
dificultad de intercalar diferentes cantidades y diferentes nUmeros que

correspondan.

Figura 3.3

Asociacion de imagenes con nimeros

Fuente: Elaboracion propia.

- Asociacion numero-numero. Se pretende que el nifio adquiera la

seguridad sobre los nimeros que ya ha aprendido.

Se muestra en la figura 3.4, que se empiezan a realizar operaciones con los

nameros y las cifras definidas como unidades, decenas y centenas.

Figura 3.4

Asociacion de nUmero a nUmero

G

119
-

u
¥

centenaylat | gue llevamos arriba son 2

Fuente: Elaboracion propia.
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- Composicién de cantidades. Una vez aprendidos los nimeros se pueden
formar otras cantidades uniendo los numeros correspondientes, tal y

como se observa en la figura 3.5.

Figura 3.5

Composicion de cantidades

Fuente: Elaboracion propia.

En la construccion y comprension del conocimiento matematico, los
materiales educativos disponibles en términos de formatos impresos, multimedia o
digitales fueron destinatarios para los alumnos, docentes, padres de familiay con el
propdsito de construir aprendizajes, practicar, mostrar, evaluar; y juegan un papel
importante. En todo proceso de ensefianza, aun cuando se tengan aprendizajes
esperados para todos los alumnos por igual, se debe tomar que las maneras de
llegar a éstos pueden ser diferentes para distintos alumnos. Las estrategias de
diferenciacion se encuentran relacionadas de manera estrecha con los procesos de
planeaciéon y evaluacién. Es a través del mapa curricular y la dosificacion de
aprendizajes esperados en 1°, 2° y 3° grado, que sirven de herramienta en la

practica educativa, y estos se conforman de ejes y temas.

Para la investigacion se utilizo el eje que se refiere a numero, algebra y
variacion. En donde se continua del primer grado al segundo con actividades en
torno al conteo, la lectura, la escritura y la comparacion de numeros, el desarrollo
de estrategias de calculo y la resolucion de problemas. En segundo afio se afiade
al trabajo las operaciones de adicion o suma, de sustraccion o resta y se inicia con

la multiplicacion. Y para el tercer afio se continua con la multiplicacion y se ve la
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divisibn. Para describir el tema de sumas y restas se utiliza el algoritmo
convencional de la sumay de la resta, construyéndose de manera paulatina a través
de una serie de actividades que fomentan el transito entre descomposiciones
equivalentes, ya sea en centenas, decenas o unidades. A continuacion, se muestra

en la figura 3.6 el trayecto de sumas y restas.

Figura 3.6

Cuadro de adicion y sustraccion

Organizadones cumiculares
Aprendizajes efferados

Resusive problemas de sufma y resta
con nimetes naturales hasta 1000

Calcula men titments sumasy restas
dg numeros de d0s cifrag dotlesde
numaios de dos cifras y mitades de
AUMSIOS pares menores que 100

Numero, digebra y varacion Adicion y sustraccion

Propdsito y descripeidndel fravecto

Este trayacto involucra stuaciones de untay de cambio y de copiparacidn qug invitan a trabajar conla suma y &
resta de numeres menoresa 100, Inicia 0on una exploracion que pusde 5enlr como diagnostico 4 s estategas
para sumar y restar utlizadas por s estudiantes. Después se trabdja con ¢l dasamollo de estrategas particula-

res de caloulo relacionadas con la estructura del ssterna decimal Se itvita a juntar decenas al sumar digitosy a
compietar W decena inmediata supsrior en surnas de ninercs mayores a 10 Se trabaja oon la descomposcion
de numercs an sumandos, tarto en situaciones an las que Bssumandos estin dados comoen s que % daben
buscar diferentes positiidades. Dicha descomposicion S8Nira como estrategia de calculo en momentos postaro-
168 Se Proponan SINUACIONES Carcanas a la cotidiane viad anlas que 1as astrategias aprendidas pusden ponersa en
PACHCa y Compararse con otros procedimientos En tomo al cllcuio mental s2 habaja con Sumas de una unidad
¥ una decena asi como con complementds a 10 ESa manera de dar continuidad al trabajo (niclado en primer
gado. En su conjunto, la tayectoria profundiza en el uso de estiategias que tienen que ver oon utilizar decenas
completas para resclver una vanedad de problemas de suma y resta

Tiempo da realizacisn

Bl trayecto se integra por OCHO leCTiones, gue pueden tabajarse en dos semanas

Fuente: Libro de Primaria. Matematicas 2° grado. SEP

Esto sirvié para realizar el prototipo interactivo. Fue la guia para realizar las
secciones de. operaciones aritméticas y la incorporacion de los crucigramas
numeéricos de operaciones aritméticas, en donde se dosificaron los aprendizajes en

base a la propuesta.

Este prototipo fue evaluado en su funcionalidad, interfaz grafica,
presentacion, uso de colores, navegabilidad entre las opciones del menu principal y
es que se describié la funcionalidad del objeto de aprendizaje digital.
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Se muestran el cuadro de multiplicaciones en la figura 3.7, en donde se
establecen los aprendizajes esperados, el propésito y descripcion del trayecto, y el

tiempo de realizacion.

Figura 3.7

Cuadro de multiplicaciones

Organizadores curmiculares

Eje tematico Aprerdizaje esperado

Fesuelye problemas de mulliplica-
cion con numeros naturales nene-
resque 10,

Numero, digebra y varacion Multipticacicn y division

Propésito y descripeidndel trayecto

En el Boque 1106 alumnds se enfrenfaron a problemas que implican sumar sumandos iguales, tambén calcularon
&l total de elementos de un arreglo rectangular y construyeron secuencias numericas de 2 en 2, 3en 3 etc Enel
Hoque 2 conocieron | multiphcacion y el signo X. En este trayecto sequirdn con el estudio de 1a multigiicacion al
calcular el producto de dos numeros de una cifra. Se trata de que construyan dferentes est@tegias para enconbar
€508 resultados, no SO 1a suma de sumandos iguales sino el calculo de dobles,mitades Sumar o restar una vez el
rultiplicando, etc. Estas estrategias s frabajan con calculo mental y con &l registro de resultados parciales. No se
trata de que memoricen 106 resultades, en el programa esto se propone para terger grado, Se trata de que cuenten
Con un repertorio de productos y estrategias que es permitan esolver rapidamente 1as multiplicaciones basicas.
Bl cuadro de multiplicaciones sera, al mismo tiempo, un recurso para registrar 10s resultados que obtengan, para
oonsultar aquellos que requieran y para descubnr relaciones yregqularidades.

Las nueve leaciones del trayecto pueden trabajarss en 10 sasiones de S0 minutos,

Fuente: Libro de Primaria. Matematicas 2° grado. SEP
3.6. Lenguade Sefias Mexicana

El 10 de junio de 2005 la Lengua de Sefias Mexicana (LSM, por sus siglas
en espariol) fue reconocida oficialmente como lengua nacional, formando parte del
patrimonio linguistico de la nacién mexicana. En Derecho se describe a la LSM
como la lengua de la comunidad de sordos que consiste en una serie de signos
gestuales articulados con las manos y acompafiados de expresiones faciales,
mirada intencional y movimiento corporal, dotados de la funcién linguistica que es
tanrica y compleja en gramatica y vocabulario como cualquier lengua oral (Consejo
Nacional para el Desarrollo y la Inclusion de las Personas con Discapacidad, 2018).

Son dos las caracteristicas de la LSM:
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Dactilologia. Conocida como deletreo es la realizacion a través de
simbolos manuales de cada una de las letras del alfabeto, con la cual es
posible expresar cualquier palabra.

Ideogramas. Es la representacion de las manos de lo que se desea
comunicar, un simple movimiento puede corresponder a una palabra, una
expresion y en ocasiones hasta una idea. Es a través de las expresiones
corporales como la postura, el gesto, el movimiento, los ademanes y en
general la comunicacion no verbal, lo que complementa una expresion o

idea.

Los elementos del lenguaje son:

Dactilologia o deletreo. Es una parte importante del sistema de
comunicacion de las personas sordas. Es sencillamente el alfabeto
castellano escrito en el aire en lugar de en un papel. Existen 27 posiciones
con sus variantes de movimiento de mano, algunas de las cuales son la

representacion exacta de la letra.

El deletreo manual es usado en combinacién con la lengua de sefias para

sustantivos, nombres propios, direcciones y palabras para las cuales no existe un

ideograma creado.

Posicion de la mano. Es la representacion de las letras como si fuera una
escritura en el aire. Es bastante rapida, sin pausas, pues los movimientos
con los dedos son continuos. Las letras deben ser correctamente
formadas, pretendiendo una caligrafia perfecta.

Ritmo y cadencia. Cada letra debe hacerse clara, distintiva y marcada con
una pequefa pausa entre cada una de las palabras. Es importante
mantener el ritmo en el deletreo pues ayuda a su lectura.

Vocalizacion. Las palabras que se deletrean deben ser habladas
simultaneamente, pero letras individuales no deben ser vocalizadas.
Palabras de una o dos silabas no presentan problema, pero las mas

Iargas son un reto.
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- Letras dobles. Cuando se forman letras dobles, la mano se abre
ligeramente antes de repetir la segunda letra de la serie. Letras tales
como c y |, ya estan abiertas y sencillamente se mueven de izquierda a
derecha con un ligero rebote.

- Abreviaturas. Para distinguir una palabra de una abreviatura es necesario

separar las letras individuales con un punto.

Existen diccionarios de LSM que sirven para aprender de ellas. Estas pueden
expresar articulos, pronombres, preposiciones, adjetivos, adverbios, alimentos,
animales, casa, muebles, enseres domésticos, colores, comunicacién, medicina y
salud, deportes y juegos, escuela, expresiones, familia y palabras afines, lugares,
naturaleza, nameros y palabras afines, oficios y profesiones, partes del cuerpo,
personajes historicos, prendas de vestir y palabras afines, religion, terminaciones y
signos de puntuacion, verbos, tiempo y palabras afines, entre otras mas (Serafin,
2015, pp. 224-237).

3.7. Aprendizaje favorecido por latecnologia

Camarena (2014) menciond que se encontr6 una gran diversidad de
materiales computacionales educativos abiertos que son libres o gratuitos y que dan
cuenta de que los maestros que los comparten con sus alumnos se sienten mas
contentos y motivados. Dado que la incorporacion y utilizacion de estos materiales
en un curso de Matematicas apuntan hacia nuevas formas de ensefianza para el

docente y nuevas formas de aprendizaje en el estudiante.

Ella misma mencion6 que para el caso de la educacién basica se desarrollé
el programa Logo que se basoé en teorias psicologicas constructivistas. También el
Grupo Editorial Santillana desarroll6 una plataforma en web para que los nifios de
educaciéon basica aprendan matematicas. Al igual que la plataforma e-Eduteka en

la web para la ensefianza de las matematicas en niveles basicos.
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Recientemente hay otros proyectos que estan considerando la equidad y la
inclusién, asi como el aprendizaje personalizado para atender a cada uno de los

estudiantes en funcion a sus caracteristicas y estilos de aprendizaje.

Al ser ella, miembro de la Red Internacional de Investigacion en Matematica
en el Contexto de las Ciencias (MaCoCiencias, por sus siglas en espafiol), se han
identificado que muchos de los materiales que estan en la nube de la Internet les

falta el fundamento de la teoria educativa con las que se disefio.

Un aspecto que se retomay que fue considerado en el objeto de aprendizaje
digital desarrollado, fue que los materiales tecnoldgicos apoyen el aprendizaje
autonomo y considerando que cada persona es diferente. Para ello se utilizé la
norma Modelo Referenciado de Objetos de Contenidos Compatibles, (SCORM por
sus siglas en inglés) y un modelo didactico-tecnoldgico que guie los pasos para el

disefio de estos materiales orientados hacia las Matematicas.

Camarena (2014) cred la Teoria del Dialogo Didactico Mediado, la cual fue
utilizada para esta investigacion. Manifestandose mediante una comunicacion
didactica de doble via que involucra a todos los interesados en el proceso educativo,
separados fisicamente en espacio y en tiempo. En la teoria se contemplan
principalmente el didlogo o interaccion que se lleva a cabo a través de medios y
materiales producidos, la interactividad que permite una relacion sincrona y

asincrona y la ensefianza guiada por un profesor o asesor.

Las tendencias de la investigacion en el aprendizaje favorecido por la
tecnologia se han convertido en area de interés para los interesados en los
contextos educativos y quienes buscan innovar en el aprendizaje, desde la aparicion

de nuevas tecnologias y ver a la ensefianza como un servicio.

En un estudio reciente realizado por Badia (2015), nos indica las lineas de

investigacion en tecnologia educativa. Estas son:

- Tecnologias del aprendizaje /apps

- Disefio instruccional y tecnologia
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- Aprendizaje basado en tecnologia
- Aprendizaje apoyado por la tecnologia

- Aprendizaje en linea

Los temas mas frecuentes encontrados en los resimenes de revistas
especializadas, tales como la British Journal of Educational Technology, Computers
and Education, Educational Technology Research & Development, Educational

Technology & Society y el Journal of Computer Assisted Learning, son:

- Plataformas tecnologicas y apps
- Procesos de aprendizaje y beneficios
- Actividades de aprendizaje

- Tematicas (Matematicas, Ciencia, Ingenieria, Literatura e idioma inglés)

3.8. Disefio instruccional del objeto de aprendizaje digital: Matematicas en

Lengua de Sefias Mexicana

Se entiende que el disefio instruccional es un proceso sistematico que
permite crear Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y que tienen como objeto el
favorecer el aprendizaje con el uso de tecnologia. Para lo cual, se eligi6 un modelo
de interacciones didacticas que permite hacer un disefio instruccional interactivo en
cada una de las fases. La primera fase de analisis, permitié identificar las
necesidades especiales educativas del estudiante con sordera, su entorno y
contenidos; continuamos con el disefio, el cual contemplé aspectos pedagogicos y
de interfaz del usuario. Una vez ya identificado el contexto de la aplicacion y el plan
de desarrollo, se programo la aplicacién maovil para dispositivos maviles con sistema
operativo Android; para el desarrollo intervinieron programadores, intérpretes de la
lengua de sefias mexicana, estudiantes sordos, profesionales de educacion
especial y padres de familia; con lo cual se logro pasar a la fase de implementacion
que consistio en probar la aplicacion en un ambiente de prueba con la participacion
de los estudiantes, previo a su hospedaje y administracion por parte de la plataforma
de distribucion digital de aplicaciones maoviles conocida como Google Play, asi como
en un sitio de la red social en linea conocida como Facebook. Finalmente, fue
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evaluado funcional y operativamente con las métricas de calidad, bajo los

estandares de Google Play Store.

Se disefo y desarroll6 el objeto de aprendizaje digital Matematicas en lengua
de sefias: Mate con sefias, considerando un modelo de Disefio Instruccional basado
en el Andlisis, Disefo, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion (ADDIE). Logrando
obtener un prototipo que sirvié para materializar el objeto de aprendizaje digital
como una aplicacion movil para teléfonos inteligentes con sistema operativo
Android. De este modelo se logré obtener el Certificado Publico de Derechos de

Autor.

A continuacion, se describen cada uno de los componentes de la aplicacion:

Iconografia de la aplicacion que sirvio para dar la identidad grafica a cada
una de las pantallas disefiadas. En la figura 3.8, se muestra este tipo de identidad

gréfica utilizada.

Figura 3.8

Pantalla con el icono del Objeto'de Aprendizaje Digital

o

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.9 se muestran las pantallas de bienvenida al momento de ya

tener instalada la aplicacion en el dispositivo movil.
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Figura 3.9

Pantalla de bienvenida

e

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.10 se presenta el menu principal en formato vertical con cada
una de las opciones. Y al elegir la opcion introduccién, inicia el video en LSM con

subtitulos en espafiol que habla sobre la Aritmética.

Figura 3.10

Menu principal del Objeto de Aprendizaje Digital y Video introductorio a la aritmética
en LSM con subtitulos en espafiol

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.11 se muestran las opciones de numeros, presentandose el
menu especifico con la posibilidad de ver los tres videos en LSM con subtitulos en

espafol que habla sobre las Unidades, Decenas y Centenas.

70



Figura 3.11

Menu de Numeros que incluye: Unidades, Decenas y Centenas. Video del concepto
de Unidades en LSM con subtitulos en espafol

Liseren

(D [Dccens

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.12 se muestran videos en LSM con subtitulos en espafiol que

habla sobre las Decenas y las Centenas.

Figura 3.12

Videos de los conceptos de Decenas y Centenas en LSM con subtitulos en espafiol

Fuente: Elaboracion propia.

Al elegir del menu de operadores que se muestra en la figura 3.13, se

visualizan las cuatro operaciones aritméticas. Y seleccionado suma se describe el

concepto de esta operacion.
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Figura 3.13

Menu de Operadores que incluye: Suma, Resta, Multiplicacion y Division. Video del
concepto de suma en LSM con subtitulos en espafiol

Operacones
i
3 e
o

— ]
.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.14, se podra elegir resta o multiplicacion, y se visualizan los

conceptos para cada operacion en capsulas de video.

Figura 3.14

Videos con los conceptos de resta y multiplicacién en LSM con subtitulos en espafiol

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.15 se podra elegir dividir y se describe su concepto. Del mend,

cuando selecciona ejemplos, aparecen las cuatro opciones posibles.
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Figura 3.15

Video con el concepto de dividir en LSM con subtitulos en espafol. Menu de
ejemplos de Suma, Resta, Multiplicacion y Division

o

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.16 podra seleccionar los ejemplos de suma o resta se

visualizaran ejemplos de estas operaciones.

Figura 3.16

Videos con ejemplos de sumar y restar en LSM con subtitulos en espafiol
e T
'o - 1 .

Fuente: Elaboracion propia.
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Si elige multiplicar y dividir, apareceran ejemplos de estas operaciones, tal y

como se muestra en la figura 3.17.

Figura 3.17

Videos de ejemplos de multiplicar y dividir en LSM con subtitulos en espafiol

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.18 podra elegir del menu de ejercicios se visualizaran
operaciones aritméticas de suma de una sola cifra y crucigramas numéricos. En

donde, gradualmente, seran mas complejos los ejercicios.

Figura 3.18

Seccion de jugar. Operaciones de sumas con unidades

= sscave m

Suma Suma

BOB|,np

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3.19 podra realizar de ejercicios de una sola cifra de operaciones

aritméticas de sustraccion y crucigramas numericos.

Figura 3.19

Seccion de jugar. Operaciones de restas con unidades

b

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.20 podra realizar ejercicios de una sola cifra de operaciones

aritméticas de multiplicacion y crucigramas numéricos.

Figura 3.20

Seccion de jugar. Operaciones de multiplicaciéon con unidades

hd

Multiphcacitn

BEE OO

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.21 podra realizar ejercicios de una sola cifra de operaciones

aritméticas de division y crucigramas numéricos.
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Figura 3.21

Seccion de jugar. Operaciones de dividir con unidades

Diusion Diursidu
8 9
2 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.22 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de suma

de dos cifras y crucigramas numericos.

Figura 3.22

Seccion de jugar. Operaciones de sumas con decenas

» »

/" tsuma Suva
10 65
12 13

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.23 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de resta

de dos cifras y crucigramas numéericos.
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Figura 3.23

Seccion de jugar. Operaciones de restar con decenas

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.24 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de

multiplicar de dos cifras y crucigramas numéericos.

Figura 3.24
Seccion de jugar. Operaciones de multiplicar con decenas

w

( PdPreacin

28 97
6 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.25 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de

dividir con dos cifras y crucigramas numericos.

77



Figura 3.25

Seccion de jugar. Operaciones de dividir con decenas
Dision Divisidy

80 72

16 12

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.26 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de suma

de dos y tres cifras y crucigramas numericos.

Figura 3.26

Seccion de jugar. Operaciones de dividir con decenas y operaciones de sumar con

centenas

N\ Dustw
72 350
12 370

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.27, podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de

suma y resta de tres cifras y crucigramas numericos.
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Figura 3.27

Seccion de jugar. Operaciones de sumar con centenas y operaciones de restas
con centenas

= Mate con sefas = Mate con sefias

Resta
892 292
105 183

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.28 podré realizar ejercicios de operaciones aritméticas de resta

y multiplicacion de dos y tres cifras y crucigramas numéricos.

Figura 3.28
Seccion de jugar. Operaciones de restas con centenas y operaciones de restar y

multiplicar con centenas

3 Resta Multphcacion
859 123
695 q

2 ® B oo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.29 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de

multiplicar y dividir de tres cifras y crucigramas numéricos.
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Figura 3.29

Seccion de jugar. Operaciones de multiplicar con centenas y operaciones de
dividir con centenas

= S con aefs

692 676

3 26

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.30 podra realizar ejercicios de operaciones aritméticas de
division de tres cifras y crucigramas numericos.
Figura 3.30

Seccion de jugar. Operaciones de dividir con centenas y Crucigramas numéricos
con diferentes operaciones

e 7[+] =9
693 +
[
33 =7 "
3]+] |5

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.31 podra realizar crucigramas numéricos con diferentes
operaciones aritméticas, como sumar, restar, multiplicar y dividir.
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Figura 3.31

Seccion de jugar. Crucigramas numericos con diferentes operaciones

60 =10

CEE[ ]| [E [

|+ B ﬂ -
2 ’z + E=75

=50 =10 X =

o

a el —8—’; 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.32 podra realizar crucigramas numéricos y obtendra una

retroalimentacion por su desempefio.

Figura 3.32

Seccion de jugar. Crucigramas numeéricos con mensaje de retroalimentacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.33 se visualiza la aplicaciéon de tecnologia educativa.
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Figura 3.33

Objeto de aprendizaje digital, hospedado como una aplicacion de tecnologia
educativa para dispositivos moviles

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 3.34 podra visualizar una rutina del codigo fuente de la aplicacion.

Figura 3.34

Lineas de cédigo de la aplicacion de tecnologia educativa para dispositivos moviles
con sistema operativo Android

Cdédigo de la aplicacion

AndrokiManitest

<rad e
awani

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Hipotesis

Se plantearon dos hipétesis de investigacion correlacionales y dos hipétesis

nulas, considerando las dos secciones del instrumento de recoleccion de datos. Tal

y como se observa en la tabla 4.1.

Tabla 4.1

Hipotesis de investigacion e hipotesis nula.

Hipotesis de investigacion
Seccion: Operaciones aritméticas

Hipotesis nula
Seccién: Operaciones aritméticas

Hica: Se observo un desempefio moderado a
Optimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparacion con el
grupo de control en la seccién de operaciones
aritmeéticas.

Hooa: NO se observé un desempefio moderado
a optimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje -digital) en comparacion con el
grupo de control en la seccién de operaciones
aritméticas.

Hipdtesis de investigacion
Seccién: Crucigramas numéricos de
operaciones aritméticas

Hipdtesis nula
Seccion: Crucigramas numéricos de
operaciones aritméticas

Hicnoa: Se observé un desempefio moderado a
optimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparaciéon con el
grupo de control en la seccién de crucigramas
numéricos de operaciones.aritmeéticas.

Hocnoa: NO se observé un desempefio moderado
a 6ptimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparacion con el
grupo de control en la seccién de crucigramas
numéricos de operaciones aritméticas.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Objetivos

El objetivo principal de la investigacion era realizar una investigacion que

permitid obtener evidencia de qué se logra y/o se favorece el aprendizaje de la

Aritmética con tecnologia, mediante el objeto de aprendizaje digital Matematicas en

Lengua de Sefias Mexicana, disefiado para una poblacién de personas sordas o

con alguna limitacion en la funcién de escuchar, que se encuentran cursando el

tercer afio de su Educacion Primaria en el Centro de Atencién Multiple Helen Keller,

ubicado en la capital del estado de Querétaro, México.

De este objetivo se desprendieron los dos objetivos particulares siguientes:

Disefiar el objeto de aprendizaje digital Mateméaticas en Lengua de Sefas
Mexicana, mediante el modelo de disefio.instruccional de analisis, disefio,
desarrollo, implementacion y evaluacion (ADDIE, por sus siglas en
espafol). Para que se implemente en entornos digitales de aprendizaje,
bajo los estandares y especificaciones de accesibilidad, adaptabilidad,
durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad del modelo referenciado de

objetos de contenidos compatibles.

Obtener la evidencia de qué se logra y/o favorece el aprendizaje de la
Aritmética con tecnologia, mediante el objeto de aprendizaje digital
Matematicas en Lengua de Sefias Mexicana, a través de un analisis
estadistico inferencial de la Ganancia Normalizada de Hake y de la
prueba estadistica parametrizada T de Student para probar las hipo6tesis
planteadas en la poblacién donde se aplicd el estudio experimental en

funcién del nivel de significancia y de la distribucién muestral.
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6. Metodologia de la investigacidén cuantitativa experimental

6.1. Planteamiento del problema de investigacion

Esta investigacion tiene como génesis la creencia, tal y como lo refiere la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, por sus siglas en espafiol) en su Informe
Mundial sobre la Discapacidad de adoptar medidas para mejorar la vida de las
personas con discapacidad (OMS, 2011), que hay varios obstaculos a los que se
enfrentan la personas con discapacidad, pero que son evitables y entonces
promueve nueve recomendaciones con implicacion en diferentes sectores (salud,
educacion, trabajo, transporte y vivienda) y con la participacion de diferentes
agentes (gobiernos, organizaciones de la sociedad civil, publico en general, sector
privado y los medios de comunicacion). Se identificG tres de estas recomendaciones
(4, 5y 9) y que con los resultados que se-obtengan de esta investigacion, se

contribuyé en:

- Asegurar la participacion activa de las personas con discapacidad en la
educacion, que les permitan recibir los apoyos para emancipar a sus
miembros y abogar por sus necesidades.

- Mejorar la capacidad de recursos humanos a través de la educacion y
formacion; y

- Reforzar y apoyar la investigacion sobre discapacidad en disciplinas como

la educacion especial, discapacidad y las oportunidades de aprendizaje.

Se eligié este proyecto de investigacion, desde una condicién personal al
haber adquirido la hipoacusia neurosensorial severa en el oido derecho en 2005 y
como tema de mi investigacion doctoral en Tecnologia Educativa, desde el enfoque
de una investigacién cuantitativa que me permitiera observar la realidad desde una

perspectiva mas objetiva, precisa y experimental.

Las preguntas planteadas fueron ¢, Cual era la idea inicial?, y ¢ Como se fue

afinando hasta lograr hacer un planteamiento del problema cuantitativo?
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La idea inicial fue que, al crear un ambiente de aprendizaje para estudiantes
con necesidades adicionales, con limitaciones sensoriales del tipo auditivas; para
que, con el apoyo de tecnologia y a través del uso de recursos educativos,

aprendieran Aritmética.

¢, Qué implicé que se hiciera para transformar la idea inicial en una versién
mejorada y con la claridad necesaria para contextualizar el problema que deseaba
atender? Primero, estructurar formalmente la idea de investigacion, presentando

dos propuestas de preguntas de investigacion, que planteaban lo siguiente:

¢ Cuél es la posibilidad de obtener una ganancia en el aprendizaje de la
Aritmética si se realiza una intervencion didactica, mediante tecnologia, para el
aprendizaje y el conocimiento en personas sordas y/o con problemas severos de

escucha?

¢, Sera posible comprobar si al aplicar el objeto tecnoldgico digital se observa
una mejora en el aprendizaje, participacion y colaboracion; asi como el efecto del

desarrollo cognitivo I6gico-matematico con la inclusion educativa?

A lo que se entendié que se necesitaba delimitar el problema, formular una
sola pregunta, tratar que el problema fuera medible u observable y qué variables
definirian la relacion de éstas. Es aqui que el apoyo de los miembros del Comité
Tutoral y el proceso para realizar una investigacion cuantitativa, me sirvieron de guia
para establecer los elementos del planteamiento del problema de investigacion en

base al proceso cuantitativo, resultando lo siguiente:
6.2.Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de la investigacion era realizar una investigacion que
permitid6 obtener evidencia de qué se logra y/o se favorece el aprendizaje de la
Aritmética con tecnologia, mediante el objeto de aprendizaje digital Matematicas en
Lengua de Sefas Mexicana, disefiado para una poblacion de personas sordas o

con alguna limitacion en la funcién de escuchar, que se encuentran cursando el
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tercer afio de su Educacion Primaria en el Centro de Atencion Multiple Helen Keller,

ubicado en la capital del estado de Querétaro, México.
De este objetivo se desprendieron los dos objetivos particulares siguientes:

- Disefar el objeto de aprendizaje digital Matematicas en Lengua de Sefas
Mexicana, mediante el modelo de disefio instruccional de analisis, disefio,
desarrollo, implementacion y evaluacion (ADDIE, por sus siglas en
espafol). Para que se implemente en entornos digitales de aprendizaje,
bajo los estandares y especificaciones de accesibilidad, adaptabilidad,
durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad del modelo referenciado de
objetos de contenidos compatibles.

- Obtener la evidencia de qué se logra y/o favorece el aprendizaje de la
Aritmética con tecnologia, mediante el objeto de aprendizaje digital
Matematicas en Lengua de Sefias Mexicana, a través de un analisis
estadistico inferencial de la Ganancia Normalizada de Hake y de la
prueba estadistica parametrizada T de Student para probar las hipétesis
planteadas en la poblacién donde se aplico el estudio experimental en

funcién del nivel de significancia y de la distribucion muestral.

6.3. Pregunta de investigacion

Es entonces que se planted la pregunta de investigacion de la siguiente

manera:

¢Es conveniente realizar una investigacién cuantitativa experimental en un
grupo considerado socialmente vulnerable de personas sordas o con limitaciones
en la funcion de escuchar y que tienen el derecho a la educaciébn como una
alternativa para mejorar la calidad de vida en sus sociedades, ofreciéndoles
Matematicas en LSM como una oportunidad de aprendizaje y formacion en el
contexto educativo del siglo XXI, bajo la teoria socio-constructivista que resalta la
importancia de las competencias matematicas que les brindan las habilidades para

la utilizacion de los numeros, simbolos y la realizacién de operaciones basicas y de

87



razonamiento matematico en un ambiente en el que se favorece el aprendizaje con

el uso de Tecnologia Educativa?

¢ Se lograran los aprendizajes esperados o la mejora de los mismos en la
Aritmética en personas con sordera o con limitacion en la funcién de escuchar, con
el uso de aplicaciones de Tecnologia Educativa, como es el caso del objeto de
aprendizaje digital Matematicas en LSM en un entorno pedagdgico digital, que
resalta la importancia de adquirir las habilidades o competencias matematicas para

su formacién y bienestar social?
6.4. Viabilidad de la investigacion

Este proyecto de investigacion se logro gracias a la participacion de un grupo
representativo de la comunidad sorda en Querétaro y de sus familiares que
brindaron su tiempo y esfuerzo para aportar a la realizacion del objeto de
aprendizaje digital Matematicas en LSM; asi como de profesionales en la educacion
especial del Centro de Atencion Mdltiple Helen Keller quienes apoyaron la iniciativa
y otorgaron las facilidades necesarias. Y gracias a los miembros de este CAM por
su participaron en la parte experimental de este estudio es que se lograron obtener
los resultados de todo este proceso de investigacion. Se puede consultar la carta
solicitud del estudio experimental en el Apéndice 3.

Relativo a los recursos materiales necesarios para la consulta de diversas
fuentes de informacién cientificas y tecnolégicas, se consultaron a través de los
servicios que ofrece el Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y
Tecnolégica (CONRICYT, por sus siglas en espafiol); asi como de otras fuentes en

diversas bibliotecas de Instituciones de Educacion Superior y otras Universidades.

Y para el desarrollo e implementacion del objeto de aprendizaje digital
Matematicas en LSM fueron muchos los que aportaron los recursos financieros
proporcionados por familiares y amistades que creyeron en el proyecto y que

gracias a ellos se materializé en cada una de sus etapas.
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6.5. Desarrollo

En la primera parte de la Tesis se dedic6 completamente a desarrollar la
perspectiva tedrica, considerando las palabras claves identificadas para construir el
marco tedrico en base al planteamiento del problema de investigacion y al proceso

de investigacion cuantitativa experimental.

En la tabla 6.1, se muestra la relacion entre la palabra clave y su

correspondiente capitulo:

Tabla 6.1

Referencia de las palabras claves del marco tedrico

Palabras

) Referencia en el-Marco Tedrico:
claves:

Personas sordas  Capitulo 2. Antecedentes.

Aprendizaje
favorecido por la
tecnologia,
aprendizaje dela  Capitulo 3. Fundamentacion tedrica.
aritmética, lengua
de sefias
mexicana

Objeto de Subcapitulo 3.8. Disefio instruccional del objeto de aprendizaje digital:
aprendizaje digital Matematicas en Lengua de Sefias Mexicana.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Justificacion

En la tabla 6.2, se reflexiona sobre el ¢,para qué? y el ¢ por qué del estudio?;

comprendiendo que tenia que responderlas considerando los aspectos siguientes:
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Tabla 6.2

Justificacion del proyecto de investigacion

Aspecto

Descripcién

Conveniencia

Relevancia social

Implicaciones
practicas

Valor teérico

Utilidad
metodoldgica

Por qué esta investigacidon cuantitativa experimental, servird a aquellas
personas que presentan sordera o limitaciéon en la funcién de escuchar:
para que aprendan Aritmética en Lengua de Sefias Mexicana, durante los
primeros tres afios escolares de Primaria. Desde la conveniencia del
reconocimiento de esta poblacion al derecho a la educacion, inclusién
educativa y a la disponibilidad de entornos tecnologicos y de accesibilidad
al conocimiento.

El alcance del proyecto establece que se beneficiaran a personas sordas
que deseen aprender Aritmética con el apoyo de Tecnologia Educativa; que
son consideradas comunidades vulnerables socialmente. Ofreciéndoles
oportunidades de aprendizaje, formacion ‘a través de una participacion
activa en la educacién y de abonar a la inclusién educativa.

A través de este estudio se hace un aporte a la Educacion 4.0, que refiere
el aprovechamiento de medios digitales y la eclosion de las TIC. Para qué,
mediante la Tecnologia Educativa se favorezca el aprendizaje en las
comunidades escolares y les permitan mejorar sus vidas y convivencia
social. Pretende ayudar al rezago educativo y a la desercién escolar.

En el nuevo entorno educativo del siglo XXI y con la premisa del modelo
socio-constructivista del aprendizaje que desarrolla competencias, se
busco el aporte en una de las ramas de las Matematicas que se adecua y
contextualiza a los nuevos medios y herramientas en el contexto de las
ciencias del aprendizaje. Sin dejar a un lado, las principales teorias
educativas como el conectivismo, constructivismo, cognitivismo, Gestalt y
el conductismo. Ademas, se podra observar el comportamiento de la
variable dependiente en correlacion con la variable independiente.

Al ser una investigacion con enfoque cuantitativo experimental, permitira
realizar un analisis estadistico inferencial que al considerar el nivel de
significancia y de la distribucion muestral; se lograra hacer las pruebas
estadisticas a la hipdtesis de investigacion planteadas. Y si, deja un
precedente del instrumento de recoleccion de datos propuesto que fue
evaluado en su fiabilidad y validez con los datos obtenidos; asi mismo se
comprobd experimentalmente que el aprendizaje se ve favorecido con
tecnologia. Aportando un objeto de aprendizaje digital (Mateméticas en
LSM) como referente para el aprendizaje de la Aritmética en personas
sordas o con limitaciones en la funcién de escuchar.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.7. Alcance de la investigacion

Se considerd que de inicio el alcance fue exploratorio, ya que desde la idea
inicial se bosquejaba un estudio en donde aparecian en la escena los conceptos de
aprendizaje, educacion, discapacidad y uso de la tecnologia. Fue entonces que
empieza a tener un valor para mi, al conocer de proyectos de investigacion.como
MATI-TEC, que aparece en 2011, con el objeto de mejorar las competencias en
matematicas, lectoescritura y tecnolégicas de la Educacién Primaria en -México.
Solo se atendia a estudiantes de 4to, 5to y 6to. afio y lo novedoso era la aplicacion
movil para teléfonos celulares. También, en 2016 surge la aplicaciébn para
dispositivos moviles Dilo en Sefias, en formato de juego para aprender LSM para
nifios sordos. Conforme se avanzaba en el proceso de conformar la investigacion
con un enfoque cuantitativo experimental y dada la justificacion del ¢ por qué? y
¢para qué? de esta investigacion, se identificO que las variables definidas y las
hipotesis planteadas tenian una correlacion que podria ser positiva o negativa y que
podrian darnos a conocer el comportamiento de estas variables y la correlaciéon u
asociacion entre el aprendizaje de la Aritmética y el objeto de aprendizaje digital.

Entonces, se convirtio el alcance en correlacional.
6.8. Variable e hipdtesis

Se consider6 para esta investigacion una variable dependiente (que es
medible) y una independiente, que aplicara para las dos secciones del instrumento

de recoleccidn de datos. Tal y como se observa en la tabla 6.3.

Tabla 6.3

Definicion de las variables de investigacion: dependiente e independiente

Variable dependiente Variable independiente

Aprendizaje de la Aritmética: Objeto de Aprendizaje Digital: Matematicas en Lengua de
Ganancia Normalizada de Hake Sefias Mexicana

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 6.4, se observa que se planted dos hip6tesis de investigacion
correlacionales y dos hipétesis nulas, considerando las dos secciones del

instrumento de recoleccion de datos:

Tabla 6.4

Declaracion de la hipétesis de investigacion e hipdtesis nula. Seccion de
Operaciones aritméticas

Hipotesis de investigacion
Seccion: Operaciones aritméticas

Hipotesis nula
Seccién: Operaciones aritméticas

Hioa: Se observé un desempefio moderado a
Optimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparacion con el
grupo de control en la seccién de operaciones
aritmeéticas.

Hooa: NO se observé un desempefio moderado
a 6ptimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental  (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) .en comparacion con el
grupo de control en la seccién de operaciones
aritméticas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se describen las hipétesis de investigacion y nulas en la tabla 6.5.

Tabla 6.5

Declaracion de la hipétesis de investigacidbn e hipétesis nula. Seccion de
Crucigramas numéricos de operaciones aritméticas

Hipdtesis de investigacion
Seccién: Crucigramas numéricos de
operaciones aritméticas

Hipdtesis nula
Seccion: Crucigramas numéricos de
operaciones aritméticas

Hicnoa: Se observd un desempefio moderado a
Optimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo -experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparaciéon con el
grupo de control en la seccién de crucigramas
numeéricos de operaciones aritméticas.

Hocnoa: NO se observo un desempefio moderado
a 6ptimo en el aprendizaje de la Aritmética en el
grupo experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparacion con el
grupo de control en la seccién de crucigramas
numeéricos de operaciones aritméticas.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.9. Disefio de la investigacion

Se identificé que son tres los propdésitos que debe atender el disefio de la

investigacion; estos son:

- Responder a la pregunta de investigacion.
- Cumplir con los objetivos del estudio; y

- Someter las hipotesis a prueba.

Dada la metodologia de investigacion utilizada se define como experimental,
al aplicar un experimento puro, porque se compone de dos grupos en comparacion

y la equivalencia de los grupos; en donde se consideré lo siguiente:

- Hay dos grupos en comparacion, el Grupo de Control y el Grupo
Experimental.

- Medicion de la variable dependiente. Aprendizaje de la Aritmética:
Ganancia Normalizada de Hake.

- Manipulacion de la variable independiente. Objeto de Aprendizaje Digital:
Matematicas en LSM, que se puso a disposicion del Grupo Experimental,
Unicamente.

- Los participantes fueron asignados con la técnica de apareo o
emparejamiento.

- Contral y'validez que se realizaron a través de pruebas de fiabilidad y
validez del instrumento de recoleccibn de datos disefiado para el
experimento. El control se dio en que los dos grupos son similares entre
si y se mantuvo una equivalencia durante el desarrollo del experimento

en las mismas condiciones.

Se optd por la técnica de apareo o emparejamiento al conformar los grupos
con conocimientos previos en la Aritmética que tienen una relacion directa con la
variable dependiente a medir. A continuacion, se detalla el procedimiento del

experimento.
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6.10. Procedimiento

Al basarse en una investigacion del tipo cuantitativo experimental, el
procedimiento se realizé mediante la recoleccion de datos para probar las hipotesis
de investigacion (Hisa Y Hicoa) CcONtra las hipotesis nulas (Hooa Y Hocnoa), @ través de
una prueba parametrizada y en base a una medicion numérica y analisis estadistico.
Lo que permitid establecer patrones de comportamiento en la variable dependiente

a través de los resultados generados.

Se compardé a dos grupos de investigacion, al primero se le denomina Grupo
de Control (GC, por sus siglas en espafiol), en el que estd ausente la variable
independiente relativa al Objeto Digital de Aprendizaje: Matematicas en LSM;
manteniendo el método tradicional utilizado para el aprendizaje de la Aritmética en
el modelo bicultural-bilinglie en personas sordas y/o con limitaciones en la funcién
de escuchar. El segundo grupo, conocido como Grupo Experimental (GE, por sus
siglas en espafiol) recibio el estimulo experimental de la presencia de la variable

independiente antes mencionada.

En ambos grupos estuvo presente la variable dependiente que se establecid
como Aprendizaje de la Aritmética: Ganancia Normalizada de Hake, que es con la
que se medira cuantitativamente en estos dos grupos que son similares entre si
equivalentes y a través de la técnica de emparejamiento; que refiere para él estudio
a que todos los gue participaron en él y que tuvieran conocimientos previos de la

Aritmética.

Siendo que el disefio de este experimento se conformé en base a dos grupos
de investigacién, dos hip6tesis de investigacion (Hica Y Hicnoa) Y dos hip6tesis nulas
(Hooa Y Hocnoa), Una variable independiente, una variable dependiente, un mismo
instrumento de recoleccibn que se aplicé simultaneamente para la medicion
numerica en ambos grupos; en dos momentos diferentes definidos como prueba

previa y prueba posterior.
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Los resultados obtenidos fueron validados a través del método de la prueba
estadistica parametrizada conocida como Prueba T de Student, al tratarse de una
muestra poblacional pequefia de n = 30 participantes; y evaluada su confiabilidad o
fiabilidad del instrumento mediante el Coeficiente de Correlacion de Pearson con
intervalos de confianza de 95% y 14 grados de libertad en cada uno de los grupos
de investigacion. Como medida de estabilidad para valorar la significancia de los
resultados obtenidos, dar validez al experimento y asi dar certidumbre alos valores
obtenidos mediante el indicador estadistico conocido como Mejora del Aprendizaje
o0 Ganancia Normalizada de Hake, para cada una de las secciones del instrumento.
La primera seccidén incluia operaciones aritméticas de adicion y sustraccion,
multiplicacion y divisidon. Y la segunda seccién fue de crucigramas numéricos de

adicién y sustraccion, multiplicacion y division.

La informacién recolectada se proces6 mediante un modelo en hoja de Excel,
que se disefi6 especialmente para realizar las pruebas estadisticas parametrizadas
y a su vez la Ganancia Normalizada de Hake, que fueron los datos que permitieron

el reportar los resultados finales de esta investigacion.

En el siguiente capitulo se mostraran las tablas y graficas que resultaron del
analisis de los datos procesados motivo de esta investigacion y que dan fundamento
al informe de los resultados finales, a las conclusiones, limitaciones vy

recomendaciones para posteriores trabajos que den continuidad a la investigacion.
6.11. Seleccidon de la muestra: poblacion

Una muestra es un subgrupo de la poblacion. Los participantes pertenecen
al Centro de Atencion Mdltiple Helen Keller, quien atiende a una poblacién cercana
a los 150 estudiantes con sordera. Se decidio por la seleccion de los participantes
gue tuvieran conocimientos previos de Aritmética, para asegurar la equivalencia de

los grupos en funcion a la técnica de apareo o0 emparejamiento antes mencionada.

Es decir, se considerd una clase de muestra no probabilistica o dirigida,

dadas las condiciones del disefio de la investigacién en su seccién experimental.
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Se delimit6 la poblacién a aquellos que se encontraban cursando el 3° y 4°
grado de Primaria. Es decir que la unidad de analisis se defini6 como aquellos
estudiantes que cumplieran con conocimientos previos de Aritmética y que se
encuentren preferentemente cursando 3° y 4° grado de Primaria del turno matutino
(Unico turno) en el momento del experimento. Y se considerd que siendo un tipo de

estudio correlacional el tamafio minimo de la muestra es de 30 participantes.
6.12. Instrumento para la recoleccion de datos

El instrumento para la recoleccion de datos es del tipo prueba estandarizada,
que se usan para medir el pensamiento I6gico-matematico. Se disefié considerando
el mapa curricular y la dosificacién de aprendizaje esperados para 1°, 2°y 3° grados
de Primaria de Matematicas; el Libro para el Maestro, que fue elaborado en la
Subsecretaria de Educacion Béasica de la Secretaria de Educacion Publica en su
primera edicion, 2018. Para el Ciclo Escolar 2018-2019. En este libro en donde se
describen las orientaciones generales, sugerencias didacticas para la ensefianza y
el aprendizaje de las Matematicas, como €s el caso del papel del juego. Es por ello

gue se incluyen los crucigramas numeéricos.

Para que el proceso de recoleccion de datos cumpliera con representar
verdaderamente a la variable dependiente Aprendizaje de la Aritmética: Ganancia
Normalizada de Hake, se validd el contenido bajo los requisitos de validez de
contenido, confiabilidad o fiabilidad y objetividad, para que las respuestas obtenidas
se codificardn en la Matriz de recolecciébn de datos para obtener la Ganancia
Normalizada de Hake, como respuestas correctas (Valor = 1) y respuesta incorrecta
(Valor = 0); y posteriormente se realizara el analisis estadistico correspondiente que
serviria para el analisis de los datos cuantitativos y elaboracion del informe de los

resultados finales de la investigacion.

Podra conocer el instrumento de medicion utilizado en el estudio

experimental, se puede consultar en el Apéndice 1.
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7. Resultados y discusién

7.1. Analisis de datos cuantitativos

Se utilizdé el procedimiento sugerido por los investigadores Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2010) en su libro de Metodologia de la Investigacion, para

analizar cuantitativamente los datos, que consiste en siete fases.

Fase 1. Se selecciono al programa de Excel al considerarse que cumplia con
las caracteristicas necesarias para modelar la matriz de recoleccion de datos,
disponia del complemento o herramienta para el analisis de datos, de una biblioteca
de funciones estadisticas requeridas, realizacion de calculos automaticamente,
presentacion de la informacién en graficos personalizados y con la garantia de la

companiia que fabrica este programa.

Fase 2. Al ejecutar el programa se disefid la Matriz de recoleccion de datos,
en donde se consideré el nombre de cada variable en la matriz, tipo de variable,
grupo de investigacion, folio del estudiante, formulas a considerar, agrupacion de
cantidades, equivalencia binaria de los resultados obtenidos en cada uno de los
reactivos que conformaban el instrumento de recoleccién, entre otros aspectos que

me servirian para evaluar la hipétesis planteada.

También se considero el disefio personalizado y eficiente de las graficas que
me servirian para mostrar el trabajo realizado y la presentacion de las tablas que
mostrarian la Prueba T de Student para medias de dos muestras emparejadas,
también conocida como hipoétesis bilateral.

A continuacion, se muestra en la figura 7.1, el modelo de matriz de datos

disefiado para esta etapa de la investigacion.
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Figura 7.1

i £R% ¢ © c (]
i i S8 © ~
] it i o é )
()] HEREEEEE /- ek ® = i H © % ..n_l.w ..m
X~ i 2 i i T = Cc @
[ jEamsaaasig@annagy fesssnaananannegy m m ] ”
T TR ot (Bt g o 2 o
) BRCHHW i € = 09 O
S doereiteitoiay ©% c o £ £
a mkmuwnuiuﬂnunr”um mv.unuﬂuﬂ.ln“vuuu : p d m __
=] i : c O o
© jrasgsasen 523 2 EX 2 = ..m n
N i seszsasgEes fggnyn © ] m nU.,
T i AR : S E o 3]
£ Hiittey 3 .M > O 3]
(@) un”nu»mnunw ¥ggges b — ..& m m
c bl [&]
a 2553 Ene S m NuHuL"HMUxuuM n .m u C
S 193 " memc $5°553% m o .% I
= H BiEE LRI S © 3 )
m uw,x"unhuuum pETsIsSSsIIgYISIeNSA Y q ~n m m
o i ! o 3 =2 2
a nwun”nm mnknuuwunzﬂuuwu!m a - — m
- 2308243 TRT - 2.8 =
5 i i40 ) i N T3 o .
c e g s 2moeay N~ c 4 oot at A
..nl.b pRiadesdaeananess JMssnssysanatanag © &} m ..m & e tis( et el
Qo i ? i} 1 o c (] 3 e e ol
o .mw...u-...usu....mmumum wuuuu,mumhn 3 WJ o © w m 3 potelis o ot ol b
a G 2 = 4 ol e
© i FIRIIRAAE e Mijafiat FEE = &8 © & : o1 ol L el e
SR gadi Q0 ) oo Gl
o ($ 7§ #3 §33988404580 pilslacy 5334 c 2 8 o 3223t
Q 3 3 b Bl o e S i i Wi - & - = £ AR
% m pardzsanngana i 2a8/E a' m m nlb m
H] ! 8 1}
= ® : H c QO ©
a F .uu»uuusuv’umna..m ‘muuuu.unmuuu-uum na. a (@) a 8)
S = : £ Q0 -
< 1§iEgd 13 R o 2 9 © - o
@ 3 g iy i 8 9 o o = : =
o |§ 45 b T2 8 8 g g Qv
x B “ 3 y 2 i Saiind
n -~ jssxz339a2n 23 5%y ixns 3 9 =il
s R A3 P e E 5 ¢ o (i
.m m e mu.."n-umuam m-u-uuyuanmuuymm .rm e q wm rﬂm M m....
Q 3 3 g22ysRdE: 3E3 N T Q wog Q c H :
o s SIEEEhERE Nl O c & 5 £ :
o $i: §28333383 }asagldsal g351 ) @ B 2 Qo .
o ! 3 W e , aey = © =
S i3 3 Q o S c 8 F
— b1 wnu HHNH.\.HJN&.BM mﬂmum an s2 ﬁla m g e ﬂal C - — — —
.W H H L (<&} T N o= 7o e s s
(O] < gt Ra NN aYan g s gasnsan aa3as a —_ +— - o oo ol o dati Syl Gl
|3 i = 0 ()] omeoo -8 “wc o060
© i : ) H 2 o 9 ™~ = = Bh BRECEOLCenLECOoED
N = wn +— () © b, e Al e S ] el 418161 S
= c s 8 2 = 2 SR R SO SR CEDnED
+— Q —_— > o o' PRy, -0 wboaso==00
g S L @ m 2 o HEPEE o b
S LL o T L LL L SR AR - A A AR RS

98

s

Elaboracion propia.
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Para la siguiente fase, y una vez realizada la recoleccion y procesamiento de
los datos, se inicia con el andlisis o exploracion desde el punto de vista de las

variables del estudio, analisis estadistico y las variables de la matriz de datos.

Fase 3. Para explorar los datos, se analizé la variable dependiente con la
columna Factor Hake por cada grupo de investigacion, seccion y variables
establecidas en la investigacion. Este indicador estadistico conocido. como
Ganancia Normalizada de Hake es el que se utilizé para evaluar la variable

dependiente de esta investigacion.

Por lo que se debe considerar el siguiente criterio general para interpretar los
resultados cuantitativos obtenidos: una ganancia normalizada en el aprendizaje,
gue se encuentre en el rango de 0.01 y 0.04 es considerada una mejoria baja, entre
0.04 y 0.07 se considerara una mejoria moderada 0 media y una mejoria en el

aprendizaje comprendida entre 0.07 y superior es considerada alta u 6ptima.

Fase 4. Evaluacion de la confiablidad o fiabilidad y validez obtenida por el
instrumento de medicion. Para evaluar-la confiabilidad o fiabilidad del instrumento
de medicion utilizado, se requirid del Coeficiente de Correlacion de Pearson que
debera tener un indice de correlaciébn en un rango comprendido entre -1 y el 1.
Considerando que se utiliz6.un mismo instrumento como una medida de estabilidad

para los grupos de investigacion evaluados.

Para interpretar el indice de correlacion del Coeficiente de Pearson r,,, se

consulté que para:

7y = 1, existe una correlacion positiva perfecta
0 <r, <1, existe una correlacion positiva

1yy = 0, no existe relacion lineal

-1<rn, <0, existe correlacion negativa

Tyy = -1, existe una correlacion negativa perfecta
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Y para asegurar la validez del instrumento en base a los datos recolectados,
se necesitd de uno de los métodos de pruebas estadisticas parametrizadas
conocido como Prueba T de Student, que se utiliza para comparar los resultados de
la Prueba previa con los resultados de una Prueba posterior en un contexto
experimental, en donde se comparan las medias y las varianzas de los grupos en
momentos diferentes. Se consider6 un intervalo de confianza de 95%, ya que se
consider6 a una muestra de 15 participantes en cada grupo, lo que significé una
curva normal estandar con 14 grados de libertad que dejan un area de 0.05,
determinando un valor critico de t para dos colas en 2.1447 para los célculos
realizados en la Prueba T de Student para medias de dos muestras emparejadas.

Fase 5. Para analizar mediante pruebas estadisticas las hipotesis
planteadas, se utilizo el analisis estadistico inferencial con los datos obtenidos de la
muestra poblacional y con los resultados estadisticos conocidos como estadigrafos
ya que esto sirvid para realizar la inferencia de los parametros que no son
calculados porque no se realiza a toda la poblacién o universo. Para realizar la
prueba de la hipétesis se requiere de la distribucion muestral, que se refiere al
conjunto de valores sobre una estadistica calculada de todas las muestras posibles
de una poblacion y del nivel-de significancia, que significa el nivel de probabilidad
de equivocarse que para él experimento se establecié un nivel de significancia de
0.05, lo que implica un 95% de confiabilidad para generalizar sin equivocarse y solo

un 5% de sesgar los resultados o equivocarse.

En apartados posteriores se muestran e interpretan los resultados obtenidos
considerando las fases 3, 4 y 5. Y se visualizan por medio de tablas y gréficas el
analisis de la informacién correspondiente a los dos grupos de investigacion, a las
dos secciones y a sus variables consideradas en operaciones aritméticas y

crucigramas numericos con operaciones aritmeticas.

Fase 6. Corresponderia a realizar los analisis adicionales del tipo

multivariados, que en nuestro estudio no aplican para el disefio de investigacion.
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Fase 7. Refiere la preparacion del reporte de resultados del proceso
cuantitativo. En un posterior apartado, se comunica y presenta el informe de los

resultados finales de la investigacion.
7. 2. Andlisis por grupo de investigacion, seccién y variables de estudio

7.2.1. Operaciones de adicion y sustraccion

Se observé que, en el Grupo de Control en la seccion de operaciones de
adicion o sumas, la recoleccién de datos ofrece un grado de confiabilidad muy
consistente y coherente con los resultados obtenidos al encontrar una correlacion
positiva considerable del 0.8491 y mantener una relacion estrecha con la validez del
instrumento de medicidn al ser de 99.99943%, superior al intervalo de confianza de
95% estimado. En la tabla 7.1, se presenta que la Ganancia Normalizada de Hake
es baja, se ve este resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal
gue se obtuvieron en los dos momentos del experimento; ascendente en la prueba
previa y descendiente en la prueba posterior. La media y varianza muestran la
comparacién de las dos pruebas realizadas y en los dos momentos diferentes del

experimento, obtenidas con la prueba parametrizada utilizada.

Tabla 7.1

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Operaciones de adicién

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 14.0000 16.2000 0.0255814
Varianza 4.571428571 5.028571429
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.849177619

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -7.0586

P(T<=t) una cola 0.00000285

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.00000570

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede ver en la grafica de la figura 7.3, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Aunque favorables no represent6 un logro y/o mejora en el aprendizaje
significativo. Para realizar la comprobacion de la hipétesis de investigacion se
considera el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccién que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacion a lo obtenido en el Grupo
Experimental y que permitira hacer la Prueba de la Hipotesis planteada para esta

seccion.

Figura 7.3

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Operaciones de adicién

GRUPO DE CONTROL
OPERACIONES DEADICION

Respuestas correctas

1 2 3/ 4.5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Folio de estudiantes

Pba. Previa Pba. Posterior

Lineal (Pba. Previa) Lineal (Pba. Previa)

Fuente: Elaboracion propia.

Se observé en la tabla 7.2 que, en el Grupo Experimental en la seccion de
operaciones de adicibn o sumas, la recolecciéon de datos ofrece un grado de
confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados obtenidos al obtener
una correlacion positiva débil del 0.4293 y mantiene una relacion estrecha con la
validez del instrumento de medicién al ser de 99.999509%; superior al intervalo de
confianza de 95% estimado y mayor a la presentada en el Grupo de Control. La
Ganancia Normalizada de Hake es moderada. Se ve este resultado graficamente

reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos
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del experimento; descendente en la prueba previa y ascendiente en la prueba
posterior. La media y varianza muestran la comparacion de las dos pruebas
realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la

prueba parametrizada utilizada; superiores a las reportadas en el Grupo de Control.

Tabla 7.2

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Operaciones de adicion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 13.8000 18.0000 0.0487239
Varianza 6.028571429 2.428571429
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.429355622

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -7.1530

P(T<=t) una cola 0.00000246

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.00000491

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la figura 7.4, el comportamiento en la variable dependiente
en cada uno de los estudiantes en relaciébn a los resultados estadisticos
estadigrafos. Aqui se observé un logro y/o mejora en el aprendizaje significativo, en
comparacion _con el del Grupo de Control. Para realizar la comprobacién de la
hipétesis de investigacién se considera el nivel de significancia obtenida en este
grupo-y seccion, que es alto y superior al del otro grupo; y la distribucion muestral
de los valores obtenidos de la poblacion que particip6é en el experimento; lo que

permite inferir lo siguiente:

Para esta seccion de Operaciones Aritméticas de Adicion - Sumas, se
confirma la Hipotesis de Investigacion Hioa, €n el sentido de que si se observa un

desempeiio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
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Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacién con el
Grupo de Control en esta seccién de operaciones aritméticas.

Figura 7.4

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Operaciones de adicion

GRUPO EXPERIMENTAL
OPERACIONES DE ADICION

Respuestas correctas
.,
W
\
!l
v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1b» 12 13 14 15
Folio de estudiantes

— —Pba. Previa - —Pba.Posterior
Lineal (Pba. Previa) ~Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo en la tabla 7.3 que, en el Grupo de Control, en la seccion de
operaciones de sustraccion o restas, la recoleccion de datos ofrece un grado de
confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados obtenidos al obtener
una correlacion positiva débil del 0.4449 y mantiene una relacion estrecha con la
validez del instrumento de medicién al ser de 99.998%, superando el intervalo de

confianza de 95% estimado.

La Ganancia Normalizada de Hake es baja. Se ve este resultado
graficamente, en la figura 7.5 reflejandose en las lineas de tendencia lineal que se
obtuvieron en los dos momentos del experimento; estable a ligeramente
descendente en la prueba previa y descendiente en la prueba posterior. La media y
varianza muestran la comparacién de las dos pruebas realizadas y en los dos
momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba parametrizada
utilizada. Aunque favorables los resultados, el logro y/o mejora en el aprendizaje
significativo es bajo. Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion,

se considera el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccién que es alto.
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Tabla 7.3

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Operaciones de sustraccion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 11.2000 14.4000 0.03603604
Varianza 3.457142857 3.542857143
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.444931316

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -6.2872

P(T<=t) una cola 0.00000999

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.000020

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7.5

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Operaciones de sustraccion

GRUPO DE CONTROL ’
OPERACIONES DE SUSTRACCION
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i’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Folio de estudiantes
— =Pba. Previa — —Pba. Posterior

——Lineal (Pba. Previa) -Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Se observé en la tabla 7.4 que, en el Grupo Experimental en la seccion de
operaciones de sustraccion o restas la recoleccion de datos ofrece un grado de
confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados obtenidos al obtener

una correlacion positiva débil del 0.3395 y mantiene una relacién estrecha con la
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validez del instrumento de medicién al ser de 99.99958%; superior al intervalo de
confianza de 95% estimado y mayor a la presentada en el Grupo de Control. La
Ganancia Normalizada de Hake es moderada. Se ve este resultado graficamente
reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos
del experimento; estables y casi paralelas, tanto en la prueba previa como en la
prueba posterior. La media y varianza, muestran la comparacién de las dos pruebas
realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la
prueba parametrizada utilizada; ligeramente mejores a las reportadas en el Grupo

de Control.

Tabla 7.4

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Operaciones de sustraccion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 10.53333333 1473333333 0.04694486
Varianza 5.266666667 1.923809524
Observaciones 16 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.339592125

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -7.2539

P(T<=t) una cola 0.00000210

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.00000420

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.6, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Aqui se observé una ganancia significativa importante en el logro y/o
mejora en el aprendizaje, en comparacion con el del Grupo de Control. Para realizar
la comprobacion de la hipdtesis de investigacion se considera el nivel de
significancia obtenida en este grupo y seccidn que es alto y superior al del otro grupo
y la distribucion muestral de los valores obtenidos de la poblacion que participo en

el experimento, lo que permite inferir lo siguiente:
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Figura 7.6

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Operaciones de sustraccion

GRUPO EXPERIMENTAL
OPERACIONES DE SUSTRACCION

7

- A / i = Pl - .
—— . / ~ "‘L\ __/_'. S —S 1 | —
Y \ /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Folio de estudiantes

Respuestas correctas

— —Pba. Previa — —Pba. Posterior

-Lineal (Pba. Previa) - Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta seccion de Operaciones Aritméticas de Sustraccidon - Restas, se
confirma la Hipotesis de Investigacion Hiea, €n el sentido de que si se observa un
desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacién con el

Grupo de Control en esta seccién de operaciones aritméticas.

7.2.2. Operaciones de multiplicacion y division

Se observo que en la tabla 7.5, en el Grupo de Control, en la seccién de
operaciones de multiplicacién, la recoleccion de datos ofrece un grado de
confiabilidad débil y poco coherente con los resultados obtenidos al obtener una
correlacion negativa débil de -0.4295; pero contrasta con una relacién positiva, que
valida el instrumento de medicion al ser de 97.439874%; superior al intervalo de
confianza de 95% estimado. La Ganancia Normalizada de Hake es baja. Se ve este
resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron
en los dos momentos del experimento; descendente en la prueba previa y
ascendiente en la prueba posterior; pero con una variabilidad ligera de mejorar el

aprendizaje. La media y varianza, muestran la comparacion de las dos pruebas
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realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la
prueba parametrizada utilizada.

Tabla 7.5

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Operaciones de multiplicacion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 10.53333333 12.86666667 0.02608048
Varianza 6.552380952 2.838095238
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.42955349

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -2.497271238

P(T<=t) una cola 0.01280063

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.02560126

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica, de la figura 7.7 el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Desfavorables los resultados, siendo considerado bajo el logro y/o
mejora en el aprendizaje esperado. Para realizar la comprobacion de la hipotesis de
investigacion se considera el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccion,
que es aceptable y esta por encima de la estimada; y la distribucion muestral al
aplicar una prueba parametrizada estandarizada como medida estabilizadora del
experimento con relacién a lo obtenido en el Grupo Experimental y que permitira

hacer la Prueba de la Hipoétesis planteada para esta seccion.
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Figura 7.7

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Operaciones de multiplicacion

GRUPO DE CONTROL ‘
OPERACIONES DE MULTIPLICACION

Respuestas correctas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Folio de estudiantes

— —Pba. Previa - —Pba. Posterior

Lineal (Pba. Previa) Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que en la tabla 7.6, en el Grupo Experimental en la seccion de
operaciones de multiplicacién, la recoleccion de datos ofrece un grado de
confiabilidad positiva muy débil, pero coherente con los resultados obtenidos al
obtener una correlacion positiva muy débil del 0.1528 y mantiene una relacién de
validez muy alta del instrumento de medicion al ser de 99.998555% con relacion al
del Grupo de Control, superior al intervalo de confianza del 95% estimado.

La Ganancia Normalizada de Hake es moderada, pero de las mejor
alcanzadas y reportada del experimento. Se ve este resultado graficamente
reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos
del experimento, casi paralelas, con tendencia descendente ligera en ambas

pruebas.

La media y varianza muestran la comparacién de las dos pruebas realizadas
y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba
parametrizada utilizada; mejores a las reportadas en el Grupo de Control. Se puede
ver en la gréafica de la figura 7.8, el comportamiento en la variable dependiente en

cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos estadigrafos.
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Tabla 7.6

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Operaciones de multiplicacion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 10.93333333 154 0.0501497
Varianza 2.780952381 5.542857143
Observaciones 15 16
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.15282262

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -6.481462666

P(T<=t) una cola 0.00000723

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.00001445

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui se observé una ganancia moderada en el logro y/o mejora en el
aprendizaje; pero de las mejores reportadas en comparacion con las de los Grupos

de Control.

Figura 7.8

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Operaciones de multiplicacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion, se considera

el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccidn, que es alto y superior al
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del otro grupo; y la distribucién muestral de los valores obtenidos de la poblacién

que participé en el experimento, lo que permite inferir lo siguiente:

Para esta seccion de Operaciones Aritméticas de Multiplicacion, se confirma
la Hipotesis de Investigacion Hioa, €n el sentido de que si se observa un desempefio
moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo Experimental
(expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacién con el Grupo de Control
en esta seccion de operaciones aritméticas. Siendo el mas alto reportado al

momento.

Se observé que en la tabla 7.7, en el Grupo de Control en la seccion de
operaciones de division, la recoleccion de datos ofrece un grado de confiabilidad
consistente y coherente con los resultados obtenidos, al conseguir una correlacion
positiva débil de 0.3409 y mantiene una relacibn muy débil en lo relativo a la
validacion del instrumento de medicion al reportar 73.464447%; muy inferior al
intervalo de confianza del 95% estimado.

La Ganancia Normalizada de Hake es la mas baja reportada. Se ve este
resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron
en los dos momentos del experimento; ligeramente ascendente en la prueba previa
con relacién a la linea de tendencia descendente muy marcada en la prueba

posterior.

La media y varianza, muestran la comparacion de las dos pruebas realizadas
y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba

parametrizada utilizada.

Esta seccion de las divisiones y en este Grupo de Control se reporta como el

mas critico del experimento.
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Tabla 7.7

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Operaciones de division

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 10.66666667 11.33333333 0.00746269
Varianza 1.523809524 5.380952381
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.34090993

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -1.160238702

P(T<=t) una cola 0.13267776

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.26535553

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la gréafica de la figura 7.9, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Desfavorables los resultados; siendo considerados los mas bajos

hallados.

Figura 7.9

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Operaciones-de division

GRUPO DE CONTROL
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——Lineal (Pba. Previa) Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar la comprobacion de la hip6tesis de investigacion, se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccién, que esta por debajo de la
estimada y significa que la media muestral puede ser diferente a la de una muestra
poblacional en una tabla de distribucién normal; y la distribucién muestral al aplicar
una prueba parametrizada estandarizada como medida estabilizadora del
experimento, con relacion a lo obtenido en el Grupo Experimental y que permitira

hacer la Prueba de la Hipotesis planteada para esta seccion.

Se observé en la tabla 7.8 que, en el Grupo Experimental en la seccion de
operaciones de division, la recoleccion de datos ofrece un grado de confiabilidad y
coherencia nulos; con los resultados obtenidos al obtener 0.05443 que, al ser casi
igual a cero, significa que no existe correlacion alguna entre las variables y mantiene
una relacion de validez que contrasta con un 99.9414291% que es superior con
relacion al del Grupo de Control. La Ganancia-Normalizada de Hake es baja, se ve
este resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se
obtuvieron en los dos momentos del experimento; con tendencia descendente en
ambas pruebas. La media y varianza muestran la comparacion de las dos pruebas
realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la
prueba parametrizada utilizada; mejores a las reportadas en el Grupo de Control.

Tabla 7.8
Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental

- Operaciones de division

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 11.33333333 14.13333333 0.03157895
Varianza 2.380952381 3.980952381
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.05413522

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -4.416685296

P(T<=t) una cola 0.000292855

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.000585709

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede ver en la grafica de la figura 7.10, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacién a los resultados estadisticos
estadigrafos. Aqui se observé una ganancia baja en el logro y/o mejora en el
aprendizaje; pero mejor en comparacion con la del Grupo de Control. Para realizar
la comprobacion de la hipétesis de investigacidbn se considera el nivel de
significancia obtenida en este grupo y seccion, que es alto y superior al del otro
grupo; y la distribucion muestral de los valores obtenidos de la poblacion que

participo en el experimento; lo que permite inferir lo siguiente:

Figura 7.10

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Operaciones de division

GRUPO EXPERIMENTAL
OPERACIONES DEDIVISION
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Respuestas correctas

— «Pba. Previa - —Pba. Posterior

——Lineal (Pba. Previa) Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta seccion de Operaciones Aritméticas de Division, se infiere que la
Hipotesis de Investigacion Hioa, N0 se cumple en el sentido de que no se observa
un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacién con el
Grupo de Control en esta seccion de operaciones aritméticas. Aunado a las lineas
de tendencia lineal descendientes y a que se reporta nula la correlacion entre las
variables dependiente y la independiente; segun la informacién de la prueba
parametrizada. No llega a ser una Hipétesis Nula, pero es la seccion mas inestable

del experimento en lo referente a operaciones aritméticas.
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7.2.3. Crucigramas numéricos de adicion y sustraccion

Esta es la segunda secciéon del instrumento de medicién utilizado y tuvo la
intencion de incorporar el juego conocido como Crucigramas Numéricos, como un

componente Ludico-pedagdgico.

Como se observé mas adelante fue muy bien aceptado y aprovechado para
los fines del experimento; sin embargo, también causo variabilidad en las lineas de

tendencia lineal de la variable dependiente.

Se observé en la tabla 7.9 que, en el Grupo de Control en la seccion de
crucigramas numeéricos de operaciones de adicién o sumas, la recoleccién de datos
ofrece un grado de confiabilidad débil y no coherente con los resultados obtenidos

al obtener una correlacion de 0.07991, muy cercana a cero.

En contraste con la validez del instrumento de medicion al reportar
97.204513%. La Ganancia Normalizada de Hake es alta, superando por mucho a la
moderada. Se ve este resultado graficamente en la figura 7.11, reflejado en las
lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos del experimento;
se visualiza en la prueba previa una mejora ligera pero ascendente, en
contraposicion a la linea de tendencia lineal de la prueba posterior; que inicia muy

bien, pero se mantiene en descenso.

La media y varianza muestran la comparacion de las dos pruebas realizadas
y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas con la prueba

parametrizada utilizada.
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Tabla 7.9

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Crucigramas numéricos de adicion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 35.73333333 41.26666667 0.08609959
Varianza 12.78095238 68.35238095
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.07991052

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -2.451651391

P(T<=t) una cola 0.01397743

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.02795487

Valor critico de t (dos colas) 2144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.11, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos

estadigrafos. Aunque con cierta variabilidad se logr6 y/o mejoro el aprendizaje.

Para realizar la comprobacion de la hipétesis de investigacion se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccién, que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacién a lo obtenido en el Grupo
Experimental y que permitird hacer la Prueba de la Hipdtesis planteada para esta

seccion.
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Figura 7.11

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Crucigramas numéricos de adicion

GRUPO DE CONTROL '
CRUCIGRAMAS NUMERICOS DE ADICION

Respuestas correctas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Folio de estudiantes
— —Pba. Previa — —Pba. Posterior
——Lineal (Pba. Previa) Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo en la tabla 7.10 que, en el Grupo Experimental en la seccion de
crucigramas numericos de operaciones de adicion o sumas, la recoleccion de datos
ofrece un grado de confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados
obtenidos al obtener casi una correlacion positiva media de 0.4882 y mantiene una
relacion estrecha con la validez delinstrumento de medicion al ser de 99.9658311%;
superior al intervalo de confianza de 95% estimado y mayor a la presentada en el

Grupo de Control.

La Ganancia Normalizada de Hake es alta, superando a la del Grupo de
Control. Se ve este resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal
gue se obtuvieron en los dos momentos del experimento; descendente en la prueba

previa y ascendente en la prueba posterior.
La media y varianza, muestran la comparacion de las dos pruebas realizadas

y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba

parametrizada utilizada; superiores a las reportadas en el Grupo de Control.
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Tabla 7.10

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Crucigramas numeéricos de adicion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 37.66666667 43.8 0.09839572
Varianza 22.38095238 27.31428571
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.488230002

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -4.699227936

P(T<=t) una cola 0.000170844

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.000341689

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.12, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacién a los resultados estadisticos
estadigrafos. Se presentd una ganancia normalizada muy alta por lo que, se logro

y/o mejor6 el aprendizaje. Siendo el mejor hasta este momento.

Para realizar la.comprobacion de la hipétesis de investigacion, se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccion, que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacion a lo obtenido en el Grupo de
Control'y que permitira hacer la Prueba de la Hipotesis; por lo que se infiere que:
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Figura 7.12
Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Crucigramas numeéricos de adicion

GRUPO EXPERIMENTAL ‘
CRUCIGRAMAS NUMERICOS DE ADICION

Respuestas correctas
N
;
)
|
.
[
I

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=
[}
w
B

w

Folio de estudiantes

— —Pba. Previa — —Pba. Posterior

——Lineal (Pba. Previa) -Lineal (Pba. Posterior)
Fuente: Elaboracion propia.

Para esta seccion de Crucigramas Numericos de Operaciones Aritméticas de
Adicion - Sumas, se confirma la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de
gue si se observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la
Aritmética en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en
comparacion con el Grupo de Control en esta seccion de crucigramas numericos de

operaciones aritméticas.

Se observo en la tabla 7.11 que, en el Grupo de Control en la seccién de
crucigramas numericos de operaciones de sustraccion o restas, la recoleccion de
datos ofrece un grado de confiabilidad pertinente y coherente con los resultados
obtenidos al obtener una correlacién de 0.6255, considerada como una correlacion
positiva media. En contraste con la validez del instrumento de medicién al reportar
91.7377599%. La Ganancia Normalizada de Hake es moderada. Se ve este
resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron
en los dos momentos del experimento; se visualiza que en la prueba previa la
tendencia es gradualmente descendente y gradualmente ascendente en la prueba

posterior. La media y varianza muestran la comparacion de las dos pruebas
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realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la
prueba parametrizada utilizada.

Tabla 7.11

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Crucigramas numericos de sustraccion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 39.33333333 42.06666667 0.04505495
Varianza 12.0952381 51.06666667
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.625587302

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -1.869439086

P(T<=t) una cola 0.0413112

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.082622401

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.13, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos

estadigrafos.

Se presentd una-ganancia normalizada considerada como moderada; por lo

gue se logro y/o mejoro el aprendizaje.

Para realizar la comprobacion de la hipétesis de investigacion, se considera
el nivel-de significancia obtenida en este grupo y seccién, que es moderado; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacién a lo obtenido en el Grupo

Experimental y que permitira hacer la Prueba de la Hipotesis.

Se observo en la tabla 7.12 que, en el Grupo Experimental en la seccién de

crucigramas numeéricos de operaciones de sustraccidén o restas, la recoleccién de
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datos ofrece un grado de confiabilidad muy consistente y coherente con los
resultados obtenidos al obtener una correlacion positiva media de 0.5650 y
mantiene una relacion estrecha con la validez del instrumento de medicion al ser de
99.8436996%; superior al intervalo de confianza de 95% estimado y ligeramente

menor a la presentada en el Grupo de Control.

Figura 7.13

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Crucigramas numéricos de sustraccion
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Fuente: Elaboracion propia.

La Ganancia Normalizada de Hake es alta, superando en mucho a la del
Grupo de Control. Se ve este resultado graficamente reflejado en las lineas de
tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos del experimento; son

consistentes al mostrarse como paralelas y con ligera tendencia descendente.

La media y varianza muestran la comparacién de las dos pruebas realizadas
y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba

parametrizada utilizada; superiores a las reportadas en el Grupo de Control.
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Tabla 7.12

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Crucigramas numéricos de sustraccion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 412 456 0.07482993
Varianza 17.17142857 254
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.565017547

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -3.912445388

P(T<=t) una cola 0.000781502

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.001563004

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.14, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacién a los resultados estadisticos

estadigrafos. Se presentdé una Ganancia Normalizada de Hake alta.

Figura 7.14

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Crucigramas numericos de sustraccion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccidén, que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacion a lo obtenido en el Grupo de
Control y que permitira hacer la Prueba de la Hipotesis, por lo que se infiere que
para esta seccion de Crucigramas Numéricos de Operaciones Aritméticas de
Sustraccion - Restas, se confirma la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido
de que si se observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la
Aritmética en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en
comparacién con el Grupo de Control en esta seccién de crucigramas numeéricos de

operaciones aritméticas.

7.2.4. Crucigramas numéricos de multiplicacion.y division

Se observo que en la tabla 7.13, en el Grupo de Control en la seccién de
crucigramas numericos de operaciones de multiplicacion la recoleccién de datos
ofrece un grado de confiabilidad consistente y coherente con los resultados
obtenidos al obtener una correlacién de 0.5326, considerada positiva media.

Tabla 7.13

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Crucigramas numéricos de multiplicaciéon

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 36.4 38.93333333 0.03983229
Varianza 6.542857143 24.4952381
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacidén de Pearson 0.532622375

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -2.341908641

P(T<=t) una cola 0.017245533

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.034491065

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.
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Y con un indicador de validez del instrumento de medicion del 96.550893 %.
La ganancia normalizada Hake reportada es baja. Se ve este resultado graficamente
reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos momentos
del experimento; se visualiza que en la prueba previa la tendencia es del tipo de una
linea recta casi paralela al eje de las x y en la prueba posterior, se muestra como
una linea ligeramente ascendente. La media y varianza muestran la comparacion
de las dos pruebas realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento,

obtenidas en la prueba parametrizada utilizada.

Se puede ver en la grafica de la figura 7.15, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Se presenté una Ganancia Normalizada de Hake considerada como
baja; por lo que, se logré y/o mejor6 el aprendizaje con poca variabilidad entre

ambas pruebas.

Figura 7.15

Gréfica con lineas de tendencia lineal-y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Crucigramas numéricos de multiplicacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion, se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccion, que es aceptable; y la

distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
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medida estabilizadora del experimento con relacién a lo obtenido en el Grupo
Experimental y que permitira hacer la Prueba de la Hipotesis. Se observo en la tabla
7.14 que, en el Grupo Experimental en la seccion de crucigramas numéricos de
operaciones de multiplicacion, la recoleccion de datos ofrece un grado de
confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados obtenidos al obtener
casi una correlacion positiva considerable de 0.7242 y mantiene una_relacion
estrecha con la validez del instrumento de medicion al ser de 99.9471531%,
superior al intervalo de confianza de 95% estimado y superior al presentado en el
Grupo de Control. La Ganancia Normalizada de Hake es moderada, podria
considerarse casi alta, superando en mucho a la del Grupo de Control. Se ve este
resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron
en los dos momentos del experimento; son consistentes al mostrarse muy similares
en ambas pruebas al presentar un margen de ganancia importante. La media y
varianza muestran la comparacién de las dos pruebas realizadas y en los dos
momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba parametrizada

utilizada; superiores a las reportadas en el Grupo de Control.

Tabla 7.14

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Crucigramas numeéricos de multiplicacion

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 372 41.53333333 0.06900212
Varianza 17.17142857 29.55238095
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.724216828

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -4 470246985

P(T<=t) una cola 0.000264235

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.000528469

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede ver en la grafica de la figura 7.16, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Se presenté una Ganancia Normalizada de Hake considerada como

moderada; por lo que, se logro y/o mejoro el aprendizaje en esta seccion.

Figura 7.16

Gréfica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Crucigramas numéricos de multiplicacion

GRUPO EXPERIMENTAL CRUCIGRAMAS
NUMERICOS DE MULTIPLICACION

6 7 8 %9 10 11 12 13 14 15
Folio de estudiantes

Respuestas correctas
N
w
S
wm
N
/
|

— —Pba. Previa =“—Pba. Posterior

——Lineal (Pba. RBrevia)* ——Lineal (Pba. Posterior)
Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion, se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccion, que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relaciéon a lo obtenido en el Grupo de

Control y que permitira hacer la Prueba de la Hipdtesis. Se infiere que:

Para esta seccion de Crucigramas Numéricos de Operaciones Aritméticas de
Multiplicacion, se confirma la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n €l sentido de que
si se observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética
en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacién
con el Grupo de Control en esta seccidn de crucigramas numericos de operaciones

aritméticas.
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Finalmente, se observo en la tabla 7.15, que en el Grupo de Control en la
seccién de crucigramas numeéricos de operaciones de division la recoleccion de
datos ofrece un grado de confiabilidad consistente y coherente con los resultados
obtenidos al obtener una correlacion de 0.5701, considerada como una correlacion
positiva media. Y con un indicador de validez del instrumento de medicién del
99.998323%. La Ganancia Normalizada de Hake reportada es moderada, casi alta.
Se ve este resultado graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se
obtuvieron en los dos momentos del experimento; se visualiza que-en la prueba
previa la tendencia es del tipo de una linea recta ascendente y en la prueba
posterior, se muestra con un grado de ascendencia importante al visualizarse una
ganancia progresiva. La media y varianza muestran la comparacion de las dos
pruebas realizadas y en los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas

en la prueba parametrizada utilizada.

Tabla 7.15

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo de Control -
Crucigramas numeéricos de division

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 274 32.26666667 0.06703398
Varianza 10.68571429 9.495238095
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.570129226

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -6.391995953

P(T<=t) una cola 0.00000838

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.00001677

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede ver en la grafica de la figura 7.17, el comportamiento en la variable

dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos

estadigrafos. Se presentd una ganancia normalizada considerada como casi alta;
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por lo que, se logré y/o mejord el aprendizaje con una ganancia muy marcada o

progresista, entre ambas pruebas.

Figura 7.17

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo de
Control - Crucigramas numéricos de division

GRUPO DE CONTROL )
CRUCIGRAMAS NUMERICOS DE DIVISION
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B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9 P13 14 15
Folio de estudiantes
— —Pba. Previa — #Pba«Posterior
——Lineal (Pba. Previa) -Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccién, que es de las mas altas;
y la distribucién muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relacién a lo obtenido en el Grupo

Experimental y que permitira hacer la Prueba de la Hipétesis.

Se observé que en la tabla 7.16, en el Grupo Experimental en la seccién de
crucigramas numéricos de operaciones de multiplicacion la recoleccion de datos
ofrece un grado de confiabilidad muy consistente y coherente con los resultados
obtenidos al obtener una correlacion positiva media de 0.5387 y mantiene una
relacion estrecha con la validez del instrumento de medicion al ser de 99.8589982%;
superior al intervalo de confianza de 95% estimado y ligeramente menor al
presentado en el Grupo de Control. La Ganancia Normalizada de Hake es moderada
a superior, comparada con la del Grupo de Control. Se ve este resultado

graficamente reflejado en las lineas de tendencia lineal que se obtuvieron en los dos
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momentos del experimento; se identifica una inclinacibn muy positiva en la linea de
tendencia lineal correspondiente a la prueba posterior. Se van marcando las
diferencias graduales en la ganancia del aprendizaje con relacién a la prueba previa.
La media y varianza muestran la comparacion de las dos pruebas realizadas y en
los dos momentos diferentes del experimento, obtenidas en la prueba
parametrizada utilizada; con ciertas coincidencias a las reportadas en el Grupo de

Control.

Tabla 7.16

Prueba parametrizada t Student y ganancia normalizada Hake. Grupo Experimental
- Crucigramas numeéricos de division

Pba. Previa Pba. Posterior Factor Hake

Media 31.6 36.66666667 0.07407407
Varianza 2254285714 2995238095
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.538775552

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -3.964853365

P(T<=t) una cola 0.000705009

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 0.001410018

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede veren la grafica de la figura 7.18, el comportamiento en la variable
dependiente en cada uno de los estudiantes en relacion a los resultados estadisticos
estadigrafos. Se present6 una Ganancia Normalizada de Hake considerada como
superior-a alta; por lo que, se logré y/o mejoro el aprendizaje con una ganancia muy
significativa y progresista, en la prueba posterior.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis de investigacion se considera
el nivel de significancia obtenida en este grupo y seccion, que es alto; y la
distribucion muestral al aplicar una prueba parametrizada estandarizada como
medida estabilizadora del experimento con relaciéon a lo obtenido en el Grupo de

Control y que permitira hacer la Prueba de la Hipétesis, por lo que se infiere que:
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Figura 7.18

Grafica con lineas de tendencia lineal y ganancia normalizada Hake. Grupo
Experimental - Crucigramas numeéricos de division

GRUPO EXPERIMENTAL ,
CRUCIGRAMAS NUMERICOS DE DIVISION
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— =Pba. Previa — —Pba. Posterior
——Lineal (Pba. Previa) -Lineal (Pba. Posterior)

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta seccion de Crucigramas Numeéricos de Operaciones Aritméticas de
Division, se afirma que la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de que si
se observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética
en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacion
con el Grupo de Control en esta seccidn de crucigramas numéricos de operaciones

aritméticas.
7.3. Resultados finales de la investigacion

Al concluir con el analisis cuantitativo de la investigacion se presenta a
continuacion la descripciéon de los hallazgos encontrados, a través de la inferencia
con datos estadisticos y de los resultados obtenidos experimentalmente a nuestra
muestra poblacional de personas sordas o con alguna limitacion en la funcién de
escuchar que se encuentran cursando el tercer afio de su educacion Primaria, en
un centro especializado en atender a nifias y nifios con sordera desde los niveles
educativos de preescolar, primaria y secundaria en la capital del Estado de
Querétaro. Los resultados finales indican que si se logroé el objetivo principal de esta

investigacién. Al obtener la evidencia que en el Grupo Experimental en donde se
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permitio el uso del objeto de aprendizaje digital Matematicas en Lengua de Sefas
Mexicana: Mate con sefias en la seccidn de operaciones aritméticas y en
crucigramas numéricos de operaciones aritméticas; se logré una mejora y/o se
favoreci6 el aprendizaje con tecnologia. En las cuatro operaciones aritméticas de
adicion o sumar, sustraccion o restar, multiplicacion o multiplicar y en la division o
dividir con una, dos y tres cifras (unidades, decenas y centenas) fue mejor a la del
Grupo de Control en donde no usaron la Tecnologia Educativa. En la tabla 7.17, se
muestran los resultados de la prueba estadistica parametrizada T de Student y de
la Ganancia Normalizada de Hake que ayudaran a probar las hipétesis planteadas
en la seccién de Operaciones aritméticas y el problema de la investigacion.

Tabla 7.17

Inferencia estadistica para los grupos de investigacion. Operaciones aritméticas

Medicion de la mejora del aprendizaje de la aritmética. Operaciones aritméticas.
Grupo de investigacion de control

. Prueba Prueba Prueba t para medias de dos Ganancia
Variable . - i - .
previa posterior muestras emparejadas normalizada
Operaciones = 2 - 2 P(T=<t)
S T
aritméticas X 7 X 7 4 ¢ dos colas T Actor g

Adicion 14.00 457 1620 5.02 0.8491 -7.05 0.0000057  0.0255814

Sustraccion 11.20  3.45° 1440 354 04449 -6.28 0.0000200  0.0360360

Multiplicacion  10.53  6:55 12.86 2.83 -0.4295 -2.49 0.0256012  0.0260805

Division 10.66 152 1133 538 03409 -1.16 1.2653555  0.0074627
Grupo de investigacion experimental

. Prueba Prueba Prueba t para medias de dos Ganancia
Variable . L i o .
previa posterior muestras emparejadas normalizada
Operaciones = 2 = 2 P(T<t)
- r t Fact
aritméticas X 7 X 7 i dos colas actor g

Adicion 13.80 6.02 18.00 242 04293 -7.15 0.0000049 0.0487239
Sustraccion 1053 526 1473 1.92 03395 -7.25 0.0000042 0.0469449
Multiplicacion  10.93  2.78 1540 554 0.1528 -6.48 0.0000144 0.0501497
Division 11.33 238 1413 398 0.0541 -441 0.0005857 0.0315789
Nota: X = Media; o2 = Varianza; 7y = Coeficiente de correlacion de Pearson; ¢ = Estadistico t;
P(T < t) =Prueba de hipotesis; Factor g = Ganancia normalizada o factor Hake.

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos grupos de investigacion los resultados obtenidos en el indicador
estadistico de la media (X) fue mejor en la prueba posterior que en la prueba previa.
Resalta que en el Grupo Experimental en donde la direccion de la correlacion de

Pearson (r,) fue positiva (dado por el signo); es decir, se acercan a +0.50 que es
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la correlacion positiva media y el valor numérico refleja la magnitud de la correlacion
que comparada con la significancia (P); supera por mucho el nivel de significancia
del 0.05 planteado en el Grupo Experimental comparado con el Grupo de Control;
al reportar una confianza en que la correlacion es verdadera al ser superior al 95%
y un 5% de probabilidad de error. En el grupo de control, se presentd un signo
negativo lo que cambia el sentido de la direccidn de la correlacion a negativa media;
al acercarse a -0.50; lo cual afectdé tanto a la variable de aprendizaje de la

multiplicacion y la divisién presento la Ganancia Normalizada de Hake mas baja.

En el Grupo de Control se presenté una mejoria baja en el aprendizaje de la
Aritmética sin la presencia del objeto de aprendizaje digital; siendo mejor en este
orden: sustraccion o restas, multiplicacién o multiplicar, adicion o sumas y en ultimo
lugar la division o dividir. Y en el Grupo Experimental, se presentd una mejoria
moderada a superior en el siguiente orden: multiplicacién o multiplicar, adicion o

sumar, sustraccion o restar y finalmente, la division o dividir.

Con esta informacion, se comprob6 que las hipétesis de investigacion
correspondientes a la seccién de Operaciones Aritméticas quedan de la siguiente

manera:

- Operaciones Aritméticas de Adicion-Sumas se confirma la Hipétesis de
Investigacion Hioa, €n el sentido de que si se observa un desempefio
moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacion
con el Grupo de Control en esta seccidn de operaciones aritméticas.

- Operaciones Aritméticas de Sustraccidn-Restas se confirma la Hipotesis
de Investigacion Hioa, en el sentido de que si se observa un desempefio
moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacion

con el Grupo de Control en esta seccién de operaciones aritméticas.
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- Operaciones Aritméticas de Multiplicacion se confirma la Hipétesis de
Investigacion Hioa, €n el sentido de que si se observa un desempefo
moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en comparacion

con el Grupo de Control en esta seccidn de operaciones aritméticas.

- Operaciones Aritméticas de Divisidn se infiere que la Hipotesis de
Investigacion Hioa, N0 se cumple en el sentido de que se observa un
desempeiio bajo en el aprendizaje de la Aritmética en el Grupo
Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital)..Pero representa

una mejoria de todas formas.
Contestando a la pregunta de investigacion para esta seccion, como sigue:

Si, se logran los aprendizajes esperados 0 la mejoria de los mismos en la
Aritmética en personas con sordera o con limitacion en la funcion de escuchar, con
el uso de aplicaciones de Tecnologia Educativa; tanto en la multiplicacién, la adicién
y la sustraccién con un desempefio moderado y superior; y sélo se reporta en la
division con un desempefio bajo, pero sin embargo es una mejoria significativa en
comparacion con la reportada en el Grupo de Control. Resultando de ello que si se
logran adquirir las competencias mateméticas - aprendizajes que se ven favorecidos

con el uso de tecnologia.

En la tabla 7.18, se muestran los resultados de la prueba estadistica
parametrizada (Prueba T de Student) y de la Ganancia Normalizada de Hake que
permitid hacer una inferencia correlacional entre los Grupos de Control y el Grupo

Experimental.

Ayudaran a probar las hipétesis planteadas para la seccion de Crucigramas

numericos de operaciones aritméticas y el problema de la investigacion.
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Tabla 7.18

Inferencia estadistica para los grupos de investigacion. Crucigramas numéricos con
operaciones aritméticas

Medicion de la mejora del aprendizaje de la aritmética. Crucigramas numéricos.
Grupo de investigacion de control

Variable Prueba Prueba Prueba t para medias de dos Ganancia
previa posterior muestras emparejadas normalizada
Crucigramas — 2 — 2 P(T<t)
- . r t Factor
NUIMETIicos X i X ’ ¥ dos colas g

Adicion 3573 127 4126 683 0.0799 -2.451 0.0279548  0.0860996

Sustraccion 3933 120 4206 51.0 0.6255 -1.869 0.0826224  0.0450549

Multiplicacion 3640 6.54 3893 244 05326 -2.341 0.0344910  0.0398323

Division 2740 106 3226 949 0.5701 -6.391 0.0000167  0.0670340
Grupo de investigacion experimental

Variable Prueba Prueba Prueba t para medias de dos Ganancia
previa posterior muestras emparejadas normalizada
Crucigramas - 9 - 2 P(T<t)
- . r t Factor
NUIMETIicos X 7 X e ¥ dos colas g

Adicion 37.66 223 4380 273 0.4882 -4.699. 0.0003416  0.0983957
Sustraccion 4120 17.1 4560 254 05650 -3.912 0.0015630  0.0748299
Multiplicacion  37.20  17.1 41.53 295 0.7242 *-4.470 0.0005284  0.0690021
Division 31.60 225 3666 299 0.5387 < -3.964 0.0014100 0.0740741
Nota: X = Media; 2 = Varianza; Ty = Coeficiente de correlacion de Pearson; t = Estadistico t;
P(T < t) =Prueba de hipotesis; Factor g = Ganancia normalizada o factor Hake.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7.18, se observdé que en ambos grupos de investigacion los
resultados obtenidos en el indicador estadistico de la media (X) fue mejor en la
prueba posterior que en la prueba previa. Resalta que en el Grupo Experimental en
donde la direccidn de la correlacion de Pearson (ry,,) fue positiva (dado por el signo);
es decir, se acercan en la adicion a +0.50, en la sustraccién y division sobrepasan
+0.50 considerada como una correlacion positiva media y la multiplicacion casi llega
a ser una correlacion positiva considerable. El valor numérico refleja la magnitud de
la correlaciébn que comparada con la significancia (P); supera en mucho el nivel de
significancia del 0.05 planteado en el grupo experimental comparado con el Grupo
de Control; al reportar una confianza en que la correlacion es verdadera al ser
superior al 95% y un 5% de probabilidad de error. En el Grupo de Control se
presento en la adicion una correlacion considerada como positiva muy débil, pero
en la sustraccién, multiplicacion y divisiéon el valor del coeficiente de correlacion es

positivo medio. Aqui también, la significancia hace que la probabilidad se encuentre
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entre el 92% y el 95% que garantiza todavia que la correlaciéon sea verdadera y sea
manejable el 8% hacia el 5% de probabilidad de error.

Supera en todas las operaciones la variable de aprendizaje al presentarse
una Ganancia Normalizada de Hake més favorable en el Grupo Experimental en
comparacién con el Grupo de Control.

En el Grupo de Control se presentd una mejoria moderada a baja en el
aprendizaje de la Aritmética sin la presencia del objeto de aprendizaje digital; siendo
mejor en este orden: adiciébn o sumar, division o dividir, sustracciéon o restar y en
altimo lugar la multiplicacion o multiplicar. Y en el Grupo Experimental, se presentd
una mejoria moderada a superior en el siguiente orden: adicion o sumar, sustraccion

o restar, division o dividir y finalmente, la multiplicacion o multiplicar.

Con esta informacién, se probdé que las hipétesis de investigacion
correspondientes a la seccion de Crucigramas Numéricos de Operaciones

Aritméticas quedan de la siguiente manera:

- Crucigramas Numéricos de Operaciones Aritméticas de Adicidn-Sumas
se confirma la Hipétesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de que si se
observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la
Aritmética en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje
digital) en comparacién con el Grupo de Control en esta seccion de

crucigramas numericos de operaciones aritméticas.

-~ Crucigramas Numeéricos de Operaciones Aritméticas de Sustraccién-
Restas se confirma la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de
gue si se observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje
de la Aritmética en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de
aprendizaje digital) en comparacion con el Grupo de Control en esta

seccion de crucigramas numéricos de operaciones aritméticas.
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- Crucigramas Numéricos de Operaciones Aritméticas de Multiplicacién se
confirma la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de que si se
observa un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la
Aritmética en el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje
digital) en comparacion con el Grupo de Control en esta seccion de

crucigramas numericos de operaciones aritméticas.

- Crucigramas Numeéricos de Operaciones Aritméticas de Division se afirma
que la Hipotesis de Investigacion Hicnoa, €n el sentido de que Si se observa
un desempefio moderado y superior en el aprendizaje de la Aritmética en
el Grupo Experimental (expuesto al objeto de aprendizaje digital) en
comparacién con el Grupo de Control en esta seccion de crucigramas

numéricos de operaciones aritméticas.

Con esta informacién se infiere que la seccion de jugar del objeto de
aprendizaje digital fue muy bien aceptada como un prototipo ludico-pedagdgico, en
la seccidn de crucigramas numericos y resolver operaciones de una, dos y tres cifras
(unidades, decenas y centenas). Que fue del agrado de ellos y provocdé los mejores
indicadores en la ganancia de aprendizaje en ambos grupos de investigacion.

Contestando ala pregunta de investigacion para esta seccion, gueda como

sigue:

Si, se logran los aprendizajes esperados o la mejoria de los mismos en la
Aritmética en personas con sordera o con limitacion en la funcion de escuchar, con
el uso de aplicaciones de Tecnologia Educativa; tanto en la adicién, la sustraccién,
la division y la multiplicacibn con un desempefio moderado y superior; en
comparacion con la reportada en el Grupo de Control, pero que también fue muy
significativa. Resultando de ello, que si se logran adquirir las competencias
matematicas-aprendizajes que se ven favorecidos con el uso de tecnologia. Y se
evidencio la aceptacion de los crucigramas numéricos como una estrategia

didactica para el aprendizaje.
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En la gréafica de la figura 7.19, se visualizan los resultados en la mejora en el

aprendizaje de la Aritmética en LSM en la adicién o sumar.

Se agrupan tanto los estudiantes de los grupos de investigacion, los grupos
de investigacion, asi como los resultados obtenidos en la prueba previa y prueba
posterior; para las secciones de Operaciones Aritméticas y Crucigramas Numéricos
de Operaciones Aritméticas.

Figura 7.19

Resultados globales en la mejora del aprendizaje de la aritmética. Adicion

Mejora en el aprendizaje de la aritmética en lengua de sefiasymexicana.
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= Crucigramas Numéricos de Adicién. Pba. Previa = Crucigramas Numéricos de Adicion. Pba. Posterior

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualiza que ambos grupos de investigacion en la operacién de adicién,
que se obtienen los mejores valores del indicador de Ganancia Normalizada de
Hake, que se confirmd que hubo un interés y un mejor desempefio utilizando el
objeto de aprendizaje digital y los crucigramas numéricos en ambos grupos de

investigacion.

En la grafica de la figura 7.20, se visualizan los resultados en la mejora en el

aprendizaje de la Aritmética en LSM en la sustraccion o restar.

Se agrupd la informacion para su mejor interpretacion en los grupos de

investigacion, los estudiantes que conforman estos grupos, asi como los resultados
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obtenidos por estos en la prueba previa y en la prueba posterior; para las secciones
de Operaciones Aritméticas y Crucigramas Numéricos en Operaciones Aritméticas,

conforme al disefio de la investigacion cuantitativa experimental.

Se mostré que la sustraccion fue donde los estudiantes del Grupo
Experimental obtuvieron una Ganancia Normalizada de Hake superior ala del
Grupo de Control.

Figura 7.20

Resultados globales en la mejora del aprendizaje de la aritmética. Sustraccion

Mejora en el aprendizaje de la aritmética en lengua de sefias mexicanas
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= Crucigramas Numéricos de/Sustraccién. Pba. Previa = Crucigramas Numéricos de Sustraccion. Pba. Posterior

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica siguiente se visualiz6 que la mejora en el aprendizaje de la
Aritmética.en LSM en la multiplicacion o multiplicar se presenta favorablemente en
los dos grupos de investigacion; logrando los estudiantes los mejores indicadores
en la Ganancia Normalizada de Hake, sobresaliendo el Grupo Experimental en
comparacién con el Grupo de Control.

Pero, resulta que tanto para ambos grupos de investigacion es en donde la
mejoria es la mas baja en comparacién con las otras operaciones aritméticas. Es
decir; la adicion fue el primer lugar en el Grupo Experimental en comparacion con

el Grupo de Control, después se distinguio el Grupo Experimental en la sustraccion
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en comparacion con el Grupo de Control; y el Grupo Experimental se distinguié en

la division en comparacion con el Grupo de Control.

Finalmente se observé en esta ultima grafica mostrada en la figura 7.21, que
la mejora en el aprendizaje de la Aritmética en LSM es compartida por ambos
grupos de investigacion. En donde se presentaron los niveles de Ganancia
Normalizada de Hake mas bajos. Pero, son mejores también. Sobresale el Grupo
Experimental en comparacion con el Grupo de Control y deja como reflexion, que el
manejo de crucigramas numericos represento un reto interesante para ellos y los
motivé a obtener mejores resultados. Y propician un esquema de motivacion y de

crecimiento en su razonamiento l6gico-matematico.

Figura 7.21

Resultados globales en la mejora del aprendizaje de la aritmética. Multiplicacion

Mejora del aprendizaje de la aritmética enylengua de sefias mexicana.
Multiplicacion
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Folio de estudiantes

s Operaciones de Multiplicacion. Pba. Previa de Multiplicacion. Pba. Posterior

== Cruci gramas Numéricos de Multiplicacién. Pba. Previa s Numéricos de Multiplicacién. Pba. Posterior

Fuente: Elaboracion propia.

Se observé en la figura 7.22, que la mejora del aprendizaje de la Aritmética
en LSM, en la operacion de la division; resulto mas atractivo para el Grupo

Experimental que para el Grupo de Control.

La diferencia es minima, favoreciendo al Grupo Experimental en

comparacion con el Grupo de Control, como se comento anteriormente.
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Estos resultados globales y la forma en que se muestran tanto en las tablas
como en las graficas se permitié inferir que se cumplié con el objetivo principal de
la investigacion, que las hipotesis de investigacion fueron probadas y aceptables
para ambas secciones; favoreciéndole a la seccion de Crucigramas Numéricos en
Operaciones Aritméticas y respondiendo a la pregunta de esta investigacion
favorablemente al llevar a cabo esta investigacion cuantitativa experimental que
permitié conocer una realidad de forma objetiva y aportar a la calidad educativa en

las comunidades de personas sordas en sus estudios de la Aritmética.

Figura 7.22

Resultados globales en la mejora del aprendizaje de la aritmética. Division

Mejora del aprendizaje de la aritmética en lengua de seflas mexicana.
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.4. Discusion

Se consider6 que dado lo reportado en el contexto internacional, se coincide
en el sustento teorico del aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones, mediante los nuevos entornos de aprendizaje que se ven
favorecidos por el uso de los nuevos medios de comunicacion. Con relacion.a los
espacios de aprendizaje basados en juegos, nuestra investigacion  utiliza
crucigramas numéricos Yy ejercicios interactivos para el aprendizaje -de las
operaciones aritméticas que se realizan con los nimeros; en comparacion con el
juego educativo MatLIBRASe que soOlo ensefia los numeros via juegos (Pontes et
al., 2018). Nosotros ensefilamos, ademas los nimeros y las operaciones aritméticas
con videos en lengua de sefias mexicana con subtitulos en espafiol. También, se
coincide con el trabajo realizado por Techaraungrong et al. (2015) en Tailandia con
una poblacién estudiantil de personas sordas de siete afios de edad; en donde con
multimedia se ensefa el conteo, la suma y las restas. Esta investigacion, considera
espacios de aprendizaje basados en el aprendizaje personalizado y auténomo.
Aporta también a un sector de esta poblacién similar en edad; lo que permitid
completar las operaciones de multiplicacion y division; facilitando la personalizacién
del aprendizaje al utilizar el teléfono celular, la tableta y la computadora personal
para el uso y aplicacion del objeto de aprendizaje en lengua de sefias mexicana
para sordos. Al igual; que con los estudios hechos en Eslovenia, Grecia, Chipre,
Italia e Inglaterra en donde se aprovecha el disefio de cursos a distancia con la
utilizacion de componentes de la Web 2.0, videos en lengua de sefias con
intérpretes dirigidos a entornos de aprendizaje formales e informales con énfasis en
MOOC, espacios web colaborativos y las redes sociales; presentan en comdn con
nuestra investigacion, el uso de la tecnologia en la educacion para atender la

diversidad de necesidades educativas especificas.

Sobresale, el involucramiento y participacion de las personas sordas de
manera activa en la educacion; ellos mismos, participaron tanto en el disefio y el
desarrollo del objeto de aprendizaje convirtiéndose en los constructores y usuarios

de esta tecnologia educativa en entornos educativos modernos.
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Se logré conocer una realidad desde una cercania que permitio observar la
realidad educativa y las necesidades de estos grupos sociales que merecen todo

nuestro apoyo y respeto.

Después de haber realizado el analisis cuantitativo de los datos obtenidos en
la investigacion durante el periodo comprendido de septiembre a noviembre de
2018; se presentan los hallazgos encontrados a través de la inferencia correlacional
de datos estadisticos y de los resultados obtenidos experimentalmente en-nuestra
poblacién de personas sordas que se encuentran cursando el tercer afio de la
primaria en el Centro de Atencion Mdltiple Helen Keller, ubicado en la capital del
estado de Querétaro, México y especializado en la atencion de nifias y nifios con

sordera en los niveles de prescolar, primaria y secundaria.

Los resultados ponen de manifiesto que si se logré nuestro objetivo principal
de la investigacion; al obtener la evidencia de que en el grupo experimental en
donde estuvo presente el objeto de aprendizaje en lengua de sefias mexicana para
sordos, se logré una mejora en el aprovechamiento escolar en el aprendizaje de las

cuatro operaciones aritméticas; en comparacion con el grupo de control.
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8. Conclusiones

Esta investigacion aporto a la comunidad educativa y a quienes atienden la
diversidad de las necesidades especificas del estudiante con déficit auditivo, en su
aprendizaje de la aritmética; la evidencia de que se encontré una mejora moderada
en el aprovechamiento escolar con el apoyo de tecnologia educativa, disefiada e
implementada en un entorno de aprendizaje apropiado para las préacticas de
inclusion educativa. La tecnologia aplicada a la educacion, fomenta el
autoaprendizaje y la cobertura se amplia a otras latitudes; siendo mayor el nimero

de beneficiarios.

Resultado, del andlisis estadistico inferencial y del nivel de significancia en la
distribucion muestral obtenidos; se observo que el grupo experimental presentd una
mejora en las cuatro operaciones aritméticas-en comparaciéon con el grupo de

control.

Después de haber realizado este estudio, se identificé un valor tedrico con
una implicacién practica; acorde a los nuevos entornos educativos, los medios de

comunicacién y las tecnologias aplicadas a la educacion.

Finalmente, se contribuyé a que miembros de la comunidad sorda que
residen en Querétaro participaran activamente en esta investigacion educativa,
representando para ellos y nosotros la conveniencia de favorecer el aprendizaje con
el uso de tecnologia, como una estrategia diferenciadora en favor de su

aprovechamiento escolar, formacién académica e inclusion educativa.

El trabajo realizado en esta investigacion, permiti6 dar cumplimiento al
objetivo de esta investigacion. Comprobar satisfactoriamente las hipotesis de
investigacién para las secciones de operaciones aritméticas y crucigramas de

operaciones aritméticas y responder afirmativamente a la pregunta de investigacion.
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8. 1. Limitaciones

El tamafio de la muestra poblacional se considerd una limitacion, ya que la
literatura refiere que entre mayor sea la poblacion a estudiar los resultados seran

considerados mas confiables. Otros aspectos fueron:

- Homogeneidad de su desarrollo escolar. Es decir; entre mas oportuna sea
la atencion que reciban en edad temprana, les ayudara a desarrollarse

psicopedagdgicamente en los ambientes sociales y escolares.

- Recursos informaticos. Es recomendable, que los estudiantes dispongan
de un equipo informatico; ya sea un teléfono smartphone, una tableta o
computadora personal y que sea de su propiedad. Para que ellos, los

utilicen dentro y fuera de la escuela para fines educativos.

- Apoyo de Intérpretes de Lengua de Sefias Mexicana certificados.
Profesionalizar y dar reconocimiento oficial a las personas que sean
intérpretes de Lengua de Sefias Mexicana y que participen como tutores

de un grupo de estudiantes con déficit auditivo.

- Disponibilidad de espacios, recursos, infraestructura y profesionales que
apoyen la diversidad y las discapacidades. Con la intencion, de dar un
seguimiento al aprendizaje en los diferentes niveles educativos; y asi dar

una cobertura amplia para asegurar la calidad educativa.

8.2. Trabajos futuros

Nos deja como reflexion, que el manejo de crucigramas numéricos
represento para ellos; un reto interesante y los motivo a obtener los mejores
resultados. Es decir, estan dispuestos a experimentar otras estrategias educativas
diferentes a las habituales; que les permita un mejor aprovechamiento escolar. Este
componente se incorporoé tanto en el instrumento de recoleccion de datos; como en
el objeto de aprendizaje en lenguas de sefias mexicana para sordos, utilizado.
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Para posteriores trabajos, se propone seguir con:

El desarrollo de otras de las ramas de las Matematicas.

Participar en empresas de fondeo de recursos para mejorar
continuamente la aplicacion y lograr la sustentabilidad con el patrocinio
de empresas u organizaciones que motiven a esta poblacion a encontrar
oportunidades académicas, profesionales, laborales y que mejoren su

calidad de vida.

Utilizacién de tecnologias de vanguardia para mantener altos estandares

de competitividad y excelencia educativa.
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10. Anexos

10.1. Instrumento para la recoleccion de datos

Cuadernillo de Trabajo
Matematicas en Lengua de Sefas Mexicana

Aritmética

Operaciones aritméticas y crucigramas numéricos de operagiones aritméticas

Instrumento de Medicidn

Mejora el aprendizaje de la aritmética en comunidades con sordera o con
limitaciones en la funcién deescuchar

3(+]15]=1\8
+ 2
4 20).+ J10] = [ 30 +
+ + = 1
3 20 18 =
= = 3
40| + | 7| =47
(6| 5 > [+ [3[=[5
+ +
0 ER 8|+ |2|=]10
14 2| +f8]=|10
21+ 11=1]3

Elaborado por: Juan José Rodriguez Pefia

México 2018
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Hoja de Registro

Instrucciones:

Folio No.

Marca con una “X” la opcion adecuada en cada pregunta o llena el

espacio vacio.
Edad:

L 6 | 7 [ 8

9 | 10 | 11 |

12 | 13

| 14 | 15 |

Género:

| Masculino | .Femenino |

Mes de aplicacion del estudio:

ARo:

| 2018 4 2019 | |

| Ene | Feb [ Mzo | Abr | May | Jun | Jul _nAge"| Sep | Oct | Nov | Dic |

Asiste a un tipo de escuela:

Nivel educativo en el que se encuentra:

Especial

Primaria

Secundaria

Modelo educativo de la escuela a la que asistes:

Escolarizado

Bicultural —
Bilingie

No escolarizado

Para que usas la tecnologia (celular, computadora, calculadora, tableta...):

Aprender="| Comunicarse | Entretenimiento Jugar Tod\?esza a
Usas algun tipo de auxiliar auditivo o implante coclear:
Si auxiliar auditivo Siimplante Ambos Ninguno
coclear
Conoces la Lengua de Sefias | Si | No | (¢EresOralista? |

Mexicana:
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Presentacion

Este cuadernillo de trabajo es un material educativo para el docente que tiene a su
cargo la ensefianza de la Aritmética en comunidades de estudiantes con sordera o
con limitaciones en la funciéon de escuchar. Es un complemento a las actividades
del maestro y de los estudiantes en un entorno de educacion inclusiva para los.tres
primeros afos de educacion Primaria.

Se compone de dos secciones principalmente; la primera corresponde a ejercicios
con las cuatro operaciones aritméticas conocidas como:adicion (sumar),
sustraccion (restar), multiplicar y dividir. Y en la segunda seccion, se presentan
crucigramas numeéricos como un elemento ludico-pedagégico para el aprendizaje
de la Aritmética.

Como complemento a este material, se dispone de una aplicacion MATE CON
SENAS, que incluye videos en Lengua de Sefias Mexicana con subtitulos en
espafiol que sirven para el aprendizaje de la Aritmética; asi, como una serie de
ejercicios y crucigramas numericos.

Agradecemos a todos ustedes su-participacion y entusiasmo para hacer de este
proyecto educativo, una oportunidad de aprendizaje de la Aritmética en las
comunidades sordas o con limitaciones en la funcion de escuchar.

Aprende Aritmética, jugando y divirtiéndote.

Muchas gracias.
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Operaciones de Sumas

Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la casilla
para completar la suma, elige uno de
los tres niumeros disponibles.

JJ 8 2y |2
+] 2 C o+ 2
16 |12 | 10 5/ 6|4
o\
,f?\) 12 7N | 7
wJ_'_ 6 t\4’)}+ 0
f— ‘&/ —
28]18]| 8 o] 7]1

(o)

R

N
/"‘f\
G)I
N

e oo

+ +
5/ 6| 7 7 8[12
™ N
-7y 3/ (s 3
A T+ 5
211011 4] 8|15
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- 9 )/ 10
, 4 Y| 4
[ +| 9 N
16 | 13 | 11 11|10, 6
~TTN =
1 ) | 5 12 )| 5
1] S -
26|16 6 8410 | 9
M m
- 13 6 14 yY] 7
\a\)-'-l_ 6 /-+ 7
1312 |14 1514 | 24
- 15 8] ¢ 16 J] 9
16|17 | 18 918 |16
TN N
- 17 16 ¢ 18 )10
%] 6 T~_+| 9
2213242 2017 | 19
|~y TN
- 19 V11 ¢ 20 Y15
21 31|10 2312 | 14




Crucigramas - Sumas

Ejemplos:
1|+ = 5
+
10 + 3 2
+ + =
3 3 —
: 4 | + |
8 4| =
+ +
3 4 | =
12 14 | =|7
+ 5
10 50 | + I'= 17100
32| + +
_+ 7 +,19|=| 79
= + P10y = | 27
40
4016 = I
55 8 50 41 12
+ + + +| +
5 3 21 41 13
+ = |
35| + 6 =
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Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la suma.

1{+f1])=12 5
+ +
10 1]1+f2])=13 2
+ + = =
3 3 4 | 7
9 8 71+ 4|=]11
+ o+
3 6 6|+|4|=]10
4l+|1]=1|s

10 50| + [50]=]100
32| + +
+| 7 [60] + [19]|=]| 79
8 = =
=f17] + |10]| = |27 179
40

4| + |16] = J20]
55 8 50 4| 12
+ + + +| +
5 3 21 41 13
6ol + 11 ] =171 8] 25
35|+ | 6 | =141}



Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla

para completar la suma.

3|+ = |8
+ 2
4 + = [ 30 +
+ + = 1
3 20 18 =
0|+ 7| =1

] 5 > [+[3]=]
+ +
0 L 8| +|2]|=|
6 14 2 | + | = |10

| +]11]=1/3

18 30| + = | 40
44 | + +
+ | 7 | +0119| = |25
= + I = 27 :
46
20 18 100 14| 8
N + + + | +
38 30 6 14| 9

+ — —_—
77| + |13 | =
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Crucigramas - sumas

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la suma.

9 |+ |-116
+ 4
10 + =|22]| +
+ + = 1
3 3 27 =
14|+ |1 ]=
1 [s 3[+]s5 =1
+ +
9 L 5+ 3]|= |
16 12 15| + |=|30
|+|11]|=|25

1 + 1 Q=17
2 | + +
|7 | L+)5|=]09
T 0151
9
41 4 80 24| 8
N + + + | +
38 8 11 12| 8

+ —_—
36| + | 36 | |

158

Crucigramas - sumas

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la suma.

40 + = |71 +

40 10 69 =

21|+ | 1| =]

illll':::: 16 24+ 5 [=]
+
8

+
—_—
S

66 22 35| + | = |70

l+|1]=]|3
Ejercicios extras

8 68| + | = | 69
S +
|7 | + 13| =11
= +I = |22 :
15
21 9 13 84| 3
N + + + | +
21 2 40 71
+ — —_—
26| + | 14 | = |
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Crucigramas - sumas

Area para operaciones:




Tablas de sumas

10
11
12

10
11
12
13
14
15

10
11
12
13
14
15
16
17
18

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Operaciones de Restas

Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la
casilla para completar la resta, elige
uno de los tres numeros disponibles.

M /«J"’\
o 8 (2J]2
Y [ 2 (NP2
6| 4 o] 2
~\ N
{3&12 (a7
s 6 \-«J"_O
9| 8 ol 7
M /(JV\
- 5 3 (_'6\}7
7 -] 2 AN
11 0 2] 3
N T\
(7 )70 s ) s
-3 -3
4] 5 1] 2
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If“gﬁ o 10y g
~ -] 4 - 7
6| 5| 1 1] 0| 6
N e~
) s T ) s
e 1 C\J\/“y‘ 4
41 3] 0 YIr0 | 9
- 13 14
30[31]20 15|10 | 24
L~ TN
¢ 15 J|38| ¢ 16 ) |49
(o 4 - 29
34| 4|24 20|18 |28
{"’ N\
- 17 66| ( 13 10
N (12 SO | 9
44|54 | 64 1] 919
VV\ WV\
r’19 )71 é 20 |15
=
J'/ N/
“| 10 -| 8
51|61/10 8| 714




Crucigramas - restas

Ejemplos:
11| - |=-|38 5
10 - =1 2
5] 1] —
] Gl
8 -4 =
51 O] T
Z ; 5| -1 =13
| - =|3
52 80| - I A=150
32| - ]
122 ] -/419| =] 50
= 3:0 - paoy = |20 i
24
48"~ 16| = | |
55 8 50 9|122
51 [3] [5] [z
3| -6 | = |
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Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la
casilla para completar la resta.

11| -13])=138 5
10 21 -111=11 2
3 1 7 (3
7] 1l -[al=T0]
9 8 71 -14a|=03]
3 6 6|-1a|=]2]
6 2 5/ -121=13
4al-|1]=]|3

52 80| - [30]=] 50
32| - -
- |22 [69] - [19]|=| 50
8 = =
=J30] - |10| = |20
24

48| - |16]| = [32]
55 8 50 9122
5 3 5 4| 22
500 -1 5 | =45 5] 100
35| -| 6 | =]29]



Ejercicios - Instrucciones: Crucigram as - restas

Coloca el numero correcto en la
casilla para completar la resta.

Area para operaciones:
9| - =| 4
- 21
4 - = |17 -
- - = 10
3 13 =
71-17]|= |
1 [75] [eal-13[=]
o| [ [28]-T20[=]
6 56 12| - |=-|4
-l1]=|6
18 30| - | = |20
44 | - -
; 7 I - 3 = 13
T1 11
42
20 18 27 14 | 48
3 8 20 419
771 - | 13 | = |
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Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la
casilla para completar la resta.

9 | - -2
: 4
10 - = 11| -
- - = 1
3 3 -
8|-]1]|=}
— ] [w6] [12]-[5]=
o | [ [rol-Tl13]=
28 15 15| - | =|o0
|- |11 =17
11 68| - | “d=|59
22| - -
;L I - 10 = 9
101+
15
41 24 80 24 | 48
38 22 79 12| 18
36| - |36 | = |
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Crucigramas - restas

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la
casilla para completar la resta.

Crucigramas - restas

@ sg| - =77
] 33
33 - =[7 :
: - » 12
7 10 =
72(-(1)=1 |
] [z o4 - |5 [=]
s | [ [as]-[3]-=]
50 2 95| - =160
|-12|=1|5s6

8 68| - | = |67
ot |
7 Llksl=15
0 O
11
@ 51 9 33 8473
51 2 10 7 |50
26| - |14 | = I

Area para operaciones:
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Tablas de restas

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
11
12
13

10
11
12
13
14
15
16

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
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Operaciones de
Multiplicacion
Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la casilla
para completar la multiplicacion, elige
uno de los tres numeros disponibles.

NN I
- 8 2 2
%] 2| x| 2
16|26 | 6 ol 2] 4
N
s ) ¢y
X6 S IX| 0
62| 78 | 72 ol 7] 1
M fg R
X | 2 X 4
6| 0715 28| 8|18
' LY
K/ AR 5
X)) 3 x| 3
2131 |41 15| 16 | 17
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A
r 2 )Y 9l £ 10y 8
X | 4] YT X7
36 | 46 | 16 816456
lr‘hfy-\ TN
- 11 V57 ¢ 12 ) | 5
X 1] T X | 4
4] 5] 0 100420 | 25
TN
~ 13 )j 6 (C_ 14 7
A 6| T X 7
30| 36|20 |1459]49
5 ) (e )
- 8 16 9
X 4] SeOX | 9
32| 22|24 |28/81]18
~\ A~
70 6 (1 110
S K| 2] X 9
12] 14]16| 90| 919
M TN
U )Y 121§ 20 Y (15
X | 10 ~Tx ] 3
140|120 | 10| |58]55 ] 45




Crucigramas _ Instrucciones:

mu |t| plicaciones Coloca el nimero correcto en la casilla
para completar la multiplicacion.

Ejemplos:
1] x = 122 > 1 x21=122 5
X X X X
1X0 - A 3 2 10 1I1x31=13 2
3 1 6_6 1% X X — -
= = 3 1 66 10
1 — — =
x15]=] | [30] 1| x Lsl=[51]
— 8 7 x]4l=] 9 8 7 x[al=T2s
X X ” »
L Lelxlal=l 1w 3 6 6 [ x[4]=]2a
27 48 5 x| =115 27 23 5 [ x[3]=115
x11]=14 2 x[1]=14
7 11| x | =122 7 11| xf2]=]| 22
3| x X 31 X X
x| 2 | xHhT|=|5 » X1 5] x|1|=]|5
= = 8 = =
= X AN = | 56 | =114} x 4 | = |56 110
24 24
s xl6]=] 8| x | 6| =148
3 8 8 912 3 8 8 o[ 12
X X X X X X X X X X
3 1 9 1] 2 ® 2 1 9 1
» - 1 olxIs =172 o] 24
91x| 5 [= I 9 | x| 5 |=1]45]
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Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la multiplicacion.

9 | x |- 145

X 4
4 X =140 X
X X = 4
3 3 90 =
— ]| [eo[x[3T= T
3 5| x|4]|= |
X X
6 4 | x| 8 |= |
36 21 7 | x = | 56
Ix|8|[=]16
9 10| x | =21.80
8 | x X
x |7 | x 3.h=13
= X I = 63
32
20 18 27 34 | 48
X X X X X
2 2 2 4|9
x = (T
6| x| 5 |= |

169

Crucigramas -
multiplicaciones

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la multiplicacion.

1| x 1=|7
3
1 X 16| x
X X = 8
9 3 56 =
— x | 10
4 5 s =1 |
X X
9 5 7| = |
36 6 |=-|12
| x| 4 24
7 X = \72
7 | X X
X | 4 1] xfa=1]1
= x | J=-1140
49
9 10 20 10 | 70
X X X X X
3 2 27 4|1
x (T
9| x| 9 |
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Crucigramas -
multiplicaciones

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones: Crucigram as -

Coloca el nUmero correcto en la casilla mu |t| pIicaciones
para completar la multiplicacion.

8 | x =116
R L N [ r—
rea para operaciones:
3 X =] 10 X
X X = 12
13 14 80 =
| [28[x[6]= T
16 20/ x| 4 (=] |
-
4 45| x| 2 =1 1}
60 112 25 | x =|75
| x|30]=]240

Ejercicios extras

N
wx |oo
(6)]
>
P
Il
)
o

HHANGX | O
iR IX &
N
~

N X
=
[T
N
BONNE
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Tablas de multiplicar

12
15
18
21

24
27

12
18
24
30
36
42

48

54

18
27
36

45

54
63
72
81

10
20
30
40
50
60
70
80
90

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Operaciones de
Division
Instrucciones:

Coloca el numero correcto en la casilla
para completar la division, elige uno de
los tres niumeros disponibles.

BN
Hv\\j 8] o ]2
N S R D
6| 4| 5 11 2| 4
N "~
¢ 3 |12 4 )| 7
"= 6 e ]
9| 2| 6 0| 7|1
5 ) 6
18 V.8
~I 2 Ay
9 11916 2| 3| 4
7 27 8 15
4| 9| 8 55| 5| 6
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Moo |~

»
o

IO
I ~N|©

w

y

0

oo
NN

~
a1

<

T

¢

<

>

(

(

IO

\l




Crucigramas -

divisiones
Ejemplos:
10 | =+ = | 10 4
8 + 3 1
1 6 -
1]+|1 |
] [z 10 > [=T]
2 | [ [20 2[=1 »
7 9 21 =17
| 3 4
20 35| + = 7
32| + -
4 K 17 »
8
8¢ 14| =
48 8 12 49 | 28
6 2 6 717 ‘
9|+ | 9 | =
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Instrucciones:

Coloca el nimero correcto en la casilla
para completar la division.

10/ =f1]=1[10 4
8 6l-12]1=1|23 1
1 6 5 Z
5] |- [1[=TZ]
14 18 12|=|2|=]6
2 2 20|+ |2 |=]10
7 9 21| =13]=1|7
12+ 3|=|4

20 35 fs5)=1 7
32| =+ +
= | 4 L7)-l1/=17
4 = =
=5+ |5|=1]1 1
8

8| +|4af=]2
48 8 12 49 | 28
6 2 6 71 7
sl 4=12 71 4
90 +] 9 | =J10



Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla
para completar la division.

24 | =+ -6
+ 54
24 + =140 +
= = = 6
8 40 =
m e m
28 60| | 6 | = |
4 80|+ | 8= |
9 90 | + =|9
l=18]=]09
27 50| = | =120
18| =+ +
+ | 3 | + o.h=|2
— - I - 3
42 24 8 63| 72
7 8 4 719
48| = | 8 | = |
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Crucigramas -
divisiones

Area para operaciones:




Ejercicios - Instrucciones: Crucigram as -

Coloca el nUmero correcto en la casilla d iViSiOﬂ es
para completar la division.

6]+ =14
- 48 Area para operaciones:

45 - =181~
. - - 6
5 4 —
m B OBOE

81 63/ =|of=] |
9 54| | 9| = I I
10 45] = =15

L 1-l9ol=1s

16 24| = | =8

1o -
- 8 I - 7 = 1
- - I =] 2
e 73 2 24 54
7 8 4 3|16
27 = | 9 | = I

176



Ejercicios - Instrucciones:

Coloca el nUmero correcto en la casilla

para completar la division.

30| + -5
O ookl P
12 + 60 =
= = = 6
6 10 =
1 =T ~
.| " 12 24 4 1=1 |
1 30 5 1=f 1|
6 54 =| 6
|- 3 6
Ejercicios extras
72 64 - Z 8
80| + -
+~ 18 I + = 2
= - I =
10
@ 18 2 27 40| 30
2 2 3 5110
48 | + 8 =

177

Crucigramas -
divisiones

Area para operaciones:




Tablas de dividir

—|N[m| s |w|o|~o|o|G| [dlajm|<|v|o|~lo(o|G] |[H|cN|m| s |vlo~oo|G
Wy fofu g IRRIARIARIARIRRIRNIRNINNINNY
m|m|m|m|m|m|m|m|m|m]. [olo|o|o|o|o|o|o|o|v]| |ooolololololo oo
EY O Y O Y O Y Y YO Y O Y O Y P B B O Y A O Y O Y O Y Y O Y O Y O Y EY O Y O Y O Y Y O Y O Y O Y O Y O Y
mlolo|N|Ww|o|dIs o] |o|olslololao| o] (oo~ |olwst{m|N|d|o
||| ||| D @ || T || | N[O <[ O|©|~ ||
—|N[m|t|w|o|~o|o|G| [dlajm|<|w|o~lo(oG] |H|cN|m||v|o~oo|G
IR R RN R R TR TR R (AR TA A IR R AT TR IRIARIARIARIRRINNIRNINNINNY
oo e[| | (o000 0|00 0|0 o] ||| ||| |||
EY O Y O Y O Y Y O YO Y O Y O Y O B B O Y O Y Y O Y O Y Y O I O Y O I EY o Y O I O Y Y O Y O Y O Y O Y A
||l |olo|o] [Hlo|wolw|o|vwo|wv|a] | Y| FNlo|w|vls|N|o
R =11 QN[BT | <D N0 |F | F| O[O~ | D

—laN|m|t(w|o|~o|o|S| |dlNjm|s|vo|~o(o|S]| |H|a|ms|wlofco|o|S] [dHamst|n|o|~|o|o]|S

IR AR AR RN A TR TR (AR TA A IR NIRRT NTANT Wt o f o oo

olo|o|o|o|olo|olo|o

Al A A ]SS S S S S S| s s s IS 4212121313 (312121219

._. _ _ ._. _ ._. _ ._. ._. _ _ ._. _ _ ._. _ ._. _ ._. _ ._. _ ._. _ ._. ._. _ ._. _ ._. _ ._. ._. ._. ._. ._. ._. ._. ._. ._.

o

o N|olo|s|o|a| o <|d|o|w|njo|o|mo] (olo|lo|olo|ololo|o

N A R At e L e R B T R A R B T B R I NI RN e TR S L B T N RIS TR R e T I B R R G L F RS I R AL - AR Y B
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Hoja de Evaluacion

Adicion (Sumas)

Operaciones sumas Factor obtenido:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Crucigramas )
9 Factor obtenide:
sumas
1 2 3 4 5 6
e
.~ e e fee————
7 8 9 10 11 12
. e eeeeee—

Sustraccion (Restas)

Operaciones restas Factor obtenido:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Crucigramas .

J Factor obtenido:

restas

1 2 3 4 5 6
e ssmammmmmm————EEEREEE——————————==2———S—5—§—§—§5§9§9—5959595._—=——5—§—5—G8.—_—5——=———§5—5S.————=—————

7 8 9 10 11 12
B
e ——m———EEERRR——858—5———— .S ——Sm==—=——8—5—595—55S—5.5._—_—————A—5—§5§5§5§59595—————=——5—5SS
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Hoja de Evaluacion

Multiplicaciones

Operaciones multiplicacion Factor obtenido:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Crucigramas )
clg . Factor obtenido:
multiplicacion
1 2 3 4 5 6
e —
e e e e ee———
7 8 9 10 11 12
e, e ee—
Divisiones
Operaciones divisidn Factor obtenido:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Crucigramas :
Clg s Factor obtenido:
division
1 2 3 4 5 6
e ssmammmmmm————EEEREEE——————————==2———S—5—§—§—§5§9§9—5959595._—=——5—§—5—G8.—_—5——=———§5—5S.————=—————
7 8 9 10 11 12
B
e ——m———EEERRR——858—5———— .S ——Sm==—=——8—5—595—55S—5.5._—_—————A—5—§5§5§5§59595—————=——5—5SS
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Notas



Folio

Nombre(s):

Apellido Paterno:

Apellido Materno:

México
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No.



10.2. Certificado de Registro Publico del Derecho de Autor

CERTIFICADO

Registro Pablico del Derecho de Autor

Para los efectos de los articulos 13, 162, 163 fraccién |, 164 fraccion |, 168, 169, 209 fraccién Il y demas relativos de
" laley Federal del Derecho de Autor, se hace constar que la OBRA cuyas especificaciones aparecen a continuacion,
ha quedado inscrita en el Registro Publico del Derecho de Autor, con los siguientes datos:

AUTORES: MONTOYA CHAPARRQ DANIELA
ROCHA MARQUEZ MIGUEL EDUARDO
RODRIGUEZ PENA JUAN JOSE
SABIDO DIAZ SERGIO JESUS
TITULO: MATE CON SENAS

RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULARES: MONTOYA CHAPARRO DANIELA
ROCHA MARQUEZ MIGUEL EDUARDO
RODRIGUEZ PENA JUAN JOSE
SABIDO DIAZ SERGIO JESUS

Con fundamento en lo establecido por el articulo 14 fracciones | y lldela Ley Federal del Derecho de Autor, el presente certificado
no ampara: las ideas en si mismas, las férmulas, soluciones, conceptos, métodos, sistemas, principios, descubrimientos,
procesos e invenciones de cualquier tipo; el aprovechamiento industrial.0 comercial de las ideas contenidas en las obras.

Con fundamento en lo establecido por el articule 107 de la Ley Federal del Derecho de Autor, |as bases de datos o de otros
materiales legibles por medio de méaquinas o en ofra forma, que por razones de seleccién y disposicidon de su contenido
constituyan creaciones intelectuales, quedaran protegidas como compilaciones. Dicha proteccién no se extendera a los datos y
materiales en si mismos.

Con fundamento en el articulo 18 Ultimo pérrafo de la Ley Federal del Derecho de Autor, las obras que por analogia puedan
censiderarse obras literarias o artisticas se/incluiran en la rama que les sea mas afin a su naturaleza.

Con fundamento en el articulo 237 dg'la Ley Federal del Derecho de Autor, los afectados por los actos y resoluciones emitidos por
el Instituto que pongan fin a un procedimiento administrativo, a una instancia o resuelvan un expediente, podran interponer
recurso de revisién en los términos de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo.

Con fundamento en el articulo 9:fraccién | del Reglamento Interior del Instituto Nacional del Derecho de Autor, corresponde al
Director del Registro del Derecho de Autor expedir los certificados de registro de las obras que establece la Ley y su Reglamento,
asi como determinar [a‘tama en que deberdn registrarse las obras que por su analogia puedan considerarse literarias o artisticas.

Con fundamento en lo estabiecido por el articulo 168 de la Ley Federal del Derecho de Autor, las inscripciones en el registro establecen la
presuncion de ser ciertos los hechos y actos que en ellas consten, salvo prueba en contrario. Toda inscripcion deja a salvo los derechos
de tercerds.. Si surge controversia, los efectos de la inscripcion quedardn suspendidos en tanto se pronuncie resolucién firme por
autoridad competente.

Confundamento en los articulos 2, 208, 209 fraccion IIl y 211 de la Ley Federal del Derecho de Adutor; articulos 64, 103 fraccion IV y 104
del Regldmento de la Ley Federal del Derecho de Autor; articulos 1, 3 fraccién |, 4, 8 fraccion | y 9 del Reglamento Interior del Instituto
Naciapal de! Derecho de Autor, se expide el presente certificado.

Nimero de Registro: 03-2016-081911254700-01

T

03-2016-081911254700-01 Pagina 1 de 2

CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

183



CERTIFICADO
Registro Publico del Derecho de Autor O.

La presente firma ampara el registro nimero: 03-2016-081911254700-01 0
México D.F., a 24 de-agosto de 2016, %
- o <
E} =

EL DIRECTOR DEL REG
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10.3. Carta solicitud para realizar el estudio experimental

v/ S/ Querétaro, Querétaro a 06 de marzo de 2018

¥ Lic. ltzuri Rosales Heras
Directora del Centro de Atencion Mdltiple “Helen Keller”
Querétaro
Presente

Estimada Lic. Rosales.

Por medio de la presente, y en el marco de los trabajos vinculados que-se realizan
entre el Centro de Atencidén Multiple “Helen Keller” y el Centro.de‘Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada Unidad. Querétaro del Instituto
Politécnico Nacional (CICATA-Qro.), en torno al proyecto gue tiene como objetivo:
“Comprobar la ganancia en el aprendizaje de la aritmética y observar los niveles de
inclusién educativa en la poblacién sorda y/o con-problemas severos de escucha en
la educacién basica, mediante el uso de te€nologia educativa como estrategia
compensatoria curricular” se hace entrega de:

e 30 Cuadernillos de trabajo. Mate con Sefias (Aritmética-Crucigramas
numeéricos) sin respuestas.

¢ 1 Cuadernillo de trabajo. Mate con Sefias (Aritmética-Crucigramas
numericos) con respuestasiincluidas.

Para realizar el “estudio.del indicador de inclusién, en su variable de
aprendizaje en comunidades con déficit auditivo en la poblacién estudiantil
del CAM “Helen Keller””;

Agradeciendo la atencion y facilidades para lograr el objetivo del estudio, aprovecho
para enviarle un cordial saludo.

PN AT ENTE

-GS HE { P -
) 43 J MTE. JUAN JOSE RDDRIGUEZ PEN
: Doctoran nologia Educativ

‘\_ f dre

Ce.p. Mira, Eda Karina Rubio Rubio.- Jefa del Departamento de Educacion Especial USEBEO . R
Dra Graciela Gerarda Ayala Jiménez - Profesora e Investigadora de la Facuitad de Informatica ae Ta vAQ
Dr. Alejandro Alfredo Lozano Guzman.- Director del Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada Unidad Querétaro del Instituto Politecnico Nacional
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