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Resumen- El presente articulo propone un diccionario
matematico en lengua de sefias mexicana, asi como el disefio,
programacion en implementacion en Google Play Store de una
aplicacién mévil (APP) como apoyo para la potencializacion del
proceso de aprendizaje de la Geometria en escuelas secundarias
inclusivas.
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. INTRODUCCION

Segun la Encuesta Nacional Demogréafica 2014 en México
existen un total de 2.4 millones de mexicanos sordos de los
cuales el 3.53% son nifios de menos de 14 afios y solo el 64%
asiste a la escuela; la misma encuesta indica que cuando estos
nifios llegan a adultos (597,566 sordos en el estrato de 30-59
afios) soélo el 66.99% estudio hasta nivel basico.

La Lengua de Seflas Mexicano no cuenta con un
diccionario completo acorde a los conocimientos matematicos
descritos Plan de la SEP (2011) [1] o del nuevo modelo
educativo (2017) [2].

En México existen leyes, reglamentos y ordenamientos
normativos con sustento internacional que regulan la
educacion basica; asi como los documentos que promueven
formas adecuadas de asistencia y apoyo a las Personas con
Discapacidad para asegurar su acceso a la informacion y al no
contar con un LSM matematico que permita alcanzar el
maximo de los potenciales de los nifios de secundaria incurre
en los siguientes aspectos:

1. Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos:
Describiendo proteccion y la prohibicion de cualquier
discriminacion por discapacidad.

2. Ley General de Educacién: Refiriéndose prevenir y
eliminar barreras de aprendizaje y participacion en la sociedad
de las personas con discapacidad.

3. Plan Nacional de Desarrollo: Que propone un México
Incluyente con equidad.

4. Acuerdo 592: Que articula la educacion Basica y la
aplicacion de los planes y programas de estudio de educacion
secundaria.

5. Aprendizajes Clave para la Educacion Integral: Que
establece un curriculo inclusivo acorde con la “Estrategia
Nacional de Inclusion”.

6. Convencién Sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad: Estableciendo facilitar el aprendizaje del LSM
asegurando que la educacion de sordos o sordociegos se
imparta en los lenguajes, modos y medios de comunicacion
mas apropiados que permita alcanzar su maximo desarrollo
académico y social.

7. Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad: Que en su articulo 14 reconoce a la LSM como
una lengua nacional y como parte del patrimonio linguistico de
México.

8. Ley para la Integracion al Desarrollo de las Personas
con Discapacidad del Distrito Federal: Integrando el desarrollo
de estos mediante una participacion.

9. Ley para Prevenir y Eliminar la Discriminacién del
Distrito Federal: Que describe los derechos, sanciones y
formas de convivencia mediante el respeto.

El gobierno mexicano mediante la Secretaria de Educacion
Publica ha creado los Centros de Atencion Multiple (CAM)
que atiende las necesidades de los alumnos que presentan
discapacidad o trastornos y son regulados por la Educacion
Especial, la cual a pesar de contar con un Centro Digital de
Recursos, este s6lo cuenta con un Diccionario Espafiol-
Lengua de Sefias Mexicana (Dielseme) de tipo estudio
introductorio al léxico de la LSM y con dos diccionarios
interactivos con s6lo unas cuantas palabras de lenguaje
matematico registradas en total.

Una de las propuestas de formalizaciéon del LSM es la
publicada por el CONAPRED (2011) “Manos con Voz”[3],
la cual cuenta con 240 péaginas de las cuales sélo 13 son
dedicadas a las matematicas que comparte espacio con
palabras “relacionadas” como “dolar”; sin embargo en estos
centros no se promueve la integracion e inclusion al estar
separados de otros estudiantes; sin embargo se encontrd que en
25 escuelas secundarias investigadas que al menos 2 contaban
con al menos 1 alumno sordo, que sus profesores no se
encuentran capacitados para atender a estos en LSM; se
comunican por lenguaje escrito y les brindan menos
contenidos.

En el 100% de los casos de docentes que atienden alumnos
sordos secundarios y telesecundarias, asi como autoridades de
educacién especial entrevistados aseguran que la SEP no
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cuenta con un diccionario en LSM matematico establecido que
contenga las palabras utilizadas en los planes y programas
2011 y del nuevo modelo educativo en nivel secundaria y
aseguran que tampoco de primaria.

EL PROBLEMA DEL LENGUAJE

El proceso de ensefianza-aprendizaje con sus actores
docente-discente es analogo al proceso de comunicacion
emisor-receptor en su primer estado -independientemente de
los procesos de examinacion y entrenamiento que se quieran
considerar posteriores a esta fase inicial- por lo que una
comunicacion efectiva permitirda un “procesamiento correcto
de informacion” de acuerdo con la teoria de la informacion de
Shanon y Weaver en “A Mathematical Theory of
Communication”[4] donde se establece los principios de que la
informacion es independiente del contenido, se centra en la
transmisidn y su cantidad que se mide como el incremento de
la eficacia —aprendizaje como retencion correcta del mensaje
transmitido para su procesamiento- en la transmisién de la
informacion entre la emisién y la recepcion de los mensajes —
para simplificar la lengua de sefias la dactilologia no es viable
y los ideogramas son el curso de accion 6ptimo respecto a los
tiempos y movimientos kinestésicos utilizados por palabra- y
su capacidad de canales de comunicacion y codificacion eficaz
de los mensajes; por lo que para evitar una ambigiedad
simbolica entre emisor-receptor se requiere un lenguaje libre
de contexto, Unico y que permita la formalizacion del lenguaje
matematico para lograr una comunicacion efectiva.

El proceso de una lengua puede ser modelado mediante el
“Sistema de procesamiento de informacion” de Newell y
Simon [5] contiene los médulos de sistema sensorial —la vista
gue captura los movimientos kinestésicos denominados sefias-
, un conjunto de elementos denominados simbolos —LSM-, una
“estructura simbolica” formada por un conjunto de simbolos
conectados por un conjunto de relaciones —semantica del
ideograma-, su conocimiento —memoria de estructuras
simbolicas del ideograma- y un sistema de procesamiento.

Por otro lado, Lachman y Butterfield [6] consideran al
procesamiento de informacion como operaciones simbolicas —
por lo que los movimientos kinestésicos en el lenguaje de sefias
tienen un significado ideogrdmico con informacion- que cuenta
con las caracteristicas de codificacién, comparacion,
localizacion y almacenamiento que forman un conocimiento.

Lo anterior requiere una precision kinestésica de las sefias
utilizadas, un significado Unico —al no existir otra sefia igual- y
un establecimiento en la poblacién a comunicarse -mexicana-
mediante un diccionario finito que permita lograr una
efectividad para que el significado produzca la reaccién del
receptor en el contexto matematico.; sistémicamente el circuito
de efectividad comunicativa debera contener entonces una
fuente emisora de sefias inicial, un transmisor kinestésico de
sefias ideogramicas —las manos- en el espacio, un canal visual,
un receptor con la capacidad decodificacion semantica del
mensaje transmitido utilizando un diccionario de simbolos —
previamente aprendidos y exclusivos para ideas matematicas-
y un receptor del mensaje —alumno-; cabe mencionar que existe
en medio de todo esto el ruido que rodea al emisor o receptor
el cual puede alterar el mensaje durante su transmision; el
principal causante de esto es la falta de un lenguaje de sefias
formalizado matematico ya que ambos pueden tener diferente
lengua.

El problema descrito tiene un principio de contexto social
ya que existen mas de 30 variantes de lenguas de sefias, sdlo

en la republica mexicana; por lo que se requiere el
establecimiento de una LSM matematico —sin excluir otras
lenguas de sefias- para lograr una efectividad comunicativa y
cognitiva como se ha logrado con protocolos de comunicacion
como la IEEE o el reconocimiento de patrones kinestésicos de
sensores como el Microsoft Kinect.

Bajo el contexto anterior se requiere urgentemente que la
SEP disefie, implante y establezca una LSM matematico
mexicano que permita una comunicacion formal matematica y
la trascendencia de conocimientos superiores; de lo contario se
continuard incurriendo en una discriminacion cognitiva que
establece una barrera cognitiva y de un rezago académico en
los estudiantes sordos al estar excluidos de una comunicacién
simbdlico-matematica formal.

Il. EL DICCIONARIO MATEMATICO EN LSM
Luria[7] se refiere al desarrollo linglistico como el proceso por
cual el sujeto se va apropiando de un repertorio amplio y
complejo del lenguaje permitiendo a la informacion ordenarla,
sintetizarla, relacionarla, categorizarla y hacer deducciones
sobre la informacion recibida para poder establecer
conclusiones.

El nifio sordo al igual que el oyente va adquiriendo palabras
mediante crece y con el pasar del tiempo las va articulando
hasta formar frases que le permiten lograr un relato; por lo que
el lenguaje regula progresivamente la transicion del
conocimiento concreto al abstracto como sucede con las
matematicas.

Para Vygosky[8] el lenguaje es un instrumento psicoldgico
de la naturaleza que estudia los diferentes sistemas de signos
gue se poseen los humanos que transforma las aptitudes y
habilidades de estos en funciones superiores, donde el
significado de la palabra es una generalizacion de la
comunicacion y del pensamiento; de la misma forma para los
sordos las sefias son una generalizacion de conceptos,
abstracciones o significados siendo de caracter social al
formarse de acuerdo a las demandas de la comunicacion en las
que se presente el sujeto, la intervencion y el empleo de signos
que deba realizar para poder dar soluciones a los problemas
que la evolucidn y el contexto guie.

Por ello la importancia de proveer de estas nuevas sefias a
los alumnos que presentan alguna discapacidad auditiva que
requieren conocimientos matematicos de calidad demandados
a su edad y requeridos para proseguir sus estudios mediante
auxiliares como la APP y el diccionario matematico en Lengua
de Sefias Mexicana.

Los diccionarios nos proporcionan los significados de las
palabras y en ocasiones cuentan con informacion adicional
como su etimologia, escritura, sinébnimos y anténimos; por lo
tanto, son un apoyo cognitivo que promueve el uso correcto del
lenguaje.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que estos definen
palabras de un idioma y este siempre estd en constante
evolucidn, por lo que estos permiten afiadir palabras y su
modificacion en términos o definiciones; por lo que como
docentes debemos preguntar si aprendemos de los diccionarios
0 nosotros somos quienes les ensefiamos a ellos como deben
definir nuestras palabras.

Se disefid un diccionario de tipo hibrido (académico,
especializado y visual) estableciendo con 150 sefias de
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geometria utilizadas en secundaria de las que carece la LSM al
revisar libros aprobados por la SEP [1] [2].

En la figura 1 se describe la sefia de radio creada para la
LSM de esta propuesta, la cual es una sefia bimanual (SB) ya
gue se articula con dos manos a la vez de manera simétrica y
dispar; en estas tenemos una mano que sera la dominante y la
mano no dominante, considerandose también una sefia iconica
al copiar la peculiaridad del objeto del radio matematico y
también estar compuesta de una sefia inicializada o alfabética
al aparecer la dactilologia de la letra “r”, que es la letra en
espaiiol con la que comienza la palabra matematica “Radio”.
este elemento que con mayor frecuencia es cambiado por uno
nuevo.

i Sefia: Radio
Parte uno.

Orientacion: manos hacia el
centro, simulando el perimetro
de un objeto circular

Ubicacion: las manos a la altura
de los hombros.

Parte dos

Orientacion: la mano derecha
se separa de la izquierda y
cambia, ahora realizard |la
dactilologia “r", que parte del
centro del “objeto circular “y se
movera hacia la derecha.

Ubicacion: las manos a la altura
de los hombros.

Definicion: el radio es el

segmento que une el centro de

.« la circunferencia con cualquiera
de sus puntos

Fig. 1: Sefia de la palabra matematica “Radio” en la APP.

1. APP

Se programd una APP en el lenguaje Xamarin acorde al
diccionario de la propuesta la cual puede ser descargada en la
Google Play Store con el nombre de “INCLUYEME Lengua
de Sefias Mexicana Matematicas” por parte del Cuerpo
Académico PRODEP ENSMEX-CA-2 la cual permite
seleccionar 150 sefias de geometria y en su descripcion se
presenta como una propuesta inclusiva de extension
matematica para la Lengua de Sefias Mexicana y se encuentra
categorizada en APP para educacion.

La APP cuenta con una GUI con un mend slider intuitivo,
como se describe en la figura 2; ya que en la parte lateral
izquierda aparecen las palabras pudiéndose desplazar mediante
la pantalla tactil hacia arriba y abajo por las 150 palabras y al
tocar una de ellas, este reproduce el video correspondiente
contando con un mend ocultable en la parte inferior de este
para controlar el retroceso, avance 0 pausa; permitiendo al
usuario observar indeterminadamente los videos para imitar las
sefias.

La APP también provee de la definicién matematica y se
adapta a diversos dispositivos mdviles y posiciones mediante
la lectura del sensor de orientacién en tiempo real.

Selecciona una palabra

Anguho Inscreo

Angus (lano

Angdos
cpUes0s PO
¢l virtce

Angubs
porigonal

Fig. 2: GUI de la APP. Fuente: Google Play Store.

IV. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS.

Se actualizé la APP a las necesidades de lenguaje
matematico de geometria que utilizarian los profesores de
secundaria que trabajan con alumnos sordos en sus grupos para
poder realizar las pruebas de campo.

Se seleccion6 un universo de prueba para experimentar el
proceso de alfabetizacion y comunicacion efectiva de LSM
mediante la EST No. 6 Sor Juana Inés de la Cruz, la cual cuenta
con un salon especial con 15 alumnos sordos gestionado por el
CAM de la Direccién General de Educacion Especial y 35
alumnos oyentes que conviven con estos en receso para
promover la inclusion de un grupo con otro.

Se desarroll6 un ejercicio aplicado a ambas poblaciones y
al solicitar comunicar los resultados entre ambas se observo
gue estas pudieron comunicarse efectivamente intercambiando
al 100% los resultados de un ejercicio obteniendo una
comprensidn bidireccional al utilizar un lenguaje establecido,
coman y la APP como interfaz de aprendizaje.

En las entrevistas se obtuvo que ambas poblaciones
consideran importante un diccionario para poder comprender o
comunicar matematicas; respecto a los alumnos en esta
poblacion se obtuvo un indice Likert del 95% respecto a la app
y en el 100% acepto la propuesta de las sefias matematicas.

El segundo universo de trabajo fue la telesecundaria 71 con
un grupo de 20 alumnos, de los cuales 3 son sordos; se apoyé
con el disefio de una planeacién didactica para la
formalizacién del uso de las propiedades de congruencia y
semejanza de triangulos en la resolucion de problemas
mediante materiales concretos y semiconcretos, obteniéndose
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que la APP permitio la comunicacion efectiva al 100% entre
alumnos oyentes y sordos en un trabajo colaborativo utilizando
los principios de las situaciones[9].

V. CONCLUSIONES

En las entrevistas se obtuvo que ambos tipos de alumnos
consideran importante un diccionario para poder comprender o
comunicar matematicas; respecto a los alumnos en esta
poblacién se obtuvo un indice Likert del 100% respecto a la
app y en el 100% acepto la propuesta de las sefias matematicas.
En entrevista con el profesor, este consider6 a la APP como
“una herramienta excelente y necesaria para poder ensefiar el
contenido con este tipo de alumnos” solicitando que esta debe
incluir a estos alumnos, contenidos y otras materias entre otras
observaciones de expansion de esta. EI Departamento de
Investigacion y Experimentacion Educativa de la Escuela
Normal Superior de México intenté formalizar el trabajo del
diccionario y APP mediante la colaboracion con la Direccién
General de Educacion Especial electronicamente desde 2017;
hasta el momento no se ha podido obtener una respuesta de
autorizacion para practica por escrito por parte de las
autoridades de la DGES; sin embargo la experimentacion
informal arrojo resultados positivos en espera que las
autoridades encargadas cumplan con su funcién [10] y que este
trabajo sirva de marco referencial para desarrollar y formalizar
el diccionario LSM matematico mediante su propuesta oficial
en la SEP para poder cumplir con las leyes mencionadas [12]
en este documento y lograr una verdadera educacion inclusiva.

Actualmente la apliciaicion tiene mas de 1000 descargas
activas en uso desde su salida en la Google Play Store en enero
de 2018 y mas de 200 resultados de blsqueda en google de
paginas que apuntan a la APP en el 2020.

La tesis “Disefio en Ism de un diccionario matematico y app
para la ensefianza de los criterios de congruenciay semejanza
de tridngulos en 3° grado de secundaria” de la actualmente
Lic. Eicka Viana Huihuitoa fue ganadora del 6to Concurso De
Tesis Sobre Temas Vinculados Al Fendmeno Discriminatorio
En La Ciudad De México COPRED [12].
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