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1) Dai concetti scientifici ai segni: Sfruttare i glossari STEM nell'educazione delle
persone con difficolta uditive

- Audrey M. Cameron

1.1 Introduzione: Un ponte tra STEM e Lingua dei Segni

Questo capitolo esamina l'intersezione tra educazione delle persone con difficolta uditive, lingua dei segni e
materie STEM, concentrandosi sul progetto SSC BSL Glossary. Esplora lo sviluppo dei segni scientifici e il loro
impatto sulla comprensione concettuale, dimostrando come i segni accuratamente realizzati colmino il divario
tra la terminologia scritta e la cognizione visuo-spaziale in varie discipline scientifiche. Attraverso questa
esplorazione, il capitolo evidenzia il potenziale di trasformazione della lingua dei segni nell'educazione STEM
per gli studenti con difficolta uditive.

1.2 Insegnare le scienze e le STEM attraverso la comprensione concettuale

Le ricerche sottolineano I'importanza degli esperimenti pratici, del dialogo tra pari e delle diverse modalita di
apprendimento per facilitare la comprensione, in particolare per gli studenti con difficolta uditive che hanno
bisogno di pilu esempi per afferrare i concetti. Gli insegnanti svolgono un ruolo cruciale nel guidare la
costruzione del significato da parte degli studenti attraverso |'interpretazione collaborativa degli esperimenti
e delle attivita, utilizzando domande probanti per stimolare il pensiero critico. Gli studenti con difficolta uditive
hanno spesso meno opportunita di fare queste esperienze, il che evidenzia la necessita di ambienti in cui tutte
le parti possano comunicare fluentemente nella lingua dei segni. Un approccio globale, che includa
|'esplorazione del mondo al di fuori della classe e |'accesso a varie modalita di apprendimento, € essenziale per
i bambini con difficolta uditive per sviluppare una comprensione completa dei concetti scientifici.



1.3 Storia ed evoluzione dei glossari della lingua dei segni

| glossari della lingua dei segni si sono evoluti in modo significativo nel tempo, passando da disegni e fotografie
statiche nei libri a contenuti video dinamici su Internet. | progressi tecnologici, dalla pellicola ai media digitali,
hanno permesso una rappresentazione piu accurata dei movimenti dei segni e un piu facile aggiornamento dei
contenuti. La creazione di siti web sulla lingua dei segni specifici per il settore STEM, sperimentata da Lang del
NTID/RIT, ha portato a una crescita significativa dei glossari in tutto il mondo. Esistono diversi approcci alla
creazione di questi glossari, dai metodi di auto-caricamento alle discussioni collaborative, tutti finalizzati a
migliorare I'accessibilita alle STEM per le persone con difficolta uditive a livello globale.

1.4 Scopo del glossario SSC BSL

Il Glossario BSL del Centro Sensoriale Scozzese € nato dalla ricerca condotta nel 2000 dalla dottoressa Mary
Brennan, che ha individuato nella carenza di segni STEM una barriera significativa per gli studenti con difficolta
uditive agli esami nazionali. Nonostante i progressi nel supporto universitario, come il Disabled Students'
Allowance (DSA) e I'accesso agli interpreti, la percentuale di studenti con difficolta uditive nei programmi STEM
dell'istruzione superiore del Regno Unito e rimasta ferma allo 0,3% per un decennio. Questa mancanza di
progressi e risultati simili negli Stati Uniti sottolineano la necessita critica di glossari dei segni STEM completi
per supportare gli studenti con difficolta uditive e i loro educatori, evidenziando I'importanza dei glossari
nell'abbattere le barriere comunicative nell'istruzione e nelle carriere STEM.

1.5 Struttura e contenuto del glossario SSC BSL

Il sito web del glossario SSC offre un'interfaccia completa e facile da usare per accedere ai segni STEM,
organizzati per argomento e in ordine alfabetico. Il glossario fornisce dimostrazioni video dei segni,
accompagnate da spiegazioni firmate e traduzioni scritte in inglese, rendendolo una risorsa bilingue. In risposta
al feedback degli utenti, il glossario include anche video di esempio che mostrano applicazioni reali dei segni,
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migliorando la comprensione degli aspetti scientifici per studenti, educatori e interpreti.

1.6 Visualizzazione dei concetti STEM: Il processo di sviluppo dei segni

Il processo di sviluppo dei segni del SSC coinvolge un team eterogeneo di scienziati con difficolta uditive,
educatori e linguisti dei segni che collaborano alla creazione di segni per i concetti STEM. Il team si concentra
sulla rappresentazione visiva delle idee alla base dei termini scientifici, piuttosto che sulla semplice traduzione
delle parole, attraverso discussioni di gruppo e un'attenta considerazione degli aspetti visivi e delle funzioni di
ciascun concetto. Il processo prevede diverse fasi di revisione, compreso il feedback dei bambini con difficolta
uditive, prima che i segni vengano finalizzati, filmati e pubblicati sul sito web del glossario SSC BSL come risorsa
bilingue con definizioni ed esempi video.

1.7 Sviluppo di segni specifici per le materie: Esempi da diversi settori STEM

Questa sezione esplora esempi specifici di sviluppo dei segni in varie discipline STEM, tra cui geografia, biologia,
astronomia e chimica. Esaminando come i segni vengono sviluppati per rappresentare diversi concetti
scientifici, dai paesaggi fisici ai processi chimici astratti, si dimostra la versatilita e la potenza della lingua dei
segni nel trasmettere idee scientifiche complesse.

1.7.1 Geografia: Rappresentare paesaggi e topografia

La geografia utilizza segni visivi per rappresentare caratteristiche topografiche come valli e fiumi. Le curve di
livello sulle mappe indicano la ripidita dei pendii e le forme dei segni cambiano per rappresentare i vari

paesaggi.
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1.7.2  Biologia: Rappresentazione visiva di posizione e funzione

Nello sviluppo dei segni per la biologia, si presta molta attenzione a rappresentare accuratamente la posizione,
la forma e la funzione delle strutture biologiche, come gli organi e le parti delle piante. Il processo comporta
ricerche approfondite, consultazioni con esperti e talvolta la revisione dei segni per garantire precisione e
accuratezza, come dimostra lo sviluppo del segno per "cellula staminale".

1.7.3 Astronomia: Progettazione dei segni planetari

Nello sviluppo dei segni per i pianeti del sistema solare, il team si &€ concentrato sia sugli aspetti visivi che sulle
proprieta uniche di ciascun corpo celeste. | segni incorporano caratteristiche distintive come le temperature
estreme di Mercurio, la densa atmosfera di Venere, le due lune di Marte e |'unica luna orbitante di Nettuno,
creando un insieme coeso di segni che mantengono le connessioni tra i pianeti pur evidenziando le loro

caratteristiche individuali.

1.7.4 Chimica - Rappresentare concetti astratti

La chimica, essendo astratta e teorica, presenta sfide uniche nell'insegnamento, poiché spesso coinvolge
processi invisibili a livello molecolare. Lo sviluppo di segni per i concetti della chimica, come atomi, elettroni e
reazioni chimiche, fornisce rappresentazioni visive che aiutano a colmare il divario tra le osservazioni
macroscopiche e i processi microscopici, favorendo la comprensione di concetti chimici complessi attraverso
il Triangolo di Johnstone, che prevede livelli macroscopici, microscopici e simbolici.
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1.7.5 Famiglia di segni: Aiutare la comprensione concettuale

Il team di sviluppo dei cartelli ha creato "famiglie" di cartelli per costruire una comprensione completa di
concetti scientifici piu ampi. Ad esempio, i segni di "massa", "gravita" e "peso" sono interconnessi per
dimostrare la loro relazione in fisica. Allo stesso modo, in chimica, una famiglia di segni relativi alle reazioni
chimiche mantiene elementi coerenti, introducendo al contempo variazioni per rappresentare diversi tipi di
reazioni, migliorando la comprensione concettuale attraverso connessioni visive.

1.8 Impatto dei glossari dei segni sull'apprendimento

1.8.1 Comprensione concettuale: Elettricita - Concetto di corrente alternata e corrente continua

Un progetto di ricerca che ha osservato le discussioni in classe ha rivelato come I'accesso al glossario STEM
Sign possa aiutare in modo significativo la comprensione concettuale. In una presentazione sull'elettricita AC
e DC, la confusione iniziale di uno studente sul termine "corrente" & stata risolta quando gli & stato presentato
il segno scientifico corretto, dimostrando l'importanza del glossario nel chiarire i concetti scientifici e nel
prevenire i malintesi dovuti all'uso quotidiano del linguaggio in contesti scientifici.

1.8.2 Accesso al vocabolario: Insegnamento della densita

In una lezione sul galleggiamento e I'affondamento per giovani alunni con difficolta uditive, I'uso del glossario
dei segni, in particolare il segno per la "densita", ha migliorato la comprensione concettuale. Dopo un'attivita
pratica e una spiegazione con i segni, i bambini sono stati in grado di attribuire correttamente il galleggiamento
e l'affondamento al concetto di densita, dimostrando come il vocabolario della lingua dei segni possa
trasmettere efficacemente concetti scientifici complessi anche ai giovani studenti.
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1.8.3  Facilitare la comprensione attraverso il segno e il dialogo

La ricerca di Lindahl (2021) evidenzia che mentre la lingua dei segni, il testo e le immagini sono cruciali per la
comprensione concettuale nell'educazione delle persone con difficolta uditive, un apprendimento efficace
richiede piu del semplice accesso al vocabolario; necessita di discussioni facilitate e di educatori in grado di
riconoscere e rispondere all'uso dei segni da parte degli studenti che dimostrano la comprensione.

9.1 Conclusione

Lo sviluppo di glossari in lingua dei segni per le materie STEM rappresenta un progresso significativo
nell'educazione delle persone con difficolta uditive, grazie alla creazione di rappresentazioni visive che
catturano I'essenza dei concetti scientifici. Questi segni STEM, sviluppati attraverso un processo che prevede
una profonda considerazione dei principi scientifici e delle strutture linguistiche dei segni, rendono i concetti
astratti piu tangibili e accessibili in varie discipline. La ricerca continua e la collaborazione tra scienziati,
educatori e linguisti con difficolta uditive saranno fondamentali per integrare queste risorse nei programmi
STEM, garantendo agli studenti con difficolta uditive un accesso paritario alle conoscenze scientifiche e
arricchendo il campo della comunicazione scientifica nel suo complesso.
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2) Lo sviluppo delle competenze matematiche degli studenti con difficolta
uditive: Spunti dalla ricerca ed esempi pratici.

- Olga Pollex, Swetlana Nordheimer, Viktor Werner

2.1 Introduzione

Gli autori dell'articolo provengono da diverse tradizioni teoriche e utilizzano diversi metodi di ricerca nel loro
lavoro scientifico. Questo articolo va quindi inteso come un dialogo multiprospettico. La ricerca sul tema dello
sviluppo e dell'insegnamento della matematica ai bambini con difficolta uditive presenta diversi approcci
teorici, empirici e pratici all'educazione degli studenti con difficolta uditive. Negli ultimi 20 anni, in particolare,
sono state condotte piu ricerche sullo sviluppo matematico dei bambini con difficolta uditive. Cio si riflette nel
crescente numero di pubblicazioni sull'argomento. Per dimostrare questa varieta, questo articolo fa
riferimento agli approcci teorici e agli studi empirici per discutere gli argomenti a favore dell'insegnamento
della matematica nelle lingue dei segni.

In linea con la diversita di posizioni, background teorici e intenzioni pratiche nell'educazione matematica degli
studenti con difficolta uditive, i termini "sordo" o "ipoudente" non sono usati in modo coerente nella
letteratura scientifica (cfr. Szlics, 2019). Per evitare fraintendimenti, useremo il termine "con difficolta uditive"
come in Scott, Henner e Skyer (2023) "per riferirci a una gamma di livelli di udito, da quello che potrebbe essere
tipicamente definito "ipoudente" fino a quello di ipoacusia profonda; includiamo anche tutti coloro che
trarrebbero beneficio dall'essere identificati come con difficolta uditive, come ad esempio coloro che soffrono
di un disturbo dell'elaborazione uditiva centrale, poiché riteniamo che tutti trarrebbero beneficio dal modello
qui proposto".

2.2 Quadro teorico

Rosanova (1971) e Yashkova (1971) hanno dimostrato empiricamente che i bambini con difficolta uditive sono
multilingue e che i diversi sistemi linguistici sono collegati in modo complesso nel loro pensiero. Gli studi
condotti da Villwock et al. (2021) hanno fornito indicazioni differenziate, approfondite ed empiricamente
fondate sulla complessita dell'attivazione di diverse lingue da parte di udenti e con difficolta uditive bilingui
ASL-inglese quando elaborano parole scritte. Tuttavia, Rosanova (1991) ha ipotizzato che le competenze
linguistiche da sole non determinano il successo dello sviluppo delle abilita matematiche negli studenti con
difficolta uditive. Ha suggerito di integrare la promozione del pensiero "visivo-immaginativo" e del pensiero
"logico-verbale" per insegnare con successo la matematica.

Il pensiero visivo-immaginativo & la capacita di pensare per immagini e rappresentazioni che sostituiscono gli
oggetti reali per svolgere operazioni mentali. Nel pensiero visivo-immaginativo si deve tenere conto sia
dell'aspetto esterno, sia delle proprieta degli oggetti e delle relazioni tra di essi. A tal fine, Rosanova (1978)
raccomanda di rafforzare le relazioni tra gli oggetti
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e parole che denotano gli oggetti, leloro proprieta e relazioni. Noi estendiamo questo

e suggeriscono inoltre che lo sviluppo del pensiero visivo-immaginativo pud essere mediato, guidato,
sostenuto e rafforzato dall'uso di segni e gesti produttivi e convenzionalizzati per designare gli oggetti
matematici stessi, le loro proprieta e le relazioni tra di essi.

Il pensiero logico-verbale implica operazioni mentali formali mediate dal linguaggio che possono essere
completamente distaccate dagli oggetti reali. Anche in questo caso, ci spingiamo oltre Rosanova (1978) e
suggeriamo che questa forma di pensiero dovrebbe essere incorporata consapevolmente nelle lingue dei segni
il pit presto possibile, al fine di fornire un insegnamento e un supporto ottimali.

2.3 Risultati empirici

Recenti scoperte empiriche sostengono gli effetti positivi delle lingue dei segni sullo sviluppo matematico dei
bambini con difficolta uditive. Riassumiamo ora alcuni degli argomenti derivati dagli studi empirici.

- Leybaert e Van Cutsem (2002) hanno indagato in che misura la modalita visivo-manuale e la struttura della
sequenza numerica segnica abbiano un'influenza sullo sviluppo del conteggio e sul suo utilizzo da parte dei
bambini con difficolta uditive.

- Di Luka e Presenti (2011) sostengono che i numeri a dita aiutano ad acquisire, costruire e poi accedere alla
semantica dei numeri e che forniscono un valore aggiunto rispetto ad altre rappresentazioni numeriche,
ancorando il significato dei numeri in una rappresentazione sensoriale-motoria sperimentata da sé. Tuttavia, i
numeri a dita non sono numeri firmati o algoritmi firmati che appartengono alle lingue dei segni nazionali.

- Werner e Héanel-Faulhaber (2023) hanno studiato la comprensione di schemi ripetuti da parte di bambini
con difficolta uditive e udenti. In questi compiti, i bambini dovevano riempire una lacuna negli schemi. E
emerso che i punteggi delle soluzioni dei bambini con difficolta uditive che hanno imparato le lingue dei segni
in tenera eta erano paragonabili a quelli dei bambini udenti. Al contrario, i bambini con difficolta uditive che
hanno imparato la lingua dei segni piu tardi hanno avuto meno successo. Questo dimostra che le lingue dei
segni hanno un effetto positivo sui compiti di risoluzione di schemi.

- Una valutazione di una versione del test diagnostico matematico MBK 0 (un test delle abilita matematiche
di base all'eta della scuola materna; Krajewski, 2018) nella lingua dei segni tedesca ha rilevato che i risultati di
bambini con difficolta uditive madrelingua di sei anni corrispondono alla norma dell'eta (udente) (Werner &
Héanel-Faulhaber, 2024).



2.4 Esempi pratici

Infine, avvaloriamo le nostre considerazioni con gli esempi pratici forniti da Olga Pollex. Questi sono destinati
a servire come ulteriore fonte di argomentazione per le lingue dei segni e la matematica dei segni, da un lato,
e come stimolo per lo sviluppo di concetti e materiali didattici, dall'altro. Utilizzando esempi concreti di
geometria, aritmetica e combinatoria, spiega come i concetti matematici, i teoremi e le prove possano essere
introdotti attraverso azioni come le operazioni con figure geometriche di carta. Suggerisce poi di utilizzare
segni produttivi derivati dalle azioni per descrivere i processi.

Una volta che gli studenti hanno compreso i concetti, possono essere introdotti i segni matematici
convenzionalizzati e le loro variazioni lessicali. Il principio di questo aumento dell'uso della lingua dei segni si
basa sul principio EIS secondo Bruner: l'integrazione di modalita di rappresentazione enattive, iconiche e
simboliche. L'insegnamento della matematica & spesso ridotto alla promozione delle abilita aritmetiche e viene

omessa la promozione delle abilita legate ai processi. Questa riduzione & in parte legata alle competenze della
lingua dei segni di studenti e insegnanti. Tuttavia, per riconoscere le relazioni matematiche, per collegare le

conoscenze e le abilita e per trasferirle a domande sconosciute, & necessaria la lingua dei segni.

Video IS Video DGS


https://stemsil.eu/project/summary-development-is/
https://stemsil.eu/project/summary-development-dgs/?lang=de
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3) Visione critica della didattica per sordi dei compiti del testo matematico
- Bastian Staudt, Horst Sieprath, Ege Karar, Merve Baklaci, Daniel Schmidt,
Klaudia Grote

Nel contesto di uno studio empirico sulla DeafDidaktik condotto da Staudt (2024) in lezioni di matematica con
studenti con difficolta uditive la cui prima lingua (L1) € la lingua dei segni tedesca (GSL), € stato ripetutamente
osservato che il lavoro su compiti di testo matematici & associato a specifiche difficolta di comprensione.

Questi aspetti sono stati discussi e analizzati con il DeafDidaktik-Team del Centro di Competenza SignGes per
la Lingua dei Segni e il Gesto dell'Universita RWTH di Aquisgrana, sotto la direzione della dott.ssa Klaudia Grote.
Sulla base di queste considerazioni, e stato sviluppato un adattamento DeafDidaktik di un compito testuale
progettato per i bambini udenti, ottenendo un compito testuale matematico adattato alle esigenze dei
bambini con difficolta uditive. Per valutare |'efficacia del compito adattato, € stato condotto uno studio
empirico preliminare, in cui & stato presentato un "compito del canguro" a due bambini di dieci anni: uno
udente e uno con difficolta uditive.

Nota: i cosiddetti "compiti del canguro" sono un esempio di approccio pedagogico nato nel sistema scolastico
australiano e successivamente adottato in una competizione matematica europea. | compiti del canguro sono
stati utilizzati nelle istituzioni scolastiche australiane a partire dal 1978, mentre la loro implementazione nelle
scuole tedesche & avvenuta 4 anni dopo. L'obiettivo di queste attivita e fornire un supporto e una sfida agli
studenti della terza e quarta classe per quanto riguarda I'apprendimento della matematica (per ulteriori
informazioni, consultare https://www.mathekaenguru.de/international/index.html - 09.11.2024).

Il compito testuale del Concorso Canguro 2021, che Staudt ha presentato agli scolari in uno studio preliminare,
e il seguente: In un modesto cinema, cinque compagni occupano un'intera fila. Paul non é seduto nella quinta
posizione. Anabel, invece, ha scelto il primo posto. Lynn si trova tra Joshua e Selin. Si pone quindi la
questione della posizione precisa del posto a sedere di Lynn.

Il bambino udente con il tedesco come prima lingua (L1) ha risolto il compito con prontezza e precisione. Il
bambino con difficolta uditive, la cui prima lingua & la Lingua dei Segni Tedesca (DGS), acquisita relativamente
tardi, e il tedesco, che pud essere considerato una seconda o addirittura terza lingua acquisita a causa del
background migratorio russo dei genitori, ha incontrato notevoli difficolta nella lettura e nella comprensione
del compito testuale. Successivamente, al bambino & stata presentata una traduzione del compito in DGS. I
feedback e le reazioni del bambino suggeriscono una migliore comprensione del compito firmato. Tuttavia,
nonostante la traduzione in DGS, il bambino non e riuscito a comprendere la metodologia matematica per
completare il compito.


http://www.mathekaenguru.de/international/index.html

-

SiL

Successivamente, al bambino é stata presentata un'animazione del contenuto, progettata secondo il metodo
principi della DeafDidaktik e modificati con il software PowerPoint. Subito dopo la presentazione iniziale, il
bambino ha dimostrato di comprendere il contesto rappresentato. In una seconda iterazione, e stata fornita
una breve spiegazione firmata del compito, che ha facilitato la comprensione dell'approccio matematico e ha
permesso al bambino di completare il compito.

Per la versione della didattica per sordi del compito testuale, e stato necessario applicarne i principi, che hanno
richiesto un'analisi di tale didattica in tre fasi. La presentazione finale del materiale comprendeva video in
Lingua dei Segni Tedesca (DGS) e diapositive PowerPoint con relative animazioni e transizioni, ognuna delle
quali incorporava principi. Questi includevano uno stile induttivo di spiegazione, boe soggetto-oggetto, una
strategia di eliminazione firmata, localizzazione e cambi di prospettiva. Cido & stato ottenuto applicando
classificatori segnici e, in aggiunta, azione costruita (CA) o dialogo costruito (CD) (Grote, Sieprath, Staudt,
Fenkart & Karar - Work in Progress 2024). Inoltre, sono stati incorporati elementi di DeafScience, tra cui la
presentazione di video in lingua dei segni in formati circolari con cornici colorate per differenziarli. In questo
caso, il colore "bianco" rappresenta l'introduzione del compito, il "blu" le spiegazioni aggiuntive, il "rosso" la
domanda e il "verde" la risposta o la soluzione (Sieprath et al., 2024).

Questo studio preliminare indica che gli studenti con difficolta uditive incontrano diverse sfide quando
risolvono compiti matematici in forma scritta. Questi compiti testuali richiedono agli studenti una serie di
procedure o processi di decodifica, tra cui la decodifica del contenuto, la traduzione del testo scritto in codici
matematici e la risoluzione del problema matematico.

Considerando i risultati di questo studio preliminare, il video presenta i criteri iniziali per la creazione di video
DeafDidaktik firmati per compiti matematici. Tuttavia, & essenziale notare che questi criteri richiedono ulteriori
indagini empiriche in contesti educativi.

Video IS Video DGS


https://stemsil.eu/project/deaf-didactics-is/
https://stemsil.eu/project/deaf-didactics-dgs/
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4) Segni di variabili ed equazioni
- Flavio Angeloni, Christian Hausch

La pratica bilingue con una lingua dei segni e una lingua scritta & fondamentale per lI'insegnamento agli alunni
orientati alla lingua dei segni. Tuttavia, le caratteristiche delle lingue dei segni devono essere considerate
anche nella ricerca educativa. Nel corso del tempo gli studi hanno dimostrato che le lingue dei segni possono
influenzare l'insegnamento e I'apprendimento della matematica in modo tale da creare differenze significative
rispetto alla pratica della lingua parlata. E gia stato dimostrato, ad esempio, che "[...] l'uso dello spazio della
lingua dei segni nella classe di matematica puo avere una funzione decisiva, ad esempio [...] nell'acquisizione
di segni specialistici e tecnici della lingua dei segni che non consistono (solo) in alcuni segni per termini
specialistici e tecnici di [una] lingua parlata" (traduzione da Angeloni, 2023, p. 532).

In questo capitolo, le nozioni e i concetti fondamentali dell'algebra elementare - come "variabile", "equazione",
ecc. - sono considerati dal punto di vista della lingua dei segni, sulla base dei risultati di un progetto pilt ampio
sull'insegnamento e I'apprendimento dell'algebra elementare in una lingua dei segni. Nella prima sezione,
vengono presentati gli aspetti variabili indagati - aspetto oggetto, aspetto sostituzione e aspetto guscio - e una
proprieta centrale delle lingue dei segni - l'iconicita - in relazione al campo della matematica. | segni iconici
sono segni che mostrano una somiglianza diretta o indiretta con il riferimento. Nel primo caso, i segni sono
definiti come icone pittoriche, nel secondo caso come icone schematiche. Entrambi i tipi di segni iconici sono
suddivisi in diversi sottotipi. In seguito, si affrontano i principi chiave per I'insegnamento in una lingua dei segni,
nonché gli ambienti di apprendimento utilizzati per tutta la durata del progetto. Per le aule di matematica
bilingue che utilizzano una lingua dei segni, "si devono prendere in considerazione varie differenze strutturali
legate alla modalita tra la lingua parlata e quella dei segni" (traduzione da Grote et al., 2018, p. 435). Tra queste
vi & un grado di iconicita piu elevato nelle lingue dei segni rispetto alle lingue parlate, grazie al quale vi € una
maggiore coerenza tra i segni e le proprieta del riferimento. Nelle lezioni di matematica, quindi, "il tipo di
spiegazioni dovrebbe corrispondere agli aspetti iconici [...]" (traduzione da Grote et al., 2018, p. 433).

Un'altra caratteristica € la centratura: Un argomento viene posto al centro e viene stabilito un contesto
sintagmatico. Cio significa che diversi concetti che vengono utilizzati insieme sono posti in relazione tra loro
attorno a un concetto centrale. Un contesto sintagmatico puo essere creato cambiando la prospettiva,

cioé passare da un concetto specifico a un altro per descriverlo in modo piu dettagliato. Nella lezione di
matematica, ad esempio, questo significa che un argomento centrale specifico dovrebbe essere posto al
centro, attorno al quale si collocano altre unita di conoscenza.



Fig. 1b Fig. 1c Figura 1d Fig. 1le

Figura 1: Segni VUOTO (a sinistra) e CONTENUTO (a destra)

Figura 2: Estratti dei video utilizzati come attivita

Vengono spiegati alcuni risultati sull'aspetto dell'oggetto, della sostituzione e dell'involucro delle variabili e
vengono discusse le possibili implicazioni per l'insegnamento della matematica. | segni presentati
appartengono alla Lingua dei Segni Austriaca (OGS). | risultati mostrano che esistono diversi segni che possono
essere utilizzati per comunicare le variabili e le azioni correlate. | segni delle Figure 1c e 1d sono iconici dal
punto di vista pittorico perché sono direttamente simili all'immagine scritta con la tabella dei valori sopra
I'equazione (Fig. 2). Inoltre, il segno della Figura 1c imita un'azione in cui si prende qualcosa dalla tabella e la
si colloca al posto dell'equazione. Il segno VUOTO (Fig. 1a) & particolarmente interessante, perché comunica
che la variabile e vuota, non ha numeri. Pertanto, se si considera il segno CONTENUTO (Fig. 1b) - secondo il
quale una variabile sarebbe considerata un contenitore - in relazione al segno VUOTO, allora la natura
sconosciuta del numero sarebbe espressa sotto forma di un contenitore vuoto (una variabile vuota), il che
pone in primo piano l'aspetto della conchiglia. Questo aspetto puo essere osservato anche nel caso dell'aspetto
di sostituzione, ad esempio dal costrutto del segno nella Figura 1e. Supponendo che l'aspetto shell svolga un
ruolo chiave, cid potrebbe implicare, per la pratica dell'educazione matematica, che I'aspetto shell possa
essere visto come un aspetto variabile "centrale" attorno al quale possono essere collocati altri aspetti variabili
e quindi tutti gli aspetti possono essere posti in una relazione sintagmatica tra loro.
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5) Un esempio di un compito di Stocastico con la Lingua dei Segni Tedesca (DGS)

- Elke Warmuth, Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Questo articolo presenta un esempio di stocastica collegato alla geometria. Scegliendo un contesto
geometrico, vogliamo affrontare i punti di forza degli studenti con difficolta uditive conosciuti dalla letteratura
specializzata e facilitarne I'accesso. Il problema presentato in questo articolo € una modifica del 4° compito del
5° esempio negli standard educativi di livello primario (KMK 2004, p. 20). E assegnato principalmente all'idea
chiave di spazio e forma che si trova nell'area di requisiti Ill. La prima modifica del compito € stata apportata
da Winkenbach (2011). Abbiamo rivisto didatticamente e linguisticamente il compito un'altra volta per
proporlo in modo bimodale nella Lingua dei Segni Tedesca (DGS) e in tedesco. La versione tedesca del compito
si riferisce al modello dei bordi (cfr. Fig. 1-3). Viene presentata di seguito:

Questo e un modello a spigoli di un cubo. Uno scarabeo é posto nell'angolo A e vuole strisciare fino all'angolo
Z. Gli occhi dello scarabeo sono bendati. Lo scarabeo si muove lungo gli spigoli del cubo. Lo scarabeo si ferma
a ogni angolo e compie un giro fortunato. Ma non torna mai indietro. Dopo tre spigoli, lo scarabeo é stanco e
si ferma. Nell'immagine, lo scarabeo percorre prima lo spigolo rosso. Se gira sullo spigolo azzurro alla fine dello
spigolo rosso e sullo spigolo rosa alla fine dello spigolo azzurro, arrivera a Z. Tuttavia, se striscia nell'ordine
rosso-nero-arancio, non arrivera a Z dopo tre spigoli.

Quanti percorsi sono possibili? Qual é la probabilita che lo scarabeo raggiunga la sua destinazione?

Nelle figure da 1 a 3, gli estratti delle rappresentazioni in lingua dei segni di un esempio di percorso favorevole
e sfavorevole sono collegati al modello dei bordi e alla corrispondente posizione dello scarabeo nello spazio
del modello o negli angoli del cubo.

i
Figura 1: Percorso favorevole Figura 2: Percorso sfavorevole Figura 3: Il segno per
"Lo scarabeo ha raggiunto "Obiettivo mancato" "probabilita" o "caso"

la sua destinazione"

Tenendo conto degli studenti con difficolta uditive, pensiamo che sia sensato fornire bordi colorati nel modello
o nel disegno. Nella variante A, per i bambini che stanno iniziando a imparare il DGS, viene mostrato un modello
fisico dei bordi e tutte le frasi vengono dimostrate sul modello dei bordi. Nella variante B, per i bambini che
hanno una buona padronanza del DGS, il modello fisico non viene mostrato ma solo firmato. L'immagine puo
essere sovrapposta.
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Per dimostrare il concetto che sta alla base della soluzione del problema, si consiglia di disegnare un

(Fig. 4) che visualizza le decisioni dello scarabeo a ogni angolo. Al punto di partenza A, lo scarabeo puo scegliere
tra verde, blu e rosso. Se ha scelto il verde e ha strisciato lungo il bordo verde, deve scegliere tra il blu e
|'arancione, perché non tornera indietro. Se ora ha strisciato lungo il bordo arancione, I'ultima scelta ¢ tra il
viola e il nero. Se sceglie il viola, arriva in Z. Il suo percorso é visibile sul terzo cubo dall'alto. Se sceglie il nero,
non arriva a destinazione, come mostra il quarto cubo.

Figura 5: Diagramma ad albero per |'attivita con il coleottero

Il diagramma ad albero € uno strumento importante in combinatoria e nella teoria della probabilita. Esso
struttura e modella la situazione reale e registra sistematicamente tutti i casi. Come ogni strumento di
visualizzazione, il diagramma ad albero deve essere acquisito dagli studenti. | colori del diagramma ad albero
corrispondono ai colori degli spigoli del cubo.

Video IS Video DGS
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6) Geometria dei segni

- Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Questo articolo si concentra sull'insegnamento della Geometria Segnata a studenti con difficolta uditive e
fornisce un esempio concreto di insegnamento del volume di un cubo. Basandosi sul quadro teorico delle
abilita matematiche degli studenti con difficolta uditive stabilito da Rosanova (1991), suggeriamo di prestare
maggiore attenzione allo sviluppo del pensiero logico-verbale e visivo-immaginativo dei bambini con difficolta
uditive come interazione di componenti. Inoltre, sulla base di risultati empirici piu recenti, suggeriamo
I'implementazione consapevole e mirata delle lingue dei segni nelle lezioni di geometria.

| risultati empirici sull'insegnamento della geometria agli studenti con difficolta uditive possono essere

riassunti come segue:

e Le prestazioni nel compito Relazioni spaziali sono correlate alla capacita linguistica dei partecipanti con
difficolta uditive nella loro modalita preferita (lingua dei segni o lingua parlata). L'utilizzo e la
promozione della modalita di comunicazione e di istruzione preferita sembrano essere pil importanti
rispetto alla sola visualizzazione specifica delle idee matematiche.

¢ Le lingue dei segni sembrano essere non solo la modalita di comunicazione preferita da molti bambini
con difficolta uditive, ma anche lo strumento che li aiuta a percepire gli oggetti geometrici, a
memorizzare i concetti e a risolvere i problemi.

* Lageometria sembra essere un'area di forza per i bambini con difficolta uditive e pud essere utilizzata
come strumento per insegnare altre aree matematiche come |'aritmetica.

® Per insegnare la geometria, € importante collegare le operazioni attive con modelli e visualizzazioni
incorporati nel linguaggio per aiutare gli studenti a produrre non solo immagini concrete ma anche
schematiche dei concetti geometrici astratti.

® La geometria spaziale sembra svolgere un ruolo cruciale nello sviluppo matematico dei bambini.

In linea con il quadro teorico e i risultati empirici, suggeriamo di offrire agli studenti con difficolta uditive non
solo I'opportunita di creare immagini visive attraverso la firma, ma anche di trovare modi per I'uso controllato
delle visualizzazioni geometriche firmate. Nelle lezioni di geometria, questo obiettivo puo essere raggiunto in
tre modi.

¢ In primo luogo, pud essere utile rendere esplicito agli studenti quando I'immagine o la visualizzazione
rappresenta un esempio concreto o quando il suo scopo & quello di visualizzare proposizioni generali.

® Segni e gesti convenzionali e produttivi potrebbero essere utilizzati come strumenti per ['uso
controllato di immagini geometriche per risolvere problemi matematici.

e Le variazioni delle visualizzazioni geometriche e la costruzione di modelli geometrici a partire da molti
casi diversi possono essere utili per insegnare agli studenti con difficolta uditive a generalizzare le
visualizzazioni geometriche e a ricavare proposizioni generali studiando molti casi e confrontandoli tra
loro. In questo articolo, verra fornito un esempio di come ci0 possa essere realizzato nelle lezioni di
geometria facendo riferimento al volume di un cubo.



Per collegare idee teoriche e raccomandazioni pratiche per l'insegnamento della geometria, illustriamole

con un esempio didattico. E molto importante che la lingua dei segni colleghi i modelli e le visualizzazioni fin
dall'inizio e contribuisca allo sviluppo di immagini concrete, ma anche schematiche.

Operare con immagini schematiche puo contribuire allo sviluppo di idee astratte. Esistono vari approcci che
possono essere applicati all'argomento. Per esempio, gli insegnanti potrebbero tagliare o segare cubi di
plastilina, formaggio, sapone o anche legno in cubi piu piccoli insieme agli studenti nelle lezioni di artigianato.
E fondamentale che le azioni siano introdotte da segni e gesti derivati dalle azioni stesse, da un lato, e
documentate da video, modelli e immagini, dall'altro.

Figura 1: 16+16+16+16 Figura2: 4 x4 x4 x 4= 64

Suggeriamo di iniziare con un cubo di legno con un volume di 64ccmma3 per introdurre I'idea geometrica del volume da
un lato e per visualizzare un numero cubico concreto 64 dall'altro. Il numero o il valore possono essere interpretati come
il risultato di una moltiplicazione per tre volte dello stesso numero 4. Il valore concreto del volume puo essere interpretato

come la quantita di cubetti in altezza, lunghezza e larghezza del cubo. Puo anche essere diviso in quattro porzioni da 16
cubetti.

Figura 2: Taglio di un cubo per piani paralleli nella Lingua dei Segni Tedesca (DGS)

Successivamente, il problema puo essere rappresentato nella lingua dei segni dall'insegnante, che pud anche
chiedere agli studenti di rappresentare in lingua dei segni e dare loro la possibilita non solo di vedere il cubo

nel modello di legno o nei segni percepiti visivamente, ma anche di "sentirlo" e formarlo nelle loro mani
ripetendo i segni.
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Possono operare con un cubo invisibile tagliandolo in cubi pil piccoli e riassemblare i loro segni con un modello
di legno. Per scoprire lo schema e generalizzare il concetto, la descrizione firmata del cubo puo essere ripetuta
e variata con altri numeri cubici come 8, 27 o anche 1000. Per analizzare in profondita la struttura geometrica
del problema, potrebbe essere utile integrare disegni o schizzi di GeoGebra nelle versioni firmate del problema
o lavorare con diverse schermate presentate come immagini-racconto del problema (vedi Figura 2). A
conclusione delle nostre considerazioni, invitiamo gli insegnanti, in quanto esperti del settore, a fornirci
commenti critici e a creare altri e nuovi esempi che tengano conto delle attitudini e delle esigenze specifiche
degli studenti concreti.

Video IS Video DGS
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