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1) De los conceptos cientificos a los signos:

Aprovechar los glosarios STEM en la educacion de las personas sordas

- Audrey M. Cameron

1.1 Introduccidn: Tendiendo puentes entre STEM y la lengua de signos

Este capitulo examina la interseccién entre la educacién de los sordos, la lengua de signos y las materias
STEM, centrandose en el proyecto del Glosario BSL (Lengua de Signos Britanica) de la SSC (Centro Sensorial
Escocés). Explora el desarrollo de los signos cientificos y su impacto en la comprensidn conceptual,
demostrando cdmo unos signos cuidadosamente elaborados tienden un puente entre la terminologia
escrita y la cognicidn visual-espacial en diversas disciplinas cientificas. A través de esta exploracion, el
capitulo pone de relieve el potencial transformador de la lengua de signos en la educaciéon STEM para
alumnos sordos.

1.2 Enseiiar ciencias y STEM mediante la comprension conceptual

La investigacion subraya la importancia de los experimentos practicos, el didlogo entre iguales y las diversas
modalidades de aprendizaje para facilitar la comprension, sobre todo en el caso de los alumnos sordos que
necesitan mds ejemplos para captar los conceptos. Los profesores desempeiian un papel crucial a la hora
de guiar a los alumnos en la construccidon de significados mediante la interpretacidon colaborativa de
experimentos y actividades, utilizando preguntas de sondeo para estimular el pensamiento critico. Los
alumnos sordos suelen tener menos oportunidades de vivir estas experiencias, lo que pone de relieve la
necesidad de entornos en los que todas las partes puedan comunicarse con fluidez en lengua de signos.
Un enfoque global, que incluya la exploraciéon del mundo fuera del aula y el acceso a diversas modalidades
de aprendizaje, es esencial para que los nifios sordos desarrollen una comprension completa de los
conceptos cientificos.



1.3 Historia y evolucion de los glosarios de lengua de signos

Los glosarios de lengua de signos han evolucionado considerablemente con el paso del tiempo, desde los
dibujos y fotografias estaticas de los libros hasta los contenidos dindmicos en video de internet. Los avances
tecnolégicos, desde el cine hasta los medios digitales, han permitido una representacion mas precisa de
los movimientos de los signos y una actualizacion mas sencilla de los contenidos. La creacién de sitios web
especificos de lengua de signos para STEM, impulsada por Lang en el NTID/RIT, ha conducido a un notable
crecimiento de glosarios en todo el mundo. Existen diversos enfoques para la creacién de estos glosarios,
desde métodos de carga auténoma hasta discusiones colaborativas, todos ellos orientados a mejorar la
accesibilidad a las disciplinas STEM para las personas sordas a nivel global.

1.4 Finalidad del glosario BSL del SSC

El glosario BSL (Lengua de Signos Britanica) del Scottish Sensory Centre tiene su origen en la investigacion
de la Dra. Mary Brennan en 2000, que identificé la escasez de signos STEM como una barrera significativa
para el alumnado sordo en los exdmenes nacionales. A pesar de los avances en el apoyo universitario,
como el subsidio para estudiantes discapacitados (DSA) y el acceso a intérpretes, el porcentaje de
alumnado sordo en los programas STEM de educacién superior del Reino Unido permanecié estancado en
un 0,3% durante una década. Esta falta de progreso y hallazgos similares en los EE.UU. subrayan la
necesidad critica de glosarios de signos STEM completos para apoyar al alumnado sordo y sus educadores,
destacando la importancia de los glosarios para romper las barreras de comunicacién en la educacién y las
carreras STEM.

1.5 Estructura y contenido del glosario BSL del SSC

El sitio web del Glosario del SSC (Scottish Sensory Centre) ofrece una interfaz completa y facil de usar para
acceder a los signos STEM, organizados tanto por temas como por orden alfabético. El glosario ofrece
demostraciones en video de los signos, acompafiadas de explicaciones en signos y traducciones escritas al
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inglés, lo que lo convierte en un recurso bilinglie. En respuesta a los comentarios de los usuarios, el glosario
también incluye videos de ejemplo que muestran aplicaciones reales de los signos, mejorando asi la
comprension de los conceptos cientificos para estudiantes, docentes e intérpretes por igual.
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1.6 Visualizacion de conceptos STEM: El proceso de creacion de signos

En el proceso de desarrollo de signos del SSC (Scottish Sensory Centre) participa un equipo diverso de
cientificos sordos, educadores y signolinglistas que colaboran en la creacidn de signos para conceptos STEM.
El equipo se centra en representar visualmente las ideas subyacentes de los términos cientificos, en lugar de
limitarse a traducir las palabras, mediante debates en grupo y una cuidadosa consideracién de los aspectos
visuales y las funciones de cada concepto. El proceso incluye varias fases de revisién, incluida la opinién de
nifos sordos, antes de finalizar los signos, filmarlos y publicarlos en el sitio web del glosario BSL de la SSC como
recurso bilinglie con definiciones y videos de ejemplo.

1.7 Desarrollo de signos especificos: Ejemplos de varios campos STEM

Esta seccidon explora ejemplos concretos de desarrollo de signos en varias disciplinas STEM, como Geografia,
Biologia, Astronomia y Quimica. Al examinar cdmo se desarrollan los signos para representar diversos
conceptos cientificos, desde paisajes fisicos hasta procesos quimicos abstractos, se demuestra la versatilidad
y el poder de la lengua de signos para transmitir ideas cientificas complejas.

1.7.1 Geografia: Representacion de paisajes y topografia

La geografia utiliza signos visuales para representar caracteristicas topograficas como valles y rios. Las curvas
de nivel de los mapas indican la inclinacién de las laderas y las formas de los signos cambian para representar
distintos paisajes.



Al desarrollar signos para la biologia, se presta especial atencidén a representar con precisién la ubicacion, la
formay la funcién de las estructuras bioldgicas, como los drganos y las partes de las plantas. El proceso implica
una investigacién exhaustiva, la consulta a expertos y, en ocasiones, la revisidon de los signos para garantizar
su precision y exactitud, como demuestra el desarrollo del signo para "célula madre".

1.7.3 Astronomia: Disefo de signos planetarios

Al desarrollar los signos para los planetas del sistema solar, el equipo se centrd tanto en los aspectos visuales
como en las propiedades Unicas de cada cuerpo celeste. Los signos incorporan caracteristicas distintivas como
las temperaturas extremas de Mercurio, la densa atmédsfera de Venus, las dos lunas de Marte y la singular luna
orbital de Neptuno, creando un conjunto cohesionado de signos que mantiene las conexiones entre planetas
al tiempo que destaca sus caracteristicas individuales.

1.7.4 Quimica - Representacion de conceptos abstractos

La Quimica, al ser abstracta y tedrica, presenta retos Unicos en la ensefianza, ya que a menudo implica procesos
invisibles a nivel molecular. El desarrollo de signos para conceptos quimicos, como atomos, electrones y
reacciones quimicas, proporciona representaciones visuales que ayudan a salvar la distancia entre las
observaciones macroscoépicas y los procesos microscopicos, contribuyendo a la comprensién de conceptos
guimicos complejos en el marco del Triangulo de Johnstone de niveles macroscépico, microscépico y
simbdlico.



El equipo que desarrollé los signos cred "familias" de signos para comprender conceptos cientificos mas
amplios. Por ejemplo, los signos de "masa", "gravedad" y "peso" estdn interconectados para demostrar su
relacién en fisica. Del mismo modo, en Quimica, una familia de signos relacionados con las reacciones quimicas
mantiene elementos coherentes al tiempo que introduce variaciones para representar distintos tipos de
reacciones, mejorando la comprensién conceptual mediante conexiones visuales.

1.8 Impacto de los glosarios de signos en el aprendizaje

1.8.1 Comprension conceptual: Electricidad - Conceptos CA (corriente alterna) vs CC (corriente continua)

Un proyecto de investigacion en el que se observaron debates en clase revelé cémo el acceso al glosario de
signos STEM puede ayudar significativamente a la comprension conceptual. En una presentacién sobre la
electricidad de corriente alterna y continua, la confusidn inicial de un alumno sobre el término "corriente" se
resolvid cuando se le presentd el signo cientifico correcto, lo que demuestra la importancia del glosario para
aclarar conceptos cientificos y evitar malentendidos debidos al uso cotidiano del lenguaje en contextos
cientificos.

1.8.2 Acceso al vocabulario: Densidad de la ensefnanza

En una clase sobre flotacién y hundimiento para alumnos sordos de corta edad, el uso del glosario de signos,
en particular el signo de "densidad", mejord la comprensién conceptual. Tras una actividad practica y una
explicacion con los signos, los nifios fueron capaces de atribuir correctamente la flotacidn y el hundimiento al
concepto de densidad, lo que demuestra que el vocabulario de la lengua de signos puede transmitir
eficazmente conceptos cientificos complejos incluso a los alumnos mas jovenes.
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La investigacidn de Lindahl (2021) pone de relieve que, si bien la lengua de signos, el texto y las imagenes son
cruciales para la comprensidon conceptual en la educacion de los sordos, el aprendizaje eficaz requiere algo
mas que el acceso al vocabulario; necesita debates facilitados y educadores que puedan reconocer y responder
al uso que hacen los alumnos de los signos que demuestran comprension.

9.1 Conclusiéon

La elaboracion de glosarios de lengua de signos para las asignaturas STEM representa un avance significativo
en la educacién de los sordos al crear representaciones visuales que captan la esencia de los conceptos
cientificos. Estos signos STEM, desarrollados a través de un proceso que implica una profunda consideraciéon
de los principios cientificos y las estructuras de la lengua de signos, hacen que los conceptos abstractos sean
mas tangibles y accesibles en diversas disciplinas. A medida que avancemos, la investigacion y la colaboracion
continuas entre cientificos sordos, educadores y lingliistas seran cruciales para integrar estos recursos en los
planes de estudios STEM, garantizando la igualdad de acceso al conocimiento cientifico para el alumnado sordo
y enriqueciendo el campo de la comunicacion cientifica en su conjunto.
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2) El desarrollo de las habilidades matematicas de los estudiantes sordos:

aportes de la investigacion y ejemplos desde |a practica.

- Olga Pollex, Swetlana Nordheimer, Viktor Werner

2.1 Introduccion

Los autores del articulo procedemos de diferentes tradiciones tedricas y utilizamos distintos métodos de
investigacion en nuestro trabajo cientifico. Por lo tanto, este articulo debe entenderse como un didlogo
multiperspectivo. La investigacidn sobre el tema del desarrollo matematico y la ensefianza de los nifios sordos
tiene diversos enfoques tedéricos, empiricos y practicos. En los Ultimos 20 afos, en particular, se ha investigado
mas sobre el desarrollo matematico de los nifios sordos. Esto se refleja en el creciente nimero de publicaciones
sobre el tema. Para demostrar esta variedad, este articulo hace referencia a los enfoques tedricos y a los
estudios empiricos para debatir los argumentos a favor de la ensefianza de las matematicas en lengua de
signos.

En consonancia con la diversidad de posturas, fundamentos tedricos e intenciones practicas en la educacion
matemadtica del alumnado sordo, los términos “sordo” o “hipoacusico” no se utilizan de manera uniforme en
la literatura cientifica (véase Szlics, 2019). Para evitar malentendidos, utilizaremos el término “sordo” tal como
lo hacen Scott, Henner y Skyer (2023), “para referirnos a un rango de niveles auditivos, desde lo que
tipicamente se denomina hipoacusia hasta sordera profunda; también incluimos a cualquier persona que
pueda beneficiarse de ser identificada como sorda, como aquellas con dificultades del procesamiento auditivo,
ya que creemos que todos podrian beneficiarse del modelo propuesto en este trabajo.

2.2 Marco teorico

Rosanova (1971) y Yashkova (1971) demostraron empiricamente que los nifios sordos son multilinglies y que
los diferentes sistemas linglisticos estdn complejamente vinculados en su pensamiento. Los estudios
realizados por Villwock et. al. (2021) ofrecen una vision diferenciada, profunda y empiricamente
fundamentada de la complejidad de la activacidn de los distintos lenguajes por parte de los bilinglies ASL-inglés
oyentes y sordos cuando procesan palabras escritas. Sin embargo, Rosanova (1991) asumié que las
competencias linglisticas por si solas no determinan el desarrollo satisfactorio de las capacidades matematicas
en el alumnado sordo. Sugirié integrar el fomento del pensamiento "visual-imaginativo" y el pensamiento
"légico-verbal" para ensefiar matematicas con éxito.

El pensamiento visual-imaginativo es la capacidad de pensar en imagenes y representaciones que sustituyen

a los objetos reales para llevar a cabo operaciones mentales. Tanto la apariencia externa como las propiedades

de los objetos y las relaciones entre ellos deben tenerse en cuenta en el pensamiento visual-imaginativo. Con

este fin, Rosanova (1978) recomienda reforzar las relaciones entre los objetos y las palabras que los designan,
8
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asi como sus propiedades y relaciones. Nosotros ampliamos esta recomendacion y sugerimos ademas que el
desarrollo del pensamiento visual-imaginativo puede ser mediado, guiado, apoyado y fortalecido mediante el
uso de signos y gestos productivos y convencionalizados como designaciones de los propios objetos
matematicos, sus propiedades y las relaciones entre ellos.

El pensamiento légico-verbal implica operaciones mentales formales mediadas a través del lenguaje que
pueden estar completamente desvinculadas de los objetos reales. También en este caso, vamos mas alla que
Rosanova (1978) y sugerimos que esta forma de pensamiento también se integre conscientemente en las
lenguas de signos lo antes posible para proporcionar una ensefianza y un apoyo 6ptimos.

2.3 Conclusiones empiricas

Recientes hallazgos empiricos avalan los efectos positivos de las lenguas de signos en el desarrollo matematico
de los nifios sordos. A continuacion resumiremos algunos de los argumentos derivados de estudios empiricos.

- Leybaert y Van Cutsem (2002) investigaron hasta qué punto la modalidad viso-manual y la estructura de la
secuencia numeérica de signos influyen en el desarrollo del conteo y en su uso por parte de los nifios sordos.

- Di Luka y Presenti (2011) sostienen que los numeros con los dedos ayudan a adquirir, construir y
posteriormente acceder a la semantica numérica, y que aportan un valor adicional en comparacién con otras
representaciones numéricas al anclar el significado de los nimeros en una representacién sensoriomotora
experimentada personalmente. Sin embargo, los nimeros con los dedos no son numeros signados ni
algoritmos signados que pertenezcan a las lenguas de signos nacionales.

- Werner y Hanel-Faulhaber (2023) investigaron la comprensién de patrones repetitivos por parte de nifios
sordos y oyentes. En estas tareas, los nifios tenian que rellenar un hueco en los patrones. Se descubrié que las
puntuaciones de solucién de los nifios sordos que aprendieron lenguas de signos a una edad temprana eran
comparables a las de los nifios oyentes. En cambio, los nifios sordos que aprendieron las lenguas de signos mas
tarde tuvieron menos éxito. Esto demuestra que las lenguas de signos tienen un efecto positivo en las tareas
de resolucion de patrones.

- Una evaluacién de una versién de la prueba de diagndstico matematico MBK 0 (una prueba de habilidades
matematicas basicas en edad preescolar; Krajewski, 2018) en lengua de signos alemana descubrié que los
resultados de los signantes nativos sordos de seis afios se corresponden con la norma de edad (oyente)
(Werner & Hanel-Faulhaber, 2024).



2.4 Ejemplos practicos

Por ultimo, fundamentamos nuestras consideraciones con los ejemplos practicos aportados por Olga Pollex.
Estos pretenden servir, por un lado, como fuente adicional de argumentacién para las lenguas de signos y las
matematicas signadas y, por otro, como estimulo para el desarrollo de conceptos y materiales didacticos.
Utilizando ejemplos concretos de geometria, aritmética y combinatoria, explica como los conceptos
matemdticos, los teoremas y las pruebas pueden introducirse mediante acciones como operaciones con
figuras geométricas de papel. A continuacion, sugiere el uso de signos productivos derivados de las acciones
para describir los procesos.

Una vez que los alumnos comprenden los conceptos, pueden introducirse los signos matematicos
convencionalizados y sus variaciones |éxicas. El principio de este aumento del uso de la lengua de signos se
basa en el principio EIS- segln Bruner: la integracién de los modos de representacién enactivo, icdnico y
simbdlico. La ensefianza de las matemadticas se reduce a menudo a la promocién de las destrezas aritméticas
y se omite la promocidn de las destrezas relacionadas con los procesos. Esta reduccién esta relacionada, en
parte, con las competencias en lengua de signos de alumnos y profesores. Sin embargo, para reconocer las
relaciones matematicas, vincular conocimientos y destrezas y transferirlos a cuestiones desconocidas, se
necesita el lenguaje.

Video IS Video DGS
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3) Deafdidaktik-Vision critica de las tareas matematicas textuales
- Bastian Staudt, Horst Sieprath, Ege Karar, Merve Baklaci, Daniel Schmidt,
Klaudia Grote

En el contexto de un estudio empirico sobre DeafDidaktik realizado por Staudt (2024) en clases de matematicas
con alumnos sordos cuya primera lengua (L1) es la lengua de signos alemana (GSL), se observé repetidamente
que el trabajo en tareas de textos matematicos esta asociado a dificultades especificas de comprension.

Estas cuestiones se debatieron y analizaron con el equipo DeafDidaktik del Centro de Competencia SignGes de
Lengua de Signos y Gestos de la Universidad RWTH de Aquisgran, bajo la direccién de la Dra. Klaudia Grote.
Basandose en estas consideraciones, se desarrollé una adaptacion DeafDidaktik de una tarea de texto disefiada
para nifios oyentes, dando como resultado una tarea de texto matematico adaptada a las necesidades de los
nifos sordos. Para evaluar la eficacia de la tarea adaptada, se llevd a cabo un estudio empirico preliminar, en
el que se presentd una "tarea canguro" a dos nifios de diez afios: uno oyente y otro sordo.

Nota: Las llamadas "tareas canguro" son un ejemplo de enfoque pedagdgico originado en el sistema educativo
australiano y adoptado posteriormente en un concurso europeo de matematicas. Las tareas canguro se
emplean en los centros educativos australianos desde 1978, y su implantacidn en las escuelas alemanas se
produjo 4 afios mas tarde. El objetivo de estas tareas es proporcionar apoyo y desafio a los alumnos de tercero
y cuarto curso en relacién con el aprendizaje de las matematicas (para mas informacién, véase
https://www.mathekaenguru.de/international/index.html - 09.11.2024).

La tarea textual del Concurso Canguro 2021, que Staudt presentd a los escolares en un estudio preliminar, es
la siguiente: En un modesto cine, cinco compaiieros ocupan toda una fila. Pablo no esta sentado en el quinto
puesto. Anabel, en cambio, ha elegido el primer asiento. Lynn esta situada entre Joshua y Selin. Asi pues, se
plantea la cuestidn de la ubicacidn exacta del asiento de Lynn.

El nifio oyente con el aleman como primera lengua (L1) resolvio la tarea con rapidez y precision. El nifio sordo,
cuya primera lengua es la lengua de signos alemana (DGS), adquirida en una fase relativamente tardia, y el
alemdn, que puede considerarse una segunda o incluso tercera lengua de adquisicion debido a los
antecedentes de migracion rusa de los padres, experimenté dificultades considerables para leer y comprender
la tarea de texto anterior. Posteriormente, se le presentd al nifio una traduccién de la tarea en DGS. Los
comentarios y las reacciones del nifio sugieren una mejor comprension de la tarea signada. Sin embargo, a
pesar de la traduccion a DGS, el nifio seguia sin comprender la metodologia matematica para completar la
tarea.
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Posteriormente, se le presentd al nifo una animacidén del contenido, disefiada siguiendo los principios de la
DeafDidaktik y editada con el software PowerPoint. Inmediatamente después de la presentacion inicial, el nifio
demostré comprension del contexto representado. En una segunda iteracidn, se proporciond ademas una
breve explicacidn signada de la tarea, lo que facilitdé la comprension del enfoque matematico y permitid al nifio
completar la tarea.

Para la version DeafDidaktik de la tarea escrita, fue necesario aplicar los principios de DeafDidaktik, lo cual
requirié un analisis previo en tres fases basado en esta metodologia.

La presentacion final del material incluyé videos en Lengua de Signos Alemana (DGS) y diapositivas en
PowerPoint con animaciones y transiciones correspondientes, cada una incorporando dichos principios. Entre
ellos se incluyeron un estilo de explicacién inductivo, subject-object buoys (marcadores de sujeto-objeto), una
estrategia de eliminacidn en lengua de signos, localizacién y cambios de perspectiva. Esto se logré mediante
el uso de clasificadores en lengua de signos y, ademads, acciones construidas (constructed action, CA) o didlogos
construidos (constructed dialogue, CD) (Grote, Sieprath, Staudt, Fenkart & Karar — Trabajo en curso 2024).
Asimismo, se incorporaron elementos de DeafScience, incluyendo la presentacién de videos en lengua de
signos en formatos circulares con marcos codificados por colores para diferenciarlos. En este caso, el color
"blanco" representa la introduccion de la tarea, el "azul" las explicaciones adicionales, el "rojo" la pregunta y
el "verde" la respuesta o solucion (Sieprath et al., 2024).

Este estudio preliminar indica que los alumnos sordos se enfrentan a diversos retos a la hora de resolver tareas
matemadticas de forma escrita. Estas tareas textuales requieren que los alumnos empleen diversos
procedimientos o procesos de descodificacién, entre los que se incluyen la descodificacidon del contenido, la
traduccidn del texto escrito a cédigos matematicos y la resolucion del problema matematico.

Teniendo en cuenta los resultados de este estudio preliminar, este video presenta los criterios iniciales para
crear videos signados de DeafDidaktik para tareas matematicas. Sin embargo, es esencial seialar que estos
criterios requieren una mayor investigacion empirica en contextos educativos.

Video IS Video DGS
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4) Sefalizacién de variables y ecuaciones
- Flavio Angeloni, Christian Hausch

La practica bilinglie con una lengua de signos y una lengua escrita es fundamental en la ensefianza de alumnos
orientados a la lengua de signos. Sin embargo, las caracteristicas de las lenguas de signos también deben
tenerse en cuenta en la investigacién educativa. A lo largo del tiempo, los estudios han demostrado que las
lenguas de signos pueden influir en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas de tal manera que, en
ocasiones, pueden surgir diferencias significativas con respecto a la practica de la lengua hablada. También se
ha demostrado ya, por ejemplo, que "[...] el uso del espacio de la lengua de signos en el aula de matematicas
puede tener una funcidn decisiva, por ejemplo [...] en la adquisicién de signos especializados y técnicos de la
lengua de signos que no consisten (sélo) en determinados signos para términos especializados y técnicos de
[una] lengua hablada" (traduccidn de Angeloni, 2023, p. 532).

En este capitulo, las nociones y los conceptos bésicos del dlgebra elemental, como "variable", "ecuacién”, etc.
- se consideran desde la perspectiva de la lengua de signos a partir de los resultados de un proyecto mds amplio
sobre la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra elemental en una lengua de signos. En la primera seccién, se
presentan los aspectos variables investigados -aspecto objeto, aspecto sustitucién y aspecto envolvente-y una
propiedad central de las lenguas de signos -la iconicidad- en su relacion con el campo de las matematicas. Los
signos icénicos son signos que muestran una similitud directa o indirecta con la referencia. En el primer caso,
los signos se definen como pictdricos, en el segundo como iconos esquemdticos. Ambos tipos de signos iconicos
se dividen en distintos subtipos. A continuacion, abordamos los principios clave para la ensefianza en una
lengua de signos, asi como los entornos de aprendizaje utilizados a lo largo de la duracién del proyecto. Para
las aulas bilinglies de matematicas que emplean una lengua de signos, "deben tenerse en cuenta varias
diferencias estructurales relacionadas con la modalidad entre las lenguas habladas y de signos" (traduccién de
Grote et al., 2018, p. 435). Esto incluye un mayor grado de iconicidad en las lenguas de signos que en las
lenguas habladas, debido a lo cual existe una mayor coherencia entre los signos y las propiedades del
referente. En las clases de matematicas, por tanto, "el tipo de explicaciones deberia corresponderse con los
aspectos icdnicos [...]" (traduccion de Grote et al., 2018, p. 433).

Otra caracteristica es el centrado: Se coloca un tema en el centro y se establece un contexto sintagmatico. Esto
significa que los distintos conceptos que se utilizan conjuntamente se ponen en relacién entre si en torno a un
concepto central. Se puede crear un contexto sintagmdtico cambiando la perspectiva, es decir, pasar de un
concepto especifico a otro para describirlo con mas detalle. Esto significaria en la clase de matematicas, por
ejemplo, que un tema central especifico deberia situarse en el centro en torno al cual se colocan otras unidades
de conocimiento.
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Fig. 1a Fig. 1b Fig. 1c Figura 1d Fig. 1le
Figura 1: Signos VACIO (izquierda) y CONTENIDO (derecha)

X|A|2 1‘1‘5.
Ylolz|sle 2]

Lopa A+ 05324420

Figura 2: Extractos de los videos utilizados como tareas

Se explican algunos resultados sobre el aspecto objeto, el aspecto sustitucidn y el aspecto envolvente de las
variables y se discuten las posibles implicaciones para la ensefianza de las matematicas. Los signos presentados
pertenecen a la lengua de signos austriaca (OGS). Los resultados muestran que existen diferentes signos que
pueden utilizarse para comunicar sobre variables y acciones relacionadas. Los signos de las Figuras 1cy 1d son
pictéricamente iconicos porque son directamente similares a la imagen escrita con la tabla de valores encima
de la ecuacion (Fig. 2). Ademas, el signo de la figura 1c imita una accién en la que se coge algo de la tablay se
coloca donde esta la ecuacién. El signo VACIO (Fig. 1a) es especificamente interesante, porque comunica que
la variable estd vacia, no tiene nimeros. Por lo tanto, si el signo CONTENIDO (Fig. 1b) -segun el cual una variable
se consideraria un contenedor- se considera en relacién con el signo VACIO, entonces la naturaleza
desconocida del nimero se expresaria en forma de un contenedor vacio (una variable vacia), lo que situa el
aspecto de la concha en primer plano. Este aspecto también puede observarse en el caso del aspecto de
sustitucion, por ejemplo mediante la construccidon de signos de la figura le. Suponiendo que el aspecto
envolvente desempeiie un papel clave, esto podria implicar para la practica de la educacién matematica que
el aspecto envolvente podria verse como un aspecto variable "central" en torno al cual pueden situarse otros
aspectos variables y, por tanto, todos los aspectos pueden situarse en una relacidn sintagmatica entre si.
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5) Ejemplo de tarea de Estocastico con lengua de signos alemana (DGS)

- Elke Warmuth, Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Este articulo presenta un ejemplo de estocastica que esta relacionado con la geometria. Al elegir un contexto
geométrico, queremos abordar los puntos fuertes de los alumnos sordos conocidos en la literatura
especializada y facilitar su acceso. El problema presentado en este articulo es una modificacién de la 42 tarea
del 52 ejemplo en los estandares educativos a nivel primario (KMK 2004, p. 20). Se asigna principalmente a la
idea clave de espacio y forma se puede encontrar en el drea de requisito lll. La primera modificacion de la tarea
fue realizada por Winkenbach (2011). Hemos revisado diddctica y lingliisticamente la tarea una vez mas para
ofrecerla de forma bimodal en lengua de signos alemana (DGS) y en aleman. La versién alemana de las tareas
se refiere al modelo de borde (ver Fig. 1-3). Se presenta a continuacién:

Este es un modelo de arista de un cubo. Un escarabajo estd sentado en la esquina A. Quiere arrastrarse hasta
la esquina Z. El escarabajo tiene los ojos vendados. El escarabajo recorre a tientas las aristas del cubo. El
escarabajo se detiene en cada esquina y da una vuelta afortunada. Pero nunca vuelve atrds. Después de tres
aristas, el escarabajo se cansa y se detiene. En la imagen, el escarabajo recorre primero la arista roja. Si gira
hacia la arista azul claro al final de la arista roja y hacia la arista rosa al final de la arista azul claro, llegard a
Z. Sin embargo, si se arrastra en el orden rojo-negro-naranja, no llegard a Z después de tres aristas.

¢Cudantos caminos son posibles? ¢ Cudl es la probabilidad de que el escarabajo llegue a su destino?

En las figuras 1 a 3, los fragmentos de las representaciones en lengua de signos de un ejemplo de trayectoria
favorable y desfavorable estan vinculados al modelo de aristas y a la posicidn correspondiente del escarabajo
en el espacio modelo o en las esquinas del cubo.

e
Figura 1: Trayectoria Figura 2: Trayectoria Figura 3: El signo de
favorable desfavorable
"El escarabajo ha alcanzado "Objetivo fallido" "probabilidad" o "azar"

su destino"

Pensando en alumnado sordo, creemos que tiene sentido proporcionar bordes coloreados en el modelo o
dibujo. En la variante A, para nifios que estan comenzando a aprender la lengua de signos alemana (DGS), se
muestra un modelo fisico con bordes y todas las oraciones se demuestran usando ese modelo. En la variante
B, para nifios que tienen un buen dominio de la DGS, no se muestra el modelo fisico, sino que sélo se
representa en lengua de signos. La imagen puede superponerse.
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Para demostrar el concepto detras de la solucion del problema, recomendamos dibujar un diagrama en forma
de arbol (Fig. 4) que visualice las decisiones del escarabajo en cada esquina. En el punto de partida A, puede
elegir verde, azul con lineas discontinuas o rojo. Si ha elegido verde y ha recorrido este borde verde, se enfrenta
a la eleccién entre azul o naranja, ya que no retrocedera. Si ahora ha recorrido el borde naranja, la Ultima
eleccidn es entre purpura o negro. Si elige purpura, llega al punto Z. Su camino puede verse en el tercer cubo
desde arriba. Si elige negro, pierde su destino, como muestra el cuarto cubo.

Figura 5: Diagrama de arbol de la tarea del escarabajo

El diagrama de arbol es una herramienta importante en combinatoria y teoria de la probabilidad. Estructuray
modela la situacién real y registra sistematicamente todos los casos. Como cualquier herramienta de
visualizacidn, el diagrama de arbol debe ser adquirido por los alumnos. Los colores del diagrama de arbol
corresponden a los colores de las aristas del cubo.

Video IS Video DGS
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6) Geometria del cartel

- Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Este articulo se centra en la ensefianza de la Geometria de Signos a alumnos sordos y ofrece un ejemplo
didactico concreto para el volumen de un cubo. Apoyandonos en el marco teérico de las habilidades
matematicas de los alumnos sordos establecido por Rosanova (1991), sugerimos prestar mas atencién al
desarrollo del pensamiento verbal-légico y visual-imaginativo de los nifios sordos como una interaccién de
componentes. Yendo mas alld y basandonos en hallazgos empiricos mas recientes, sugerimos la
implementacién consciente y dirigida de las lenguas de signos en las clases de geometria.

Los resultados empiricos sobre la ensefianza de la geometria a alumnos sordos pueden resumirse como sigue:

* Elrendimiento en la tarea de Relaciones Espaciales estd relacionado con la capacidad lingtiistica de los
participantes sordos en su modalidad preferida (lengua de signos u oral). Utilizar y fomentar la
modalidad preferida de comunicacidon e instruccion parece ser mds relevante que centrarse
Unicamente en la visualizacién especifica de las ideas matematicas.

e las lenguas de signos parecen ser no sélo el modo de comunicacidn preferido de muchos escolares
sordos, sino también la herramienta que les ayuda a percibir objetos geométricos, memorizar
conceptos y resolver problemas.

® Lageometria parece ser un area fuerte para los nifios sordos y puede utilizarse como herramienta para
ensefiar otras dreas matematicas como la aritmética.

e Paraensefiar geometria, es importante conectar las operaciones activas con modelos y visualizaciones
integrados en el lenguaje para ayudar a los alumnos a producir imagenes no sélo pictdricas concretas,
sino también esquematicas de los conceptos geométricos abstractos.

® Lageometria espacial parece desempefiar un papel crucial en el desarrollo matematico de los nifios.

En consonancia con el marco tedrico y los resultados empiricos, sugerimos ofrecer a los alumnos sordos no
sélo oportunidades para crear imagenes visuales mediante signos, sino también encontrar formas para el uso
controlado de visualizaciones geométricas signadas. En las clases de geometria, esto puede lograrse de tres
maneras.

e En primer lugar, puede ser Gtil explicitar a los alumnos cuando la imagen o visualizacion representa un
ejemplo concreto o cuando su objetivo es visualizar proposiciones generales.

® Los signos y gestos convencionales y productivos podrian utilizarse como instrumentos para el uso
controlado de imagenes geométricas para resolver problemas matematicos.

e Las variaciones de las visualizaciones geométricas y la construccidon de patrones geométricos a partir
de muchos casos diferentes pueden ser Utiles para ensefiar a los alumnos sordos a generalizar las
visualizaciones geométricas y a deducir proposiciones generales estudiando muchos casos y
comparandolos entre si. En este articulo se da un ejemplo de como se puede conseguir esto en las
clases de geometria cuando se hace referencia al volumen de un cubo.
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Para conectar las ideas tedricas con las recomendaciones prdcticas para la ensefianza de la geometria, las
ilustramos con un ejemplo didactico. Es de gran importancia que la lengua de signos vincule desde el principio
los modelos y visualizaciones, y contribuya al desarrollo de imdgenes concretas, pero también esquematicas.

Operar con imagenes esquematicas puede contribuir al desarrollo de ideas abstractas. Hay varios enfoques
qgue pueden aplicarse al tema. Por ejemplo, los profesores podrian cortar o serrar cubos de plastilina, queso,
jabdn o incluso madera en cubos mas pequefios junto con los alumnos en las clases de manualidades. Es
fundamental que las acciones se introduzcan mediante signos y gestos derivados de las acciones, por un lado,
y se documenten mediante videos, modelos e imdagenes, por otro.

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

Sugerimos empezar con un cubo de madera con un volumen de 64 cm? para introducir la idea geométrica del
volumen por un lado y visualizar un nimero cubico concreto 64 por otro. El nUmero o el valor pueden interpretarse
como el resultado de multiplicar por tres el mismo nimero 4. El valor concreto del volumen puede interpretarse
como la cantidad de cubitos en la altura, longitud y anchura del cubo. También se puede dividir en cuatro porciones
de 16 cubitos.

Figura 2: Corte de un cubo por planos paralelos en lengua de signos alemana (DGS)

Después de eso, el problema puede ser representado en lengua de signos por el docente, quien también puede
pedir a los estudiantes que signen, dandoles la posibilidad no solo de ver el cubo en el modelo de madera o en
los signos percibidos visualmente, sino también de “sentirlo” y formarlo con sus propias manos al repetir los

signos.
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Pueden operar con un cubo invisible, cortandolo en cubos mas pequeiios y volver a ensamblar sus signos con
el modelo de madera. Para descubrir el patrén y generalizar el concepto, la descripcién signada del cubo puede
repetirse y variarse con otros nimeros cubicos como 8, 27 o incluso 1000.

Para analizar en profundidad la estructura geométrica del problema, podria ser util integrar dibujos o esbozos
de GeoGebra en versiones firmadas del problema o trabajar con varias capturas de pantalla presentadas como
imagen-relato del problema (véase la Figura 2). Para concluir nuestras consideraciones, invitamos a los
profesores, como expertos en la materia, a que nos aporten comentarios criticos y creen mas y nuevos
ejemplos que tengan en cuenta los talentos y necesidades especificas de los alumnos concretos.

oy ) - 8 .
Video IS Video DGS
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