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Introduccion y vision general

La ensefianza eficaz de las STEM a los alumnos sordos requiere métodos innovadores que hayan demostrado aprovechar
mejor el tiempo de clase mediante la integracion de la lengua de signos en el aula. A continuacién se presentan diez
métodos de ensefianza innovadores que pueden utilizarse para lograr los resultados académicos deseados en
comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales con un uso insuficiente de la lengua de signos en las aulas de
STEM.

La coleccion de métodos de ensefianza que se presenta no es exhaustiva, pero resulta util para los educadores de STEM
como punto de partida para comprender las posibilidades de una aplicacién teéricamente fundamentada de las lenguas
de signos en la ensefianza de STEM. Los métodos muestran de forma ejemplar lo que podrian ser los primeros pasos y
dan algunas ideas para una ensefianza mds elaborada de STEM en lenguas de signos.

Experimentando con los métodos de ensefanza sugeridos, los profesores pueden adaptarlos a las necesidades de sus
alumnos y obtener algunas estrategias para mejorar sus propias habilidades linglisticas y su experiencia en STEM. Veamos
ahora estos diez métodos de ensefianza que pueden cambiar las reglas del juego para muchos alumnos sordos en las
clases de STEM, contribuir al desarrollo de la préctica escolar y tender puentes hacia la investigacion.

1) Desarrollo y uso del plan de estudios STEM en lenguas de signos

El plan de estudios de STEM en lenguas de signos debe tener en cuenta:
e Deaf gain y cultura sorda en STEM
® Asimetrias perceptivas
* Diversidad de repertorios lingliisticos del alumnado sordo.

Este manual ofrece ejemplos que sirven como inspiracion para el desarrollo futuro
del curriculo en la educacion STEM en lenguas de signos.

2) Uso de videoclips protagonizados por expertos sordos de STEM en lengua de signos

Videos con expertos sordos de STEM
a) ofrecer modelos a seguir sordos para el alumnado

b) proporcionar al alumnado sordo e hipoacusico una
mejor comprensidn de los beneficios y requisitos de la
educacidn y las carreras en STEM

c) ofrecer ejemplos en lengua de signos que puedan
utilizarse para ampliar el vocabulario y el uso del
lenguaje STEM en las clases de STEM

3) Tarjetas de conceptos STEM

Las tarjetas de conceptos STEM pueden utilizarse para explicar determinados conceptos STEM. Los objetivos son:
¢ Introducir al alumnado sordo e hipoacusico en distintos conceptos STEM,

* Apoyar a docentes, intérpretes e investigadores en el desarrollo de materiales de aprendizaje utilizando
vocabulario STEM, asi como vocabulario derivado del repertorio de signos del alumnado sordo,

¢ Ayudar a docentes, intérpretes e investigadores a comprender cdmo piensa el alumnado sordo y encontrar
maneras mas eficaces de comunicarles el conocimiento STEM.
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4) Adaptacion de glosarios STEM elaborados por expertos sordos en STEM

Elektrodynamik

FACHGEBIET URSPRUNG VERWENDUNGSKONTEXT
& Physik Bestand Schulischer Bereich

e Explicar conceptos en lengua de
signos

e Adaptacion a la edad y al entorno
cultural y lingistico de los
alumnos,

¢ mediante ejemplos, ilustraciones,
animaciones dinamicas, modelos
3D y movimientos

5) Estrategias lingiiisticas e iconicas en la expresién de conceptos STEM

Inspirandonos en la investigacion sobre la lengua de signos, la
diddctica especifica de las materias STEM vy la diddctica para
sordos, proponemos el uso de estrategias lingliisticas e iconicas
para describir, explicar y discutir conceptos STEM y ofrecer
ejemplos concretos.

Ejemplos de estrategias lingliisticas e icdnicas:
e uso de superestructuras iconicas,

® uso creativo del espacio,

® cambio flexible entre 2D y 3D.

Deafdidactic
principle

s aar
GE» -

D = Chairs (objects)

CR: Centro de Competencia en Lengua de
Signos y Gestos SignGes

6) Visualizacion de los materiales utilizados en el aula - Utilizacién de pistas visuales

Metodologias STEM en Lenguas de Signos, STEMSiL

A menudo se considera que los alumnos con
discapacidad auditiva son aprendices visuales, y se
recomienda el uso de herramientas visuales en la
educacién de los sordos. Sin embargo, el uso
significativo de las estrategias de visualizacién en la
educacién STEM requiere integrarlas en explicaciones
signadas, escritas u orales (textos, videos) adaptadas a
las situaciones perceptivas individuales y a los
repertorios linglisticos de los alumnos con
discapacidad auditiva (aprendices).

7) Creacion de videoclips en lengua de signos para explicar conceptos STEM seleccionados - Presentacion en

linea

Para desarrollar las habilidades linglisticas y aumentar los conocimientos y competencias STEM, se puede pedir a los
alumnos con discapacidad auditiva, que creen sus propios videos en su lengua de signos, documentando sus propios

experimentos cientificos, busquedas en Internet o bibliogréficas,

reflexiones, discusiéon de los resultados, colaboracion

con sus compafieros y, si es posible, con expertos STEM sordos de fuera del colegio.
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8) Dialogo sobre STEM dentro y fuera del aula: Breve presentacion y debate

Para apoyar el didlogo y la cooperacion entre las diferentes escuelas y otras
organizaciones educativas y de investigacidn, sugerimos la implantacion de

e Concursos STEM,
e  Encuentros STEM (tipo STEM slams),
e Campamentos de verano STEM

9) Uso de herramientas de cocreacién - con herramientas tecnolégicas

El uso de la tecnologia puede ayudar a conectar la ensefianza de diferentes
materias STEM en lengua de signos mediante el uso de

® programacion
e Creaciones de Lego

e robodtica

® tecnologia para trabajar con materiales como madera, metales, etc.

10) Uso de herramientas de cocreacién - sin herramientas tecnoldgicas

Como alternativa a los experimentos en los que se utiliza la tecnologia, se recomienda llevar a cabo experimentos
utilizando manualidades que requieran un contacto directo con la naturaleza, los materiales o entre si.

De este modo, los alumnos con discapacidad auditiva, tendran la oportunidad de derivar vocabulario STEM,
explicaciones y superestructuras icénicas en su lengua de signos para describir los experimentos directamente a partir
de las acciones de los alumnos, las propiedades visibles y tangibles de los objetos y los fendmenos centrales investigados
por los experimentos.

Los métodos didacticos presentados se derivan de la revisién de conceptos tedricos, experiencias de profesores con
discapacidad auditiva, y de lengua de signos, sugerencias de expertos STEM sordos e investigadores sordos. Para
profundizar en las perspectivas tedricas y los estudios empiricos como marco didactico de las sugerencias, recomendamos
los manuales del proyecto. Una vez que los profesores e intérpretes hayan probado nuestras sugerencias, son bienvenidos
a aportar criticas constructivas y sugerencias de modificacion.
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1) Desarrollo y uso del programa de estudios STEM para sordos en

lengua de signos

Ensefiar STEM de forma eficaz a los alumnos con discapacidad auditiva, requiere métodos innovadores que han
demostrado su eficacia mediante el uso especifico de la lengua de signos. He aqui diez métodos de ensefianza innovadores
que pueden utilizarse para lograr los resultados académicos deseados y hacer un uso mas eficaz del tiempo de clase en
comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales sin o con un uso insuficiente de la lengua de signos en las aulas
STEM. La puesta en practica llevard tiempo y esfuerzo, pero merece la pena y dara sus frutos con el tiempo.

La recopilacion de métodos de ensefianza que aqui se presenta no es exhaustiva, pero resulta Gtil para los educadores de
STEM (y los intérpretes) como punto de partida para comprender cuales son las posibilidades de aplicar las lenguas de
signos en las aulas de STEM, cudles podrian ser los primeros pasos, y da algunas ideas para una ensefianza mas elaborada
de STEM en lenguas de signos. Experimentando con distintos métodos de ensefianza, los profesores pueden adaptarlos
a las necesidades de sus alumnos. Veamos estos diez métodos de ensefianza que pueden marcar un antes y un después
para muchos alumnos sordos e hipoacusicos en las aulas de STEM.

Desarrollo y uso del plan de estudios STEM en lenguas de signos
El plan de estudios de STEM en lengua de signos debe tener
en cuenta tres aspectos:

® Deaf gainy cultura sorda en STEM

® Asimetrias perceptivas

® Diversidad de repertorios linguisticos de alumnado sordo.

El manual ofrece ejemplos que sirven como orientacién para el
desarrollo futuro del curriculo en lenguas de signos.

El primer paso, y el mas importante, para ensefiar eficazmente STEM a los alumnos con discapacidad auditiva es examinar
criticamente las normativas curriculares oficiales y los estandares educativos para las asignaturas STEM, que
normalmente no tienen en cuenta los repertorios linglisticos y las situaciones perceptivas de los alumnos con
discapacidad auditiva.

Normalmente, los planes de estudios STEM son desarrollados por profesionales de la educacién STEM no signantes que
no estdn al tanto de las nuevas tendencias en la educacidon de las personas sordas y de la lengua de signos. Sin embargo,
normalmente se espera que los estudiantes con discapacidad auditiva alcancen los mismos estandares educativos sin una
ensefianza apropiada en su modalidad viso-gestual.

Por otra parte, algunas asignaturas como la geometria 3D, que podrian beneficiarse de la modalidad visogestual, estan
infrarrepresentadas en los planes de estudios establecidos debido a las limitaciones del 2D de los materiales didacticos
tradicionales, como los libros, o incluso de otros mas recientes, como los programas informdaticos de geometria dinamica
que utilizan una pantalla de ordenador 2D.

Para reflexionar sobre el plan de estudios de determinadas asignaturas STEM y adaptarlo al alumnado sordo, puedes
hacerte a ti mismo y a tus colegas sordos las siguientes preguntas

e ¢Hasta qué punto son relevantes los temas sugeridos por el plan de estudios estandar para el éxito en la vida y
en la carrera profesional de los alumnos con discapacidad auditiva?
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e (Cudl es la relevancia de los temas especificos de STEM para las comunidades sordas / de lengua de signos?
®  (Cudl es la relevancia de los temas para la comunidad STEM en general?

® (Qué logros de los expertos sordos en STEM estdn infrarrepresentados en los planes de estudios especificos de
STEM y es necesario afadir?
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e (Existen materiales en lengua de signos faciles de utilizar para los grupos de alumnos con discapacidad
auditiva?

e (iCémo pueden elaborarse y ponerse a disposicién nuevos materiales con explicaciones en lengua de signos y
que relacionen la lengua de signos con las palabras correspondientes del texto?

e  (Existen entornos de aprendizaje bilinglies/bimodales?

® iQuiénes son los expertos en STEM con los que colaborar para ahorrar tiempo en el desarrollo?

El objetivo general del proyecto STEMSiL es ayudarle a encontrar sus propias respuestas y darle algunas ideas de lo que
se puede hacer para abordar estas cuestiones. Ofrece ejemplos de materiales didacticos, como videos de STEM
subtitulados, y da ejemplos de ensefianza utilizando conjuntos de herramientas de STEM en un lenguaje facil de usar. Sin
embargo, el objetivo principal y global del proyecto no es dar respuestas definitivas a todas las preguntas posibles, sino
motivar a los profesores e investigadores educativos en los campos STEM a plantearse sus propias preguntas nuevas y
criticas examinando los planes de estudios STEM establecidos de asignaturas concretas.

Invitamos a todos los profesores e investigadores a colaborar con los alumnos, los padres y otras partes interesadas para
cambiar las politicas educativas nacionales teniendo en cuenta la situacion especial de los alumnos sordos, por un lado, y
el beneficio para los sordos, por otro.

Para lograr el cambio, es importante participar activamente en el desarrollo de las normas educativas, considerar las
lenguas de signos como parte esencial de la educacién STEM en el proceso de desarrollo de las normas educativas, y no
s6lo encontrar formas de adaptar las normas o los métodos cuando ya se estan impartiendo en las escuelas y otras
instituciones educativas.

Una forma de iniciar el cambio puede ser preguntar al alumnado sordo y a los expertos en STEM sordos, profesores de
STEM sordos, bidlogos sordos, matematicos sordos, etc., qué partes consideran importantes de los planes de estudios de
STEM para las personas sordas. Esto puede hacerse, por ejemplo, a través de actividades de co-creacion utilizando kits
STEM y documentados como videos producidos por los propios alumnos Sordos.

Cubo y cuboide como ejemplo

En el plan de estudios tradicional de los cursos 52 y 62 de Berlin (Alemania), se espera que los alumnos utilicen modelos
tridimensionales de cubos y cuboides para describirlos como sdlidos geométricos con sus propiedades y las relaciones
entre ellos con palabras. Deben aprender a dibujar bocetos bidimensionales y a trabajar con redes de cubos y cuboides.
No sdlo en el caso de los alumnos con discapacidad auditiva podria ser util documentar los requisitos curriculares no sélo
como textos o tablas, sino también como videos en lengua de signos y describir los cubos y cuboides en lengua de signos.
Esto podria ayudar a integrar los modelos 3D como partes del mundo fisico en la descripcidn cientifica de los conceptos
y las competencias esperadas de los alumnos en lengua de signos.

Signo Internacional
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2) Uso de videoclips protagonizados por expertos sordos en STEM

en lenguas de signos

Videos con expertos en STEM

® Proporcionar modelos a seguir sordos a los alumnos con
discapacidad auditiva

® Dar al alumnado sordo y con discapacidad auditiva una
mejor comprensién de los beneficios y requisitos de la
educacion y las carreras STEM,

® Proporcionar ejemplos de lengua de signos que puedan
utilizarse para fomentar el uso de las lenguas de signos en las
aulas STEM.

En la seccidn anterior, explicamos por qué es importante desarrollar planes de estudios STEM especiales en lengua de
signos para los alumnos con discapacidad auditiva y sugerimos trabajar con expertos STEM sordos para dar los primeros
pasos. Sin embargo, el tiempo de los expertos sordos siempre es limitado y, desgraciadamente, no se les puede invitar a
todos los colegios. Por lo tanto, es necesario utilizar videoclips con expertos sordos en STEM como material didactico.
Ademas, los videoclips proporcionan oportunidades Unicas para capacitar al alumnado sordo para iniciar carreras STEM
y promover sus habilidades linguisticas en diferentes modalidades (es decir, en lenguas de signos y escritas) que son
perceptibles a pesar de la asimetria perceptiva.

Empoderamiento a través de modelos STEM sordos

En las entrevistas, los expertos sordos hablan de sus experiencias escolares y biografias educativas, de sus trayectorias en
STEM. Proporcionan informacién sobre los beneficios y los retos de la educacién STEM para el alumnado sordo. Estos
videos pueden ayudar a los alumnos sordos a comprender mejor las carreras STEM, a elegir un campo STEM concreto, a
empezar a buscar estrategias para alcanzar sus objetivos profesionales, a crear sus propias trayectorias cientificas y a
apreciar las redes de cientificos sordos. En este sentido, las experiencias de los expertos STEM sordos pueden animar al
alumnado sordo a iniciar carreras STEM.

La oportunidad de aprender sobre carreras y educacion STEM entre iguales es otro de los grandes potenciales del uso de
videoclips con expertos sordos en STEM

Los videoclips como herramientas para la enseilianza de STEM en lengua de signos.

Los videoclips proporcionados por STEMSIL se realizaron originalmente en las lenguas de signos nacionales y se han
transcrito y traducido a las lenguas de signos de los paises socios y a Signos Internacional (Sl). Ademas del empoderamiento
a través de modelos a seguir sordos, los videoclips con expertos en STEM proporcionan ejemplos en lengua de signos que
pueden fomentar experiencias de aprendizaje en STEM en lenguas de signos. Los videoclips pueden utilizarse para que el
alumnado sordo adquiera una comprensién mas profunda de los textos escritos y de signos centrados en STEM vy
desarrollen sus habilidades de alfabetizacion en sus lenguas de signos y escritas.

Formas de mejorar los conocimientos de lengua de signos de los educadores e intérpretes de STEM

La mayoria de los educadores STEM y algunos intérpretes de lengua de signos (principiantes) no dominan o no hablan
con suficiente fluidez su lengua de signos para comprender y describir conceptos cientificos. Siguen aprendiendo durante
su carrera profesional como profesores / intérpretes. En este caso, los videoclips juegan un papel compensatorio crucial
y también pueden ser utilizados por profesores e intérpretes para mejorar sus propias habilidades linglisticas,
especialmente en términos de vocabulario especifico STEM y percepcion de construcciones complejas.
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¢Como podemos utilizar en clase videoclips protagonizados por expertos sordos en STEM?

Una vez presentados los beneficios y las oportunidades de aprendizaje de los videoclips protagonizados por expertos
sordos en STEM, nos gustaria dar algunas recomendaciones practicas sobre como pueden utilizarse en el aula de STEM.

Preparacion

Empieza seleccionando videoclips que sean apropiados para el grupo de edad y la asignatura STEM. Estudia varios
videoclips para hacer sugerencias a tus alumnos sordos y pregintales qué les interesa y qué les gustaria ver. Ve el video
elegido de antemano y anota los mensajes principales de la entrevista y los signos clave utilizados por el experto sordo
en STEM. Marca los signos STEM que te resulten nuevos y desconocidos.

Visionado del videoclip en el aula

Decide si quieres proyectar el video en el aula y ver el clip todos juntos, o si quieres permitir que los alumnos con
discapacidad auditiva utilicen sus dispositivos personales, como teléfonos méviles o tabletas. En este caso, los alumnos
con discapacidad auditiva podrian ajustar el espacio y la velocidad para adaptarse a sus habilidades en lengua de signos.
Si disponen de tiempo suficiente, pueden ver el video una y otra vez para entenderlo mejor y tomar notas. Después,
pueden ver juntos el videoclip para aclarar los signos STEM con los que no estén familiarizados y las palabras que los
acompanfian o para debatir sobre el contenido relacionado con STEM, deteniéndose en determinados momentos.

Marcado de signos STEM interesantes, palabras, expresiones y partes del texto

Los alumnos con discapacidad auditiva pueden marcar elementos Iéxicos y enunciados interesantes de STEM (en forma
de signos, palabras, expresiones y partes del texto) documentando partes del video como fotogramas y comentandolos,
insertando imagenes en el video, reescribiendo transcripciones o extractos signados para facilitar su comprensién y la de
sus compaferos.

Reproduccion

Puedes hacer que los alumnos con discapacidad auditiva reproduzcan ciertos pasajes o incluso toda la entrevista en su
propia lengua de signos. Asi tendran la oportunidad de trabajar sus destrezas lingliisticas. Esto se puede documentar en
videos.

Analisis de textos

También se puede pedir al alumno que analice el contenido STEM o los aspectos lingisticos del video en mayor
profundidad para debatir los aspectos de ser un experto sordo en STEM o aprender mas sobre el uso de las lenguas de
signos y escritas en el contexto STEM.

Seguir investigando

Después de comentar el videoclip, los alumnos con discapacidad auditiva pueden buscar en Internet informacién adicional
sobre el experto y el campo STEM presentado en el videoclip para profundizar en sus conocimientos.

Reflexidn a través del viaje en el tiempo

Para reflexionar sobre aspectos del contenido y relacionarlo con sus propias vidas, se puede pedir a los alumnos con
discapacidad auditiva que viajen en el tiempo y se imaginen a si mismos dentro de diez afios en el papel de un experto en
STEM y que den su propia entrevista imaginativa como futuro cientifico STEM.

.
Signo Internacional
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3) Tarjetas de conceptos STEM

Las tarjetas de conceptos STEM pueden utilizarse para explicar conceptos STEM seleccionados en lengua de signos. Los
objetivos son:

® presentar el punto de vista de los alumnos con discapacidad auditiva sobre diferentes conceptos STEM,

® Apoyar a docentes, intérpretes e investigadores en la creacién de materiales de aprendizaje
utilizando signos y expresiones STEM signadas por alumnado sordo e hipoacusico.

e Permitir que profesores, intérpretes e investigadores comprendan cdmo piensan los alumnos con
discapacidad auditiva y encuentren formas de mejorar la transferencia de conocimientos.

Disefio de tarjetas de conceptos

Para comprender el potencial didactico de las tarjetas de conceptos, puede ser Util saber mas sobre el proceso de disefio.
En primer lugar, los alumnos con discapacidad auditiva aprenden a utilizar eficazmente técnicas de visualizacidn de
fendmenos y procesos STEM. Se les pedird que expliquen los conceptos que hay detrds. No se espera que estas
explicaciones sean una descripcién perfecta de los conceptos cientificos, sino que muestren lo que los alumnos con
discapacidad auditiva piensan sobre el concepto y como expresan sus conocimientos STEM.

Ejemplo de biologia

A partir de un diagrama esquematico (véase mas abajo), los alumnos con discapacidad auditiva actuaron de forma similar
a los cientificos profesionales, seleccionando y creando nuevos signos para describir el corazon humano. Los elementos
visuales estaban integrados en una estructura iconica presentada en el contexto del cuerpo humano, representado como
el cuerpo de una persona signante. Utilizaron las partes del cuerpo como objetos tangibles.

Superior |
Vena Cava ™.

Pulmonary .
Valve

Tricuspid ~"
Valve

Inferior Vena Cava Pericardium

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Diagram_of the human_heart (cropped).svg

Para explicar el concepto de CORAZON, los alumnos con discapacidad auditiva estudiaron detenidamente su ubicacién
en el cuerpo, su forma y su funcidn. Para describir el corazén, se "abrian" el pecho, "sacaban" el corazén imaginario y se
lo "colocaban" en la mano para explicar su funcidn y el flujo sanguineo.
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ubicacidn en el cuerpo

tamaiio y forma
aproximados

corazon "colocado" en la mano

En la descripcidn de la funcion podemos encontrar otros signos importantes procedentes de la biologia, como sangre u
oxigeno, que pueden ser necesarios para la explicacion. También tenemos signos derivados de representaciones

esquematicas, como las flechas que muestran la direccidn del flujo sanguineo.

sangre

flujo sanguineo hacia el
corazoén

oxigeno

10



direccion del flujo sanguineo direccidn del flujo circulacion sanguinea
sanguineo

¢Como utilizar las tarjetas de conceptos en clase?

Lo primero que hay que recordar es que los mapas conceptuales no son definiciones y descripciones formales de
conceptos cientificos elaborados por expertos. Ofrecen una visién de la comprensidn real de los conceptos cientificos por
parte de los alumnos, adaptada al nivel linglistico del grupo de iguales. No son puntos finales perfectos en la descripcidon
de los conceptos, pero pueden utilizarse como punto de partida para reflexionar sobre los conceptos en el aula y deducir
vocabulario STEM importante y comprensible para los alumnos. Por lo tanto, es necesario estudiar previamente las
tarjetas de conceptos y examinarlas desde el punto de vista del profesor.

Introduccion del método mediante la elaboracion de sus propias Tarjetas de Conceptos

Para introducir a tus alumnos en el método, puedes darles las técnicas de visualizacién esquematica del concepto (igual
que la visualizacion esquemadtica del corazdn anterior). Pide a los alumnos con discapacidad auditiva que discutan el
concepto en pequerios grupos utilizando la visualizacién y permiteles utilizar materiales adicionales. Pide a los alumnos
con discapacidad auditiva que hagan sus propias tarjetas de conceptos.

Presentacidn de las tarjetas de conceptos elaboradas por STEMSiL

Una vez que los alumnos hayan elaborado sus propias tarjetas de conceptos, muéstrales las tarjetas de conceptos
elaboradas en el proyecto STEMSiL. Puedes comparar las tarjetas y preguntar a tus alumnos con discapacidad auditiva si
podrian encontrar nueva informacién, nuevo vocabulario STEM, nuevos signos importantes y estrategias para describir
el concepto.

Relacionar signos, imagenes, palabras y textos escritos

Para comprender mejor el proceso, puedes pedir a tus alumnos con discapacidad auditiva que relacionen los signos y las
visualizaciones dadas o incluso pedirles que creen sus propias visualizaciones o animaciones que se correspondan mejor
con los signos. También puedes intercambiar visualizaciones de diferentes pasos para profundizar en el proceso, utilizar
modelos y vincularlos a videos en lengua de signos. Por ultimo, vincule signos clave individuales a palabras si es posible
sin cambiar el significado (como en la tabla anterior). Por uUltimo, pida a los alumnos con discapacidad auditiva que creen
sus propias explicaciones en lengua escrita como textos. Permiteles utilizar ejemplos de textos como guia.
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El corazdn es un musculo. Esta situado justo a la izquierda del centro del pecho y tiene el tamafio
aproximado de un pufio. El corazén es como una bomba, o dos bombas en una. Bombea sangre por
todo el cuerpo. La sangre aporta al organismo el oxigeno y los nutrientes que necesita. También
transporta los productos de desecho.

El lado derecho del corazdn recibe la sangre del cuerpo y la bombea a los pulmones.

El lado izquierdo del corazén extrae la sangre de los pulmones y la bombea al resto del cuerpo.

Fuente: https://kidshealth.org/en

Signo Internaciona
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4) Adaptacion de los glosarios STEM

Unavez que los alumnos hayan creado sus propias explicaciones de conceptos y las de sus compafieros, es importante
ir mas alla y presentarles los glosarios STEM elaborados por expertos sordos, como el Glosario BSL o Sign2MINT, con

materiales adicionales (animaciones y videos).

Los objetivos son:

® introducir a los estudiantes en las explicaciones formales de los conceptos en lengua de signos,

® ayudar a adaptarlos a la edad y al entorno cultural y lingtistico de los alumnos,

® mostrar las posibilidades de utilizar ejemplos, ilustraciones, animaciones dindmicas, modelos 3D y

movimientos para explicar conceptos cientificos,

e dar unaidea concreta de cdmo pueden utilizarse los glosarios STEM en la ensefianza de la lengua de signos como

L1oL2.

’“&:hm

Astronomy Biology

Deepsky, Solar system, stars ... Plants, animals, ecosystems

Computing Science Cyber Security

Software, Systems, Databases Cyber Attacks, Protection ..

Environmental Science Geography

Ecosystems, Pollution ... Geology, Rivers, Maps, Weather

Chemistry

Acids/alkalis, chemical reactions

Data Science

Statistics, Visualisation, ...

~ e
| A=

Mathematics

Algebra, Calculus, Geometry

Glosario BSL para STEM (sin Fisica)

Vinculacion con tarjetas de conceptos

Fuente:

https://www.ssc.education.ed.ac.uk/BS

L/#mySearch

Una vez que los alumnos han ampliado su comprension conceptual y su repertorio linglistico de un concepto concreto,
como el corazén, mediante el uso de las Tarjetas de Conceptos, y han documentado su nueva comprension a través de
los videos y textos mostrados anteriormente, pueden intentar utilizar herramientas digitales para traducir sus
explicaciones escritas. Esto les proporcionard términos clave que podran utilizar para profundizar en el concepto

utilizando glosarios establecidos.

Elaboracion y uso del glosario

En la primera parte del manual se ofrece una descripcidn detallada del proceso de desarrollo y del trabajo del equipo de
cientificos sordos. También se ofrecen argumentos tedricos para el uso de los glosarios STEM en la educacion de las
personas sordas y ejemplos de diferentes asignaturas para explicar como se pueden utilizar en el aula. Recomendamos a
los profesores que lean este capitulo para comprender la importancia de implementarlos en el aulay para obtener algunas

ideas sobre como hacerlo.
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¢Como se pueden utilizar los glosarios STEM establecidos en el aula?

Para ilustrar cémo pueden utilizarse los glosarios STEM en el aula, retomaremos ahora el concepto de corazén y veremos
como se introduce en el glosario de la lengua de signos britanica (LSB) y cdmo puede utilizarse en el aula.

Preparacion

En primer lugar, decida en qué aspectos del
concepto quiere centrarse en clase. Una vez que
el enfoque esté claro, tus alumnos pueden seguir
buscando y seguir su propio camino, pero para
alcanzar  tus objetivos es importante
concentrarse en unos pocos conceptos centrales
para no perderse. Hemos elegido centrarnos en
el concepto de las 4 cavidades del corazén,
utilizando modelos 3D para ilustrarlo.

Fuente: https://www.ssc.education.ed.ac.uk/BSL/environment/venacavad.html
Considere la ubicacion, la forma y la funcion

Es importante tener en cuenta la ubicacién, la formay la funcidn de los organismos y drganos a la hora de signar conceptos
biolégicos. "Por ejemplo, al utilizar el signo para el CORAZON, es necesario mostrar su ubicacién en el cuerpo, su aspecto
como drgano, por donde entra y sale la sangre y como encaja en el sistema circulatorio. Para evitar imprecisiones, es
esencial referenciar correctamente el signo en el lugar adecuado".

Utilizar superestructuras icénicas para dar y conservar una imagen completa del concepto.

La superestructura iconica de la explicacidon signada puede servir para ayudar a los alumnos a relacionar sus propias
explicaciones en lengua de signos con las explicaciones signadas de los expertos. También puede ayudarles a pasar de su
primera lengua de signos a otras lenguas de signos diferentes. Las superestructuras iconicas pueden describirse en el
texto para vincular los signos STEM y las palabras STEM. En nuestros ejemplos Tarjetas de conceptos y ejemplos de BSL
se utiliza una superestructura iconica similar de "abrir el pecho". Las superestructuras icénicas ayudan a los alumnos a
ver el concepto como un todo y a vincular diferentes aspectos del concepto.

Utilizacion de modelos 3D y objetos tangibles

Para describir la ubicacién, forma y funcion de organismos y érganos, resulta Util utilizar objetos bioldgicos tangibles y
modelos 3D. Para dar una idea de como pueden utilizarse los modelos 3D para explicar los ventriculos, hemos presentado
la definicion de ventriculo en el glosario BSL. Muestra cdmo los modelos 3D, los signos y los términos escritos pueden
vincularse entre si y también con signos familiares para crear una familia de signos en el contexto de las cavidades
cardiacas y su funcidn. Los modelos 3D pueden utilizarse para crear nuevas superestructuras iconicas.

La tabla siguiente puede utilizarse para crear actividades y fichas de trabajo para el aula. Por ejemplo, la tabla puede
utilizarse para crear tarjetas que visualicen la estructura de los ventriculos y su funcién. El profesor puede pedir a los
alumnos que traigan las tarjetas en el orden correcto para describir las camaras mediante signos y texto escrito.
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Ejemplo de utilizacién de modelos 3D: CAMARAS CARDIACAS

modelo del corazéon humano

posicion

-—

Heart Chamber

e Heart Chamber

sacar el corazon del pecho (uso

de la superestructura icénica)

dar forma a la cavidad cardiaca

Utilizar un modelo como referencia (boye)

dos camaras abajo

15



acercar el modelo

Indicacion de las camaras inferiores

cambiar la posicion del modelo

dar forma a las cdmaras superiores

colocacién de las cdmaras superiores

16



direccion del flujo sanguineo

dar forma a las camaras superiores

colocacion de las camaras inferiores

utilizando el modelo para localizar las camaras
inferiores

dos camaras inferiores
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deletreo VENTRICULO

conformacion de las cavidades cardiacas
inferior y superior

imitando el proceso de bombeo de la sangre

direccidn del flujo sanguineo

bombeo de la sangre

bombeo y circulacidn de la sangre como proceso= descripcion

de la funcion con referencia al modelo 3D como parte integrante de la

ovnlicacidn firmada

18
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La descripcion del proceso en lengua de signos relaciona varios signos de la familia de signos para crear conexiones
significativas entre conceptos y signos. Puede utilizarse como punto de partida, plantilla para variaciones o guidn para
que los alumnos con discapacidad auditiva creen sus propias explicaciones y videos.

Fuente: https://www.ssc.education.ed.ac.uk/BSL/biology/heartchamberd.html

igno Internacional

S
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5) Uso de estrategias lingiiisticas e iconicas

Inspirandonos en la investigacidn sobre la lengua de signos, la didactica especifica de las materias STEM y DeafDidactics,
proponemos el uso de estrategias linglisticas e icdnicas para describir, explicar y discutir conceptos STEM y damos
ejemplos concretos de cdmo se puede hacer en el aula.

Ejemplos de estrategias linglisticas:
e uso de superestructuras iconicas
® uso creativo del espacio y

* cambio flexible entre 2D y 3D.

Nuestro primer ejemplo de la ultima seccidn se refiere al uso de la superestructura icdnica en la explicacion del concepto
de corazon y esta conectada con Fichas Conceptuales y Glosarios STEM elaborados por expertos sordos.

Superestructura iconica en biologia

Al igual que en el caso de los signos creativos en poesia, sustituimos los poemas por explicaciones signadas de problemas
de fendmenos cientificos para introducir la superestructura iconica no sélo como herramienta linglistica, sino también
didactica. Las explicaciones signadas se presentan como interacciones de signos convencionalizados y creativos. La
superestructura icénica de las explicaciones puede indicarse mediante la metafora signada, que puede ser similar a las
metdforas utilizadas en poemas y peliculas. Crea un contexto, una escena en la que tienen lugar las explicaciones, puede
percibirse mejor, interpretarse, modificarse y, de este modo, ayuda a estructurar el conocimiento de los conceptos.

Iconic superstructure
> metaphor

Fuente: https://diafilm.online/viewing-hall/catalog/40847-legenda-danko/

El ejemplo anterior muestra cdémo la metafora poética de sacar el corazén del pecho puede ayudar a crear
contexto para describir la ubicacidn, la forma, la estructura y la funcién del corazén (véase el diagrama siguiente).

Signo Internacional
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6) Visualizacion de materiales en el aula — Uso de referencias
visuales

A menudo se considera que los alumnos con
discapacidad auditiva son aprendices visuales y se
recomienda el uso de herramientas visuales en las
aulas de STEM. Sin embargo, el uso significativo de las
visualizaciones en la educacién STEM requiere
integrarlas en explicaciones signadas, escritas o
habladas (textos, videos) adaptadas a las situaciones
perceptivas individuales y a los repertorios lingliisticos
del alumnado sordo.

Coordinacion adecuada de los recursos multimodales

Algunas de las dificultades a las que pueden enfrentarse muchos estudiantes sordos, intérpretes y profesores
en el aula STEM suelen estar relacionadas con el uso de tecnologias multimedia y digitales. En este punto, es
crucial desarrollar estrategias para coordinar los recursos multimodales en el aula STEM.

Aunque las explicaciones habladas pueden utilizarse paralela y simultdneamente no sélo con imagenes, sino
también con experimentos o animaciones, no siempre es Util, sobre todo para los alumnos con poca
experiencia en lengua de signos, ofrecer videos de experimentos o animaciones y, simultdneamente,
explicaciones signadas que no estén entrelazadas con experimentos o animaciones. Para evitar la sobrecarga
visual, deberia planificarse cuidadosamente con antelacion cdmo combinar las animaciones y los experimentos
con las explicaciones signadas y no traducirlas sélo después de haber realizado el experimento.

Imagenes pictdricas y esquematicas

Otra cuestidn didactica importante es el uso de materiales didacticos y de diagndstico inadecuados que no
fomentan el uso de la lengua de signos y las técnicas de visualizacidn y utilizan Unicamente texto escrito. Esto
puede conducir a un uso incontrolado y generalizado de las imagenes pictéricas por parte de los alumnos
sordos e impedirles crear imagenes esquematicas para resolver problemas.

El uso de imagenes, animaciones y experimentos sin la posibilidad de integrarlos en explicaciones signadas,
escritas y habladas creadas por alumnado sordo e hipoacusico, docentes y/o intérpretes puede conducir a la
predominancia de imagenes pictéricas sobre imagenes esquematicas y dindmicas. Sin embargo, los "materiales
silenciosos" pueden utilizarse como estimulos para discusiones y descripciones en lenguas de signos, escritas
y habladas, adaptadas a las condiciones sensoriales, motoras y linglisticas particulares de los estudiantes, y de
este modo fomentar la creacion no solo de imagenes pictéricas sino también esquematicas.

Lectura de textos cientificos

Las imagenes temadticas y pictdricas evocadas en el contexto de las explicaciones signadas pueden ayudar a los
alumnos con discapacidad auditiva a moverse sobre la codificacién del significado de los textos cientificos
mediante la vinculacidn de palabras a signos.

Uso significativo de estrategias y procesos de visualizacién

Si se hace un uso excesivo de informacién visual sin tener en cuenta lo mencionado anteriormente, el
alumnado puede disfrutar, pero al mismo tiempo luchar contra el abrumador poder que la visualizacidn ejerce
sobre su pensamiento. Pueden participar en las actividades porque se sienten atraidos por estas
visualizaciones y por lo que pueden hacer con ellas; pero también pueden sentirse frustrados por la frecuencia
con la que sus ojos los llevan a centrarse en aspectos irrelevantes y a pasar por alto el punto conceptual
principal de la representacion.
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Basandonos en la investigacion en educacién matematica y educacion de sordos, en la primera parte del
manual explicamos por qué es tan importante incluir aspectos visuales, modelos, bocetos y experimentos en
las descripciones signadas para garantizar un uso significativo de las estrategias de visualizacion en el aula. En
el capitulo Geometria signada describimos como las estrategias de visualizacién pueden formar parte del
proceso de resolucién de problemas.

Conectar la educaciéon STEM y la lingiiistica de las lenguas de signos

Basandonos en consideraciones centradas en la geometria, queremos ir mds alld y remitirnos al marco
linguistico para comprender mejor las visualizaciones en otras areas de las disciplinas STEM y encontrar ideas
para disefiar nuevas metodologias.

Se sostiene que las personas que se comunican, tanto signantes como las que utilizan las lenguas orales,
coordinan una variedad de acciones expresivas intencionales para interactuar y comunicarse. Se caracterizan
la descripcion, la indicacion y la representaciéon como diferentes formas de sefalizacidon que pueden utilizarse
de forma aislada o combinada para construir significado.

La iconicidad, como propiedad de las lenguas de signos y orales, desempefia un papel importante en la
combinacidn de descripcidn, indicacidn y representaciéon, como se verd a continuacion.

Model 1 SCHNEIDEN 1 SCHNEIDEN 2 ABSTAND WURFEL ZERFALLT Model 3

(cuT1) (cuT2) (DISTANCE) (CUBE) (FALLING APART)

P&Y6% qué significa la iconicidad para la ensefianza de STEM en general? s
Lhand

head
DEPICT — mouth
R hand
Lhand
DESCRIBE e mouth
R hand
Lhand

Table 11: Cuts 7-9 and cube division in smaller cubes (imagistic, diag ic taphorical)

Partiendo de ello, proponemos entender la iconicidad como una semejanza entre la forma lingliistica y ciertas
propiedades de los fendmenos cientificos o de las imagenes mentales de dichos fendmenos creadas por los
seres humanos, apoyadas en la percepcidn sensorial y motora, asi como en la accion. Estas similitudes se
generan a través de tres tipos de iconicidad:

"Laiconicidad imagistica es semejanza en

calidad, mientras que la iconicidad diagramética es semejanza en
relaciones o estructura, y la iconicidad metafdrica es semejanza por
asociacion"

Ferrara, L. & Hodge, G., (2018). El lenguaje como descripcidn, indicacion y representacion. Front. Psychol. 9:716. doi:
10.3389/fpsyg.2018.00716

23



g €
STEMSIL

Ejemplo de Biologia: METAMORFOSIS

Para extender nuestras recomendaciones a otras asignaturas, utilizaremos ahora un ejemplo de biologia y le
ofreceremos sugerencias concretas y material didactico.

Iconicidad imagista

En nuestro ejemplo, la Iconicidad Imaginaria puede ilustrarse como la
semejanza de la forma de una oruga, una crisdlida o una mariposa.

Para utilizar la Iconicidad Imagistica en el aprendizaje de conceptos
de biologia, se pueden dar a los alumnos con discapacidad auditiva
capturas de pantalla de los personajes y pedirles que transformen las
manos en una mariposa pintando o dibujando.

Los alumnos con discapacidad auditiva también pueden pintarse las
manos directamente en forma de mariposas o los dedos en forma de
pequefias orugas y luego imitar los movimientos de los animales para
describirlos.

Utilizar marionetas de guante o de dedo (oruga, crisalida, mariposa) y representar la historia con marionetas
también podria ayudar a los jévenes alumnos a conectar signos, elementos visuales y conceptos y a pasar de
la iconicidad imagistica a la iconicidad diagramatica. Esto preparara un uso mas flexible de las estrategias de
visualizacidn y las pistas visuales y enriquecerd no sélo el repertorio lingliistico y multimodal, sino también el
repertorio de estrategias de aprendizaje.

4 maravillosos titeres de dedo oruga, abeja, gato, oso hechos a mano - Etsy.de

Iconicidad diagramatica

La iconicidad diagramdtica puede ayudar a describir el proceso de transformacién de oruga en mariposa y dar
sentido al término METAMORFOSIS. Para expresar la iconicidad metaférica, se puede dar a los alumnos el
diagrama anterior. También pueden transformar el diagrama en un diagrama de ciclo.

La forma del signo de CICLO o CIRCULO es similar a la forma del signo de METAMORFOSIS. El diagrama del
ciclo puede utilizarse para explorar el simbolismo diagramatico y profundizar en la comprensién del concepto.
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Metamorphosis

Caterpillar Chrysalis Butterfly

Parece crucial dar a los alumnos la oportunidad de crear sus propias visualizaciones, en lugar de limitarse a
mirar, rellenar o incluso utilizar visualizaciones generadas por el profesor.

Modificar y variar los diagramas inventados por el profesor/intérprete y crear sus propias herramientas
visuales esquematicas les ayudard a integrarlos en sus propias estrategias linglisticas y multimodales y, en
este sentido, a pensar diagramdticamente.

En la pagina siguiente, encontraras una posible modificacién del diagrama que plantea la cuestién de quién
debe crear la nueva terminologia de signos e invita a los alumnos con discapacidad auditiva a fijarse mas en el
mapa conceptual para encontrar el elemento léxico de EGG.

Caterpillar

Metamorphosis

Egg
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Iconicidad metaférica

La transformacién de la oruga puede utilizarse como metdfora para describir la transformacién del caracter de
la persona o de la situacidn. Se puede invitar a los alumnos a explorar la iconicidad metafdrica de la
metamorfosis y a representar su propia pequefia historia en lengua escrita, de signos o hablada.

La maravilla de la oruga

Busca un video sobre la metamorfdsis. Escribe tu propia historia. Crea tus propias imagenes.

Autor/es:

.
- alla
Signo Internacional
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7) Creacién de videoclips en lengua de signos que explican
conceptos STEM seleccionados - Presentacion en linea

Para desarrollar las destrezas de la lengua de signos y aumentar los conocimientos y competencias STEM, se puede pedir
a los alumnos con discapacidad auditiva que creen sus propios videos en su lengua de signos, documentando sus propios
experimentos cientificos, busquedas en Internet o bibliograficas, reflexiones, discusidon de los resultados, colaboracion
con sus compafieros y, si es posible, con expertos STEM de fuera de la escuela.

Los objetivos del desarrollo de videos para el alumnado son:
e ampliar su repertorio linglistico y multimodal,
e desarrollar el talento y la creatividad en STEM

e ytilizar los videos para repasar sus conocimientos STEM, su comprension de los conceptos STEM y sus
habilidades lingdisticas,

e crear contenidos de video y materiales para la futura ensefianza de STEM, adaptados a las necesidades del grupo
de compafieros.

Uso de estrategias lingiiisticas y estrategias de visualizacion significativas en videos creados por alumnos con
discapacidad auditiva

En las secciones anteriores hemos explicado como pueden utilizarse las estrategias linglisticas y las pistas visuales como
herramientas para ensefiar STEM y las hemos ilustrado con ejemplos de biologia y matematicas. Estos ejemplos se pueden
utilizar como punto de partida para dar ideas a tus alumnos con discapacidad auditiva sobre como empezar a trabajar en
sus propios videos. En la siguiente seccidén, nos ocuparemos de la geografia.

Uso de entrevistas con expertos, tarjetas de conceptos y glosarios STEM

Los materiales proporcionados por STEMSIL no sélo pueden
servir de inspiracion, sino también de ejemplos concretos vy
herramientas linglisticas que pueden utilizarse para crear videos
STEM en lengua de signos.

é¢Coémo se pueden utilizar las tarjetas de conceptos para motivar
a los alumnos con discapacidad auditiva a crear sus propios
videos? Para empezar, te sugerimos que sigas estos pasos.

1. Muestre a sus alumnos una tarjeta conceptual que
explique la rotacién de la Tierra y el cambio de las
estaciones sin mostrarles el diagrama esquematico
utilizado para crear la explicacion.

2. Pidaalos alumnos que dibujen el diagrama o construyan
un modelo de fendmenos explicados en la ficha
conceptual.

3. Reflexione sobre el video y discuta los puntos fuertes y
débiles de la explicacién. Invite a los alumnos a realizar

Sonnensystem_DE4psS1.mp4 su propio video. Sugiérales que utilicen los diagramas y
- modelos que han creado.

Para ampliar sus conocimientos o encontrar los signos técnicos apropiados, los alumnos con discapacidad auditiva pueden
buscar rotaciones de la Tierra o conceptos familiares como el sistema solar, por ejemplo, en el Glosario STEM creado por
expertos STEM sordos.

https://www.facebook.com/sign2mint/videos/dienstag-mit-sign2mint-alle-planeten/1039918489867648/
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Uso de recursos digitales adicionales y aumento de la concienciacion publica

Aunque ahora hay muchos recursos Utiles disponibles en Internet, los alumnos con discapacidad auditiva se daran cuenta
rapidamente de que hay pocos recursos en Internet que ofrezcan explicaciones en lengua de signos que se puedan
entender completamente, aunque algunos si ofrecen subtitulos y visualizaciones utiles, como "Warum gibt es
Jahreszeiten?

("¢Por qué hay estaciones?") proporcionado por Simple Club: https://www.youtube.com/watch?v=_EJv6c4ogQE

Por este motivo, los alumnos con discapacidad auditiva pueden utilizar las partes de los videos que no son accesibles,
pero también investigar las barreras e informar de ellas a los creadores de los contenidos. Esto podria ayudar a concienciar
al publico sobre la lengua de signos y las comunidades sordas.

Los alumnos con discapacidad auditiva pueden incluso empezar a colaborar con empresas como Simple Club o Real-Life
Guys y ayudar a los expertos en STEM sin conocimientos de lengua de signos ni conexiones con las comunidades sordas
a optimizar sus materiales didacticos.

Colaboraciones con museos, laboratorios y planetarios

Las colaboraciones con planetarios, laboratorios y museos técnicos pueden ser mutuamente enriquecedoras. Por un lado,
los museos, planetarios y laboratorios equipados con instrumentos, modelos, grabaciones originales, herramientas
técnicas especiales, escenarios y salas pueden ser un entorno estimulante para crear contenidos de video para los
alumnos. Por otro lado, las colaboraciones revelaran barreras ocultas y la lengua de signos como herramientas para
superar barreras en museos técnicos, planetarios y laboratorios, que es al menos en parte el caso del Museo Técnico de
Berlin.

Ejemplos de videos STEM en lengua de signos creados por alumnos con discapacidad auditiva

Ejemplos utiles de videos explicativos de conceptos de quimica, biologia y fisica creados por estudiantes con discapacidad
auditiva se pueden encontrar en el canal de ensefianza de ciencias de Heartland School for the Deaf.

Heathlands School for the Deaf - canal de ensefanza de ciencias
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8) Didlogo STEM dentro y fuera del aula: Breve presentacion y
debate

Fomentar el didlogo y la cooperacidn entre las diferentes escuelas, otros
organizaciones educativas y de investigacidn, sugerimos la aplicacion de

e  Concursos STEM,
e Encuentros STEM (tipo STEM slams)
¢ Campamentos de verano STEM.

Slams de poesia en lengua de signos

En las comunidades sordas, el slam de poesia en lengua de signos es una forma muy conocida de actuacion en
la que intérpretes sordos / en lengua de signos compiten entre si para determinar el ganador. También hay
concursos de poesia en lengua de signos para jévenes e incluso nifios. Este tipo de actuacién es un importante
acontecimiento cultural y social en las comunidades sordas.

Concursos STEM

Por otro lado, existen varios concursos de matematicas o STEM en todo el mundo que ayudan a los alumnos a
descubrir sus talentos y a competir individualmente o en grupo. Sin embargo, los concursos STEM suelen
realizarse en lengua escrita o hablada, lo que puede hacer inaccesible la participacién de muchos alumnos con
discapacidad auditiva.
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Concursos STEM

Sugerimos combinar elementos del Slam de Poesia en Lengua de
Signos/Sordos y de los concursos STEM para crear nuevos formatos de
concursos con problemas matematicos, experimentos STEM o retos
informaticos en lengua de signos.

Los campamentos de verano STEM o los clubes de fin de semana STEM
pueden utilizarse como proyectos para preparar competiciones STEM para
sordos y para crear un espacio en el que el debate cientifico sobre los
fendmenos STEM pueda surgiry expresarse directamente en lengua de signos
y no sélo traducirse después.

Interactuar con programadores profesionales que participan en grandes
campeonatos como la Robocup puede motivar ain mas a los alumnos. Junto
con alumnos con discapacidad auditiva, puedes visitar universidades donde
se entrenan y programan robots para jugar al futbol, por ejemplo.

La creacion de videos STEM en lengua de signos por parte de los alumnos descrita en el capitulo anterior también puede

organizarse como un Concurso STEM.

s
.
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9) Uso de herramientas de cocreacion - con herramientas
tecnoldgicas

El uso de la tecnologia puede ayudar a conectar la ensefianza de diferentes
materias STEM en lengua de signos mediante el uso de

® programacion,
e Creaciones de Lego,

® robodtica,

® tecnologia para trabajar con materiales como madera, metales, etc.

En la seccidn anterior, hemos introducido la idea de las competiciones STEM para sordos/lengua de signos y como motivar
al alumnado con discapacidad auditiva, para que participen. Una forma de prepararlos para las competiciones es utilizar
programas establecidos como los que proporciona Lego Education en combinacion con el SPIKE Prime Set. Visita la pagina
web de Lego Education para ver los planes de clase y los materiales para los alumnos: https://education.lego.com/en-
us/lessons/prime- competition-ready/

Competition Ready como ejemplo

El objetivo de esta unidad es introducir a los estudiantes en el mundo de las competencias de robética y brindarles la
oportunidad de aprender los fundamentos de la construccidn y programacion de robots auténomos utilizando sensores.
Otro objetivo es ayudar a los estudiantes a aprender a trabajar en equipo para construir un robot para la competencia.
Se espera que los estudiantes prueben y refinen sistematicamente los programas, utilicen el proceso de disefio para
desarrollar soluciones a problemas y completen misiones.

El publico objetivo son estudiantes de sexto a octavo grado. El trasfondo cultural, el repertorio linglistico y multimodal,
asi como la situacidn perceptiva especial de los estudiantes sordos o con dificultades auditivas (DHH), generalmente no
se consideran en el disefio original de los materiales de aprendizaje.

Identifica las barreras ocultas de inaccesibilidad y busca la manera de romperlas junto con tus alumnos con
discapacidad auditiva.

Para prepararte para la unidad, estudia cuidadosamente los recursos para docentes, especialmente los materiales para
el alumnado, para identificar barreras ocultas de inaccesibilidad y encontrar maneras de superarlas junto con tu alumnado
con discapacidad auditiva. También puedes invitar a tu alumnado con discapacidad auditiva a revisar los materiales juntos
y que te informen sobre las dificultades de acceso que hayan identificado.

Para identificar la inaccesibilidad, puedes probar a ver si puedes entender los videos sin sonido. Si no es asi, puede ser
necesario afiadir subtitulos o, al menos, escribir la explicacion para hacerlo mas accesible. Seria util que los profesores y
los intérpretes los hicieran accesibles proporcionando interpretacidn/traduccion.

Los algoritmos, diagramas, imagenes y videos pueden facilitar la comprensidn, pero no pueden eliminar todas las barreras
comunicativas. La primera parte de la leccion puede consistir en la traduccidn cooperativa de materiales con el apoyo de
los profesores, intérpretes/traductores u otros expertos competentes en lengua(s) de signos. Utilice los materiales y
métodos descritos en las secciones anteriores para eliminar las barreras utilizando la(s) lengua(s) de signos. Consulte la
guia de cocreacién para obtener mas informacion.

Planes de construccion

https://assets.education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt06873e1b438a0d7e/5ec8e66f033ad5
045f4c79a6/driving-base-bi-pdf-book1ofl.pdf?locale=es-us
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10) Uso de herramientas de cocreacidn - sin herramientas
tecnoldgicas

Como alternativa a los experimentos que utilizan tecnologia, recomendamos realizar experimentos que utilicen
manualidades y requieran un contacto directo con la naturaleza, los materiales o entre si.

Esto dard a los alumnos con discapacidad auditiva, la oportunidad de utilizar el vocabulario STEM, dar explicaciones y
aprovechar las superestructuras icénicas para describir los experimentos directamente a partir de las acciones,
propiedades visibles y tangibles de los objetos y fendmenos centrales estudiados por los experimentos.

Cambio flexible entre 2D y 3D
Los alumnos con discapacidad auditiva,pueden utilizar Magformers o el kit de construccion de poliedros para explorar las
formas geométricas y alternar con flexibilidad entre 2D y 3D, que pueden expresarse en lengua(s) de signos mas
facilmente que con palabras o bocetos.

Manejo de construcciones - Signos derivados de acciones
Los alumnos con discapacidad auditiva, pueden realizar el experimento construyendo ciertos sélidos en el espacio (3D),
como cubos, o figuras en el plano (2D), como mallas. Como paso siguiente, pueden intentar describir objetos planos
utilizando los dedos como instrumentos de dibujo o construir cubos imitando el lanzamiento de dados imaginarios. Los
signos para plegar y desplegar el cubo se derivan directamente de la accién en el experimento. Reflexione sobre la
iconicidad de los signos y las partes del experimento para garantizar su comprension.

WURFEL

2D 3D

Para mas ideas y ejemplos concretos sobre cémo realizar experimentos de biologia, quimica y fisica en BSL, visite el Canal
de Educacidn Cientifica en https://heathlands.herts.sch.uk/science-teaching-channel/.
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