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RESUMEN

En este articulo se describen algunos aspectos relacionados con la didactica de las
ciencias, argumentacion y lenguaje que pueden afectar al colectivo de estudiantes
sordos en el aula inclusiva. Los resultados indican que entornos de aprendizaje
gue estimulan la participacién en LSE en la construccidn social del conocimiento
favorecen la argumentacion y facilitan el desarrollo de la competencia cientifica.
Asimismo, el resultado nos genera dudas sobre la inclusion educativa de estos
alumnos sin agrupamiento escolar, lo que nos lleva a sefialar la necesidad de
constituir grupos de trabajo multidisciplinares gue colaboren en la normalizacion
de neologismos cientificos, asi como la necesidad de formacién continua de
profesores e intérpretes para mejorar la comunicacion con alumnado sordo en el
aula de ciencias.

Palabras clave: Alumnado sordo; argumentacién; discurso; ensefianza de las
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ABSTRACT

In this article some aspects related to argumentation, science and language
didactics, which may affect deaf students in the inclusive classroom, are
described. The results show that learning environments, which invigorate the
participation in LSE in the social construction of knowledge, favors
argumentation and facilitate the development of scientific skills. Results obtained
in this research arise doubts about educational inclusion of students without
school grouping in the same school. Attending this, we pinpoint about the need to
build multidisciplinary groups that should collaborate in the normalization of
scientific neologisms, as well as the need for continuous training of teachers and
interpreters to look after the communication with deaf student in the science
classroom.

Keywords: Deaf student; argumentation; discourse; science education; educational
inclusion.
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1. Introduccién

Los resultados de distintas pruebas internacionales o la disminucion progresiva de las
vocaciones cientificas indican que los jovenes no cultivan el interés suficiente por el
ambito cientifico. Muchas son las causas: metodologias que eluden la parte
experimental y de investigacion, la falta de contextualizacion o, incluso, un futuro
laboral no muy prometedor. También se achaca a las dificultades que el alumnado
encuentra en las distintas disciplinas cientificas.

No cabe duda de que es dificil precisar en qué medida estas trabas estan relacionadas
con la dificultad en la comprension de los conceptos cientificos implicitos en las
preguntas planteadas por el profesorado o si se deben a un dominio insuficiente del
género linguistico discursivo necesario para responder a las preguntas. Lo que es un
hecho es que el proceso de aprendizaje esta directamente relacionado con el lenguaje
especifico de cada campo del saber, es decir, las palabras que leemos o escuchamos
se deben ajustar a un patron tematico que nos resulte familiar para que adquieran
sentido. Asi, los resultados de distintas investigaciones corroboran que el aprendizaje
de las ciencias se construye a medida que los estudiantes se aproximan a un modo de
hablar cientifico y son capaces de construir significados con sus propias palabras
(Lemke, 1997; Jiménez Aleixandre, 2010; y Sanmarti, Izquierdo y Garcia, 1999).

Para superar estas dificultades, en el aula de ciencias se da importancia a las
cuestiones relacionadas con la competencia lingistica, tanto desde el punto de vista
de la comprensiédn lectora y la expresion escrita, como desde la argumentacién; y no
solo en el alumnado sino también para que el profesorado pueda ser consciente de sus
concepciones sobre la argumentacion (Garcia-Mila y Andersen, 2008).

Por otra parte, fuera del colegio, los estudiantes estdn siendo continuamente
socializados en un repertorio de modelos de explicaciones no cientificas a través de
los medios de comunicacion, la familia, los comparieros, etc. (Driver, Asoko, Leach,
Mortimer y Scott, 1994), justificaciones que les resultan Utiles para interpretar los
fendmenos cotidianos y que no desaparecen en favor de las explicaciones cientificas,
aun después de varios afios de instruccion.

Aprender ciencias, desde esta perspectiva es un proceso de “enculturizacion”, un
proceso social en el que los estudiantes participan en una empresa conjunta en la que
se construyen significados por la interaccion con otros a través del lenguaje
(Solomon, 2003).
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A tenor de estas investigaciones, parece claro que las dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de las ciencias estan relacionadas con aspectos
linguisticos y de construccion social del conocimiento.

Si a estos problemas se le suman dificultades en la adquisicion de la lengua materna,
en el aprendizaje de una segunda lengua y una menor aproximacion informal a la
ciencia, como ocurre con los estudiantes sordos —objeto de nuestro estudio— cabria
pensar que las dificultades se incrementan notablemente.

Se podria argumentar que el aprendizaje cientifico no es una prioridad para los
estudiantes sordos o con problemas de lenguaje. Sin embargo, la revision de la
literatura destaca que el desarrollo de la competencia cientifica (intimamente ligada a
la argumentativa) en los estudiantes sordos favorece, no s6lo su plena participacion
como futuros ciudadanos del S. XXI, sino que contribuye muy positivamente al
desarrollo de las competencias linguisticas y del pensamiento critico, a través de los
procesos de argumentacion e indagacion en el aula de ciencias (Marschark, Lang y
Albertini, 2002; Marschark et al., 2006).

De manera mas concreta, en este articulo se describen algunos aspectos relacionados
con la didactica de las ciencias, argumentacion y lenguaje que pueden afectar al
colectivo de estudiantes sordos:

En primer lugar, se abordan cuestiones relacionadas con el lenguaje, la
argumentaciéon y la comprension en el aula de ciencias con alumnado sordo. Se
resumen los resultados de algunas investigaciones acerca de la relacion entre la
calidad de las argumentaciones y la construccion de modelos cientificos y se analizan
sucintamente los patrones de interaccién discursiva que aparecen habitualmente en
experiencias de argumentacion en el aula inclusiva con alumnado sordo.

En segundo lugar, se analizan algunas caracteristicas de la terminologia cientifica que
influyen directamente en el uso e interpretacion en LSE (lengua de signos espafiola)
en el aula de ciencias, se citan algunos aspectos relevantes a tener en cuenta en la
normalizacion de neologismos cientificos en LSE y se presentan algunas pautas de
estandarizacién que han resultado efectivas en los resultados de investigaciones en
paises donde se ha desarrollado lineas de investigacion en didactica de las ciencias
con alumnado sordo.

Por altimo, se describen algunas de las dificultades asociadas a la interpretacion y

docencia en el aula de ciencias con alumnado sordo extraidas del analisis de las
percepciones de intérpretes y profesores de un estudio realizado en Galicia en el curso
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2014-2015, como parte de mi tesis doctoral y se comentan las necesidades de
formacion que reclaman profesores e intérpretes educativos.

2. Argumentar e indagar para aprender ciencias

Aprender ciencias, desde la perspectiva de la argumentacion, es desarrollar la
capacidad de razonar acerca de las cuestiones y problemas cientificos, tanto en el
discurso oral como por escrito. Sin embargo, a la hora de expresar y organizar las
ideas por escrito u oralmente el estudiantado encuentra a menudo dificultades para
identificar argumentos significativos, distinguir el lenguaje coloquial del cientifico o
diferenciar hechos e inferencias. Asi, en las argumentaciones, el alumnado tiende a
utilizar oraciones largas con dificultades de coordinacion y subordinacion en los
textos escritos, o bien muy cortas sin justificacion (Sarda y Sanmarti, 2000), a apoyar
el argumento con mas premisas a favor, aunque no estén conformes con é€l, a extraer
conclusiones antes de examinar todos los datos o a considerar como mas importantes
los argumentos que consolidan sus creencias (Zeidler, 1997; Sadler et al., 2004).

Lemke (1997) atribuye estas dificultades al desconocimiento por parte del alumnado
tanto del “patron tematico” como del “patron estructural” propio de los textos
cientificos y de las interrelaciones entre estos dos patrones. Y Sardd y Sanmarti
(2000) sostienen que las ideas de la ciencia se aprenden y se construyen
expresandolas y que el conocimiento de estos patrones permite su evolucién, por lo
que recomiendan que se introduzcan como objeto de aprendizaje en las aulas de
ciencia para que el lenguaje formalizado propio de la ciencia tome todo su sentido
para el alumnado.

En resumen, aprender ciencias, desde la perspectiva de la argumentacién, es
desarrollar la capacidad de razonar acerca de las cuestiones y problemas cientificos,
por lo que parece necesario que los estudiantes constaten hipétesis sobre una
determinada investigacién en el aula o discutan sobre una teoria para que sientan la
necesidad de utilizar vocabulario cientifico y vayan construyendo paulatinamente sus
argumentos y estructurando su discurso argumentativo. Ademas, la mejora en
habilidades cognitivo-linglisticas como describir, definir, explicar, justificar,
argumentar y demostrar, necesita de metodologias participativas como la indagacion
en el aula, que propicien el desarrollo de habilidades cognitivas bésicas (analizar,
comparar, deducir, inferir, valorar...) a partir de la argumentacién en base a pruebas
(Jiménez Aleixandre, 2010). Con este objetivo, la investigacion en didactica de las
ciencias, especialmente en la Ultima década, se ha enfocado hacia la préctica de la
indagacion y la argumentacion en el aula (Duschl et al., 2007) como pilares
fundamentales en el aprendizaje de las ciencias. Aun asi el disefio curricular sigue
demasiado enfocado en el aprendizaje de contenidos cientificos y da pocas
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oportunidades para que los estudiantes desarrollen destrezas de argumentacion en el
aula, en detrimento de la comprension de conceptos cientificos y del desarrollo de un
pensamiento critico.

Si estas situaciones parecen afectar negativamente a los estudiantes, parece 14gico
pensar que, en el caso del colectivo de estudiantes sordos, las oportunidades para
argumentar y desarrollar el pensamiento critico en el aula pueden ser todavia menores
que con los alumnos oyentes (Vazquez-Martinez, 2016), todavia mas cuando las
investigaciones muestran que muchos profesores, por falta de tiempo, formacion
especifica y apoyos institucionales, limitan el uso de practicas argumentativas o
indagatorias en aulas de ciencias con estudiantes sordos, con quienes imparten
ensefianzas expositivas con tareas de bajo nivel cognoscitivo (Hagevik et al., 2011 y
Lane-Outlaw, 2009).

2.1. Argumentacion en la ensefianza de las ciencias a alumnado sordo

Las relativamente escasas investigaciones sobre la argumentacién en clase de ciencias
del alumnado sordo indican que este colectivo de alumnos es menos eficaz para pedir
aclaraciones y menos propenso a hacer preguntas y participar en el aula que los
estudiantes oyentes (Santaolalla, 2010) y que sus aportaciones en el discurso de aula
se dirigen a justificar su postura mas que a debatir (Wood, 1991). Los resultados de
estos estudios indican también que generalmente intervienen poco en los debates
orales, aun con la presencia de un intérprete.

Algunos autores como Molander et al. (2010) atribuyen estas dificultades para
discutir y argumentar a que muchos estudiantes sordos no han desarrollado los
habitos de explicar sus puntos de vista o defender sus posturas a través de debates y
que sus didlogos son menos elaborados que los de los alumnos oyentes. Quizas
porque los dialogos entre alumnos oyentes tienen mas posibilidades de convertirse en
“una actividad productiva conjunta”, al disponer de un vocabulario cientifico mayor
para argumentar y porque se comunican directamente con el profesor o profesora o
entre ellos.

Asi, en un aula inclusiva, el rol del profesorado es fundamental para ayudar a los
estudiantes sordos a construir argumentaciones y a participar en el discurso de aula,
bien potenciando la participacion de los alumnos hipoacusicos, bien a traves de un
intérprete en el caso de alumnado sordo profundo. Sin embargo, aunque el papel del
intérprete es primordial en el aula, la incorporacion de un eslab6n mas en el canal de
comunicacion, ocasiona problemas en algunas ocasiones. Por ejemplo, cuando no
existe un signo para un concepto cientifico el intérprete utiliza la dactilologia para
deletrearlo, lo que puede influir en la comprension del concepto a transmitir ya que
no aporta informacién contextual de la que se pueda extraer significado (Jones, 2014).
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Tambien, la coincidencia de términos del lenguaje general y del lenguaje cientifico,
obliga al estudiante sordo a aprender nuevas definiciones para palabras familiares lo
que puede ocasionar dificultades semanticas graves a la hora de argumentar y
favorecer la aparicion de concepciones alternativas en el aprendizaje de los conceptos
cientificos. Incluso, el propio intérprete puede transmitir en su interpretacion alguna
idea alternativa.

Las dificultades argumentativas de los estudiantes sordos se asemejan con las de los
alumnos con lenguas maternas diferentes a las oficiales y ya se han hecho
investigaciones en esta linea (Andrew et al., 2006). Los autores realizaron una
investigacion sobre el aprendizaje de una segunda lengua (el inglés) para alumnos
sordos e hispanos y el desarrollo de técnicas efectivas de ensefianza de las ciencias,
entre ellas la argumentacion. Incorporaron actividades con soporte visual vy
fundamentadas en la investigacion didactica actual, ademas de incorporar elementos
tecnoldgicos y culturales. También incorporaron cuentos populares mexicanos y
biografias de cientificos hispanos en su ensefianza de la ciencia o lecturas acerca de
los cientificos sordos y sus contribuciones a la ciencia, que fueron traducidas del
inglés a la ASL (lengua de signos americana) y por via oral al espafiol.

Elaboraron materiales para todos los docentes del pais que integraban un disefio de
aprendizaje basado en problemas, incorporacion de los conceptos cientificos a traves
del curriculo, videos con subtitulos en ASL y en espafiol, excursiones de campo e
intercambios sociales, trabajo por proyectos y apoyo tecnoldgico, entre otros.

Los resultados fueron muy satisfactorios, tanto en la mejora de la comprensién, la
argumentaciéon y la motivacién de los estudiantes hacia las ciencias, como en la
eficacia de la instruccion y la mejora la motivacion de los docentes. El estudio
concluye que existen muchas similitudes entre los alumnos sordos e inmigrantes
como estudiantes bilinglies y que la transferencia a través de conceptos cientificos
entre los dos idiomas (ASL e inglés o espafol e inglés) promueve el desarrollo del
inglés como segunda lengua.

Aunqgue las implicaciones didacticas de estas investigaciones generan expectativas
muy interesantes para la mejora de las actividades discursivas en el aula de ciencias
con alumnado sordo, este colectivo de estudiantes necesita también desarrollar
habilidades que mejoren su argumentacion escrita a traves del disefio de practicas que
le permitan pensar y escribir.

2.2. Escribir y leer para aprender ciencias

El alumnado sordo tiene dificultades para comprender las preguntas escritas y la
simbologia del lenguaje cientifico, y el uso de neologismos para designar conceptos

274



Véazquez Martinez, S. (2019): “;De qué hablamos cuando “hablamos ciencias” en el aula inclusiva con alumnado
sordo?”. Revista de Estudios de Lenguas de Signos REVLES: Aspectos lingiiisticos y de adquisicion de las lenguas
de signos, Morales Lopez, E. y Jarque Moyano, M. J. (eds.), 1: 269-288.

nuevos dificulta la elaboracion de sus respuestas (Patalano, 2015). Por ello, escribir y
leer ciencias les ayuda a consolidar sus experiencias cientificas a la vez que desarrolla
sus habilidades de comprension lectora y facilita el uso de estrategias metacognitivas
que les permitan generar nuevas ideas sobre un tema (Yore, 2000).

Autores como Sutton (1990) destacan algunas estrategias efectivas para la lectura,
como utilizar materiales con un alto componente visual, introducir los términos
cientificos a partir de los conceptos que representan mas que en las palabras que los
definen, elaborar glosarios, contextualizar el término y relacionarlo con la vida
cotidiana.

Otros estudios de mayor alcance, como el desarrollado por Lang y Albertini (2001)
con estudiantes sordos de Secundaria y sus profesores en Estados Unidos, destacan
algunas estrategias de escritura que potencian la construccion del conocimiento:

1. Pieza creativa. Desarrollo metalinglistico utilizando metéforas, analogias, etc.

Escritura libre guiada. Trabajo por etapas.

3. Doble entrada. Utilizaban un articulo de un periddico y opinaban sobre el
texto.

4. Reflexion al final de clase. Presentaban tres o cuatro ideas fundamentales de
lo que habian aprendido al finalizar la clase.

N

Los resultados de este estudio revelaron que la aplicacién en el aula inclusiva de estas
técnicas mejoré la comprensién de los conceptos cientificos, las habilidades de
prediccién y observacion de un fenémeno, el desarrollo de nuevos conceptos y la
transformacion de antiguos conceptos, asi como la construccion de nuevos
conocimientos. Ademas, con estas estrategias, los profesores eran capaces de evaluar
la comprension, y la interpretacion de los fendmenos y conceptos que habian
trabajado con sus alumnos sordos a partir de sus argumentaciones.

3. Uso de lenguas de signos en el aula de ciencias y argumentacion

Distintas investigaciones sostienen que la lengua de signos es fundamental en el aula
inclusiva con estudiantes sordos como instrumento de mediacién semidtica, ya que
favorece los procesos de lectoescritura y de comprension de conceptos, ademas de
mejorar la comunicacién en el aula. Utilizar vocabulario cientifico y técnico en
lengua de signos con alumnos sordos mejora la calidad de sus argumentaciones y
asegura la correcta comprension de las argumentaciones signadas (Marschark,
Rhoten, y Fabich, 2007), ademas de favorecer los procesos de lectoescritura y
mejorar la comunicacion en el aula.
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Sin embargo, el lenguaje cientifico no es solo un lenguaje simbolico en el que se
expresan, por ejemplo, las magnitudes, las unidades, y las relaciones entre ellas
(formulas, graficas...) o nociones importantes como simbolos y ecuaciones quimicas,
sino también un lenguaje que utiliza términos que provienen del lenguaje general a
los que se les confiere un significado distinto en el contexto cientifico. Asi, palabras
como “carga” o “peso” tienen distinto significado cuando nos referimos a un campo
eléctrico o gravitatorio que cuando las utilizamos en el lenguaje cotidiano. Como
todos los lenguajes especializados, la Unica manera de aprenderlo es utilizarlo para
pensar, hablar, escribir y leer.

Es, ademas, un lenguaje en continua evolucion debido al acelerado crecimiento de la
ciencia que obliga a los cientificos a crear constantemente neologismos que se
trasladan al aula y a los medios de comunicacion en poco tiempo.

Estas dos casuisticas, la polisemia de algunos términos y el proceso de normalizacion
de los neologismos que surgen continuamente, se han destacado como dos de las
causas que dificultan la transicion de los modelos alternativos utilizados por el
alumnado para explicar lo que les rodea al modelo cientifico, ain después de la
instruccion.

Por otra parte, la ambigliedad de algunos términos tampoco facilita la interpretacion y
necesita del trabajo en comun de profesores de ciencias e intérpretes para evitar, en lo
posible, transmitir ideas alternativas del propio intérprete a los alumnos, dificultades
que se incrementan a medida que se utilizan términos mas complejos.

3.1. Las lenguas de signos en el aula de ciencias: una oportunidad didactica

A diferencia de otras lenguas, las lenguas de signos poseen herramientas que ayudan
a mejorar la comprension de un concepto como las expresiones faciales, la velocidad
del movimiento del signo o el hecho de que estan menos codificadas que la lengua
oral. En muchos aspectos, ello les permite ilustrar los principios cientificos complejos
mejor que con las lenguas orales (Lang y Pagliaro, 2007). Citemos tres ejemplos
representativos:

1. Para evitar la confusién habitual en los primeros afios de instruccién el
concepto de masa, intérpretes, profesores, investigadores y linguistas
especializados en ASL acordaron signar con un pufio cerrado el concepto de
masa, sin embargo y para indicar el peso, el pufio hace un movimiento
descendente hacia el suelo. La implicacion de que el peso representa el efecto
de la gravedad sobre la masa, queda aclarada con ese movimiento y ofrece una
gran ventaja cualitativa frente a otras lenguas no viso-espaciales (Lang,
Laporta, Monte, Baab y Scheifele, 2007).
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2. Influencia positiva de la lengua de signos, segun Roald y Mikalsen (2001), en
las concepciones de los estudiantes sobre el sistema Tierra-Sol-Luna, ya que
las caracteristicas espaciales de las lenguas de signos permitian incorporar en
el propio signo cuestiones relacionadas con los movimientos de los planetas.

3. Lang y Pagliaro (2007) indican que explicar la etimologia de un signo técnico
ayuda a su comprension y su recuerdo a largo plazo, que los términos
cientificos se comprenden y recuerdan mejor cuando existe un signo para el
concepto y la capacidad de recuerdo aumenta significativamente cuando se
utiliza un Unico signo que cuando hay que usar una combinacion de ellos o es
necesario recurrir a la dactilologia.

Sin embargo, al igual que la forma de signar puede ayudar a la comprension de un
término, también puede introducir significados erréneos por lo que parece necesario
un trabajo conjunto de personas sordas, profesores de ciencias, intérpretes, linguistas
en lenguas de signos e investigadores de didactica de las ciencias a la hora de
construir un nuevo signo, de forma que se adecUe a las caracteristicas especificas de
la lengua y tenga en cuenta su significado cientifico (Vazquez-Martinez, 2016).

En el estado espafiol, la Fundacion CNSE ha editado una serie de glosarios de
neologismos en distintas areas del conocimiento. En las areas de ciencias, los signos
cientificos normalizados se encuentran en los glosarios "Educacion: Ciencias de la
Naturaleza" (CNSE, 2003) y "Educacién: Fisica y Quimica" (CNSE, 2003).

Otras experiencias, como la desarrollada por Lima-Salles, Salles y Bredeweg (2004),
pueden orientarnos en la creacion de neologismos cientificos. Los autores realizaron
un estudio sobre los distintos modelos que utilizaban 17 estudiantes sordos
universitarios para explicar el cambio climéatico. Posteriormente, recogieron
respuestas sobre los modelos mentales que utilizaban los estudiantes con un grupo de
estudiantes sordos del mismo nivel, revisaron los modelos y los signos utilizados para
introducir signos que estuviesen de acuerdo con el modelo cientifico y con las
caracteristicas de la lengua de signos brasilefia (LIBRAS). Finalmente, compilaron 32
signos nuevos a modo de glosario de LIBRAS, los grabaron en un DVD vy utilizaron
tecnologia de codigo QR para distribuirlo en distintas escuelas bilinglies de Primaria
y Secundaria en Brasil. Los resultados de la evaluacion (Pereira, 2010) fueron muy
satisfactorios tanto para los profesores que utilizaron el material didactico como para
los alumnos sordos y oyentes.

Por suerte, también tenemos ejemplos en el panorama educativo espafiol y un buen

ejemplo lo constituye la version signada de los videos del proyecto XeoClip
(https://goo.gl/xP64A4), un proyecto que tuvo como experiencia piloto la evaluacion
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de unos videos de ciencia signados para mi tesis doctoral a partir del estudio de De
Toro (2015).

Sin embargo, a pesar de todas estas iniciativas, quedan muchas preguntas para
responder sobre el papel de las lenguas de signos en el aprendizaje en el aula de
ciencias. Por ejemplo: ¢ Influye la seleccion de signos de los maestros e intérpretes en
la construccion del significado en los estudiantes sordos durante una experiencia de
aprendizaje? ¢son los estudiantes sordos capaces de reparar mentalmente los errores
en el signado, cometidos por los maestros, intérpretes y/o compafieros durante un
dialogo de aula o una charla del profesor?

Estas y otras preguntas forman parte de un cuerpo de investigacion (Lang et al.,
2007), que busca respuesta a tres dimensiones del proceso de signado que pueden
tener un papel determinante en el aprendizaje: la etimologia del signo, la facilidad
para su signado y su “contenido visual”.

3.2. Lenguas de signos y patrones discursivos en el aula de ciencias

Explorar cuestiones relacionadas con la construccion social del conocimiento
cientifico, nos acerca al andlisis del discurso, un area que ha resultado ser muy
importante en los procesos de ensefianza/aprendizaje de las ciencias (Hogan, Nastai y
Pressley, 2000).

Investigaciones como la realizada en nuestro grupo de investigacion (Vazquez-
Martinez y Garcia-Rodeja, 2005, o Vazquez-Martinez, 2016), en un estudio sobre el
uso de la lengua de signos como via de comunicacién en el aula de ciencias entre
alumnos sordos, han servido para indagar en el discurso de los estudiantes sordos
como fuente de datos para examinar su razonamiento cientifico, concretamente la co-
construccién de explicaciones, argumentos y modelos a partir de la observacién y de
los datos recogidos en el analisis del discurso.

Las preguntas que se plantearon fueron: ¢Qué tipo de patrones de interaccién utiliza
el alumnado sordo para explicar fenémenos relacionados con la transformacion de la
materia? y ¢qué tipo de ambiente de aprendizaje, derivado de las distintas
modalidades educativas, favorece el uso de la argumentacién en el aula de ciencias
con estudiantes sordos?

A través de un estudio de casos multiples, recogimos diferentes grabaciones en video
y entrevistas personales a 10 alumnos sordos de tres centros educativos gallegos,

todos con una amplia experiencia en la integracion de alumnado sordo.

La Tabla 1 describe las caracteristicas de los centros participantes en este estudio:
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Centro Etapa/curso Modalidad educativa

A Ciclos Centro experimental donde se desarrollaba una experiencia piloto
formativos de de agrupamiento escolar de alumnado sordo. Estos acudian a las
FP. aulas de matematicas, fisica y quimica y lenguas en pequefio grupo

de alumnado sordo y a las demas disciplinas con alumnado oyente.
Los profesores eran fluentes en LSE.

B Primaria/6° EP  Centro de escolarizacién combinada en la que los estudiantes
sordos trabajaban en un grupo con alumnos oyentes en todas las
asignaturas, excepto las troncales en las que trabajaban en pequefio
grupo en un antiguo centro especifico para sordos.

C ESO/2° ESO Instituto donde los alumnos sordos acudian al aula regular con un
intérprete.

Tabla 1: Caracteristicas de los centros participantes

Participaron los seis estudiantes Sordos del centro piloto, los dos estudiantes de
Primaria en Escolarizacion Combinada (es decir, educacién compartida de alumnado
sordo y oyente) en el centro B, y dos estudiantes de ESO del centro C. El perfil de los
participantes se describe en la Tabla 2:

Nombre Competencia ~ Competencia  Acceso al
(ficticio) Centro Edad lectoescritora  en LSE lenguaje
Bea A 20 Alta Alta Temprano
Iria A 20 Baja Media Tardio
Marta A 20 Media Media-Alta Temprano
Olalla A 21 Media Alta Temprano
Alex A 19 Baja Media Tardio
Julia A 19 Alta Alta Temprano
Nacho B 14 Alta Alta Tardio
Pedro B 14 Baja Media Temprano
Uxia C 18 Alta Alta Temprano
Pablo Cc 15 Alta Media Temprano

Tabla 2: Perfil educativo de los participantes y centro al que pertenecen.
* Los nombres respetan el sexo.
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En primer lugar, transcribimos las intervenciones y las codificamos adaptando el
esquema de Hogan et al. (2000) a los componentes del discurso en el aula que
aparecian en los resultados, identificamos los patrones de interaccion y la
complejidad del razonamiento de un grupo de alumnos sordos cuando discutian sobre
la materia y sus transformaciones y elaboramos un mapa del discurso (Vazquez-
Martinez, 2016). Encontramos correlacion entre el nivel de competencia en LSE y el
acceso temprano a esta lengua con el tipo de patrones de discurso. Asi, el alumnado
que hace mas intervenciones de tipo “elaborativo” es el que tiene una mayor fluidez
en LSE y ha tenido un acceso temprano a esta lengua. También relacionamos el grado
y calidad de las intervenciones en el aula de los estudiantes sordos con el tipo de
escolarizacion.

Los resultados muestran que el aula de Primaria en escolarizacion combinada y en el
aula del grupo experimental es en donde aparecen con mayor frecuencia los patrones
“elaborativos”, donde los alumnos discuten, rebaten y tienen cuenta las opiniones de
los demas para elaborar sus ideas. La interaccion con los alumnos oyentes y otros
alumnos sordos, en esta modalidad educativa, es fluida y se consigue crear un
ambiente de construccién social del aprendizaje. El ejemplo siguiente muestra un
caso de patron elaborativo en un grupo de Primaria:

(1) E: ¢Por qué se apaga la vela?
Nacho: Porque se queda sin oxi... sin aire.
E: ¢Por qué hace falta aire? ;Hace falta aire para que arda?
Nacho: Si
E: ¢ Todos sabemos eso que hace falta aire para que arda?
Oyente 1: ;Lo sabias o0 no?
Oyente 2: Si, si.
Oyente 1: Si lo sabiamos, lo dijo la profe, pero lo habia explicado. hace mucho tiempo.
Nacho: Por ejemplo, un fuego en un bosque, estd muchas horas quemando. Si no hubiera

aire ya no habria fuego

Sin embargo, en el centro de Secundaria la situacion es muy diferente, la interaccion
entre alumnos sordos y oyentes se reduce a presentar las ideas de cada uno y los
alumnos no discuten las respuestas de los demas, aun con las intervenciones de la
investigadora que los animaba a participar.
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Los resultados sobre el grado de intervencion en las aulas inclusivas de ESO
coinciden con las conclusiones de los estudios realizados por Silvestre (1991), Wood
(1991) y Bagga-Gupta (2000), con grupos de adolescentes espafioles, ingleses y
suecos, respectivamente, en inclusion escolar.

A la vista de estos resultados, concluimos que es necesario plantear cuestiones
importantes que favorezcan la educacion cientifica y general de los estudiantes
sordos, como pueden ser las dos siguientes: el agrupamiento escolar y las distintas
modalidades de escolarizacion bilingue.

4. Interpretar y ensefiar ciencias en el aula inclusiva, un reto complicado

En distintas investigaciones (Marskack y Hauser, 2008; VVazquez-Martinez, 2016), se
da cuenta de las indicaciones de intérpretes acerca de que las asignaturas de ciencias y
tecnologias ofrecen una mayor dificultad a la hora de interpretar y que esta dificultad
se incrementa a medida que se avanza en los niveles educativos, por la elevada
cantidad de neologismos en LSE que tienen que utilizar y por el nivel de abstraccion
inherente a determinados conceptos cientificos, sobre todo en Quimica, Biologia e
Informatica.

Para conocer la situacion de la ensefianza de las ciencias a alumnado sordo en
Galicia, disefiamos durante el curso 2014/2015 una serie de cuestionarios y
entrevistas, que se enviaron a todos los intérpretes y profesores de ciencias de centros
con alumnado sordo en las aulas gallegas en educacién Primaria y Secundaria.

El objetivo principal era tener una vision global de los perfiles, percepciones y
necesidades de los profesores de ciencias y de los intérpretes para conocer las
dificultades que encontraban a la hora de ejercer su funcion en el aula con alumnado
sordo y las estrategias didacticas utilizan para superarlas. Una vez clasificadas las
respuestas, y realizada la triangulacion de datos procedentes de los cuestionarios y
entrevistas, nos permitié explorar la realidad de las aulas de ciencia inclusivas con
estudiantes sordos en Galicia (Vazquez-Martinez, 2016).

Los resultados de las encuestas reflejan que los intérpretes en activo durante ese curso
contaban con una mayor preparacién académica que la exigida para ser intérprete
educativo, el 99% eran mujeres jovenes con titulacion universitaria y contaban con
mas de cinco afos de experiencia.

Respecto a las necesidades, dicho grupo de intérpretes consideraba que la formacion

inicial que recibieron resultaba insuficiente para la labor profesional, y que ésta
deberia incluirse en el ambito universitario; respecto a la formacion continua del
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intérprete, unanimemente, aludian a la necesidad de formacién especifica por areas
tematicas, para mejorar la calidad interpretativa.

Reclamaban un mayor tiempo en comun con el profesorado para preparar las clases y
comentaban la dificultad de signar algunos conceptos cientificos a medida que se
avanzaba en las etapas educativas. Asi, una de las intérpretes comento:

(2) “Las asignaturas de ciencias son las peores, sobre todo porque no tengo suficiente
formacion para asegurar la interpretacion. Mi conocimiento de conceptos del lenguaje
comun, por lo que tengo que hacer un doble esfuerzo a la hora de preparar el contenido de
la interpretacion. No se trata de entenderlo absolutamente todo, pero si tener un esquema
mental del tema, saber qué conceptos son clave, qué ambigtiedades pueden existir, etc. Esto
ocurre, sobre todo, en Bachillerato”.

Las percepciones, necesidades y dificultades sefialadas coinciden con las que reflejan
investigaciones similares realizadas en otros paises (Powel, 2013; Grooms, 2015).

Como estrategias para interpretar neologismos en el aula de ciencias, recomiendan
deletrear dactilologicamente el signo, recurrir a las imagenes, dibujos y esquemas de
los libros de texto, utilizar perifrasis o pactar el signo con el alumno. En ocasiones,
simplemente, utilizan la inicial del concepto en espafiol dactiloldgico y en otras se
acuerda un signo con una raiz icdnica, un clasificador, pero siempre aclarando que no
es el signo estandarizado. La practica de laboratorio no supone dificultades
interpretativas para ninguna de las encuestados, aunque recomiendan el conocimiento
previo por parte del intérprete del contenido de la practica, asi como de los materiales
e instrumentos que se van a utilizar para evitar interferencias durante la sesion de
laboratorio (algunos sin signo estandarizado) y la importancia de recordar al profesor
que el alumno soélo tiene un input visual, por lo que no es adecuado ir dando
indicaciones al mismo tiempo que realiza la practica, porque supone dividir la
atencion. Sefialan también otras estrategias interpretativas para el debate cientifico,
exposiciones y presentaciones de contenido en el aula, todas ellas se pueden consultar
en Vazquez-Martinez (2016, capitulo cinco).

Respecto al profesorado de ciencias con alumnado sordo en el aula de ciencias, al no
poder disponer de datos sobre alumnado sordo integrado en Primaria y Secundaria,
por la ley de proteccion de datos, enviamos un formulario a todos los centros de
Primaria y Secundaria gallegos. Respondieron siete profesores de ciencias de centros
con integracion escolar y ocho docentes de antiguos centros especificos. Los
resultados muestran que hay dos situaciones claramente diferenciadas: En los centros
educativos con inclusion escolar hay uno o dos alumnos sordos en todo el centro; y el
profesorado tiene experiencia nula o de un unico curso escolar con alumnado sordo,
no han recibido formacion especifica para atender a las necesidades de sus alumnos
sordos y desconocen las caracteristicas de la comunidad sorda y la LSE.
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En los centros que anteriormente han sido centros especificos con alumnado sordo, el
profesorado tiene una experiencia con alumnado sordo de entre cinco y veinte afios,
cuenta con formacion especifica para atender a las necesidades de dicho alumnado y
también conoce la comunidad sorda y la LSE.

Se observa una gran diferencia entre las percepciones y necesidades de unos docentes
y otros. Asi, los docentes de los centros educativos inclusivos sin experiencia con
alumnado sordo estiman que no tienen suficiente formacion ni la experiencia
necesaria para ensefiar a los estudiantes sordos y apelan a que se les proporcionen
programas formativos para atender a las necesidades de este colectivo. A los docentes
les cuesta comunicarse con sus alumnos sordos al no disponer de una lengua comin y
encuentran dificultosa la interpretacion de los textos escritos de sus alumnos sordos.
Sus percepciones coinciden con las reflejadas en estudios similares (Avramidis y
Norwich, 2002). Sin embargo, los docentes con experiencia con este colectivo de
alumnos, procedentes de antiguos centros especificos, reclaman un mayor
agrupamiento de estudiantes sordos en centros donde se disponga de recursos y de un
claustro de profesorado conocedor de las caracteristicas del alumnado sordo.

Respecto a las dificultades especificas de los estudiantes sordos en el aula de ciencias,
el profesorado mas experimentado comenta las dificultades comunicativas a la hora
de explicarles fendmenos cientificos que necesitan de mayor abstraccion, la sobre-
interpretacion de los enunciados de los ejercicios, y la necesidad de tiempos extra en
su funcién docente para elaborar resimenes y estrategias de ensefianza adaptadas a
las necesidades del alumnado sordo.

Uno de los profesores entrevistados, procedente de un antiguo centro especifico de
sordos relata:

(3) “Fundamentalmente su dificultad radica en la comprension de los textos...Cuando se
necesita de la comprension de conceptos relativamente abstractos surgen los problemas”

[...].

Y sobre la ensefianza de las ciencias explica

(4) “Creo que un aspecto a destacar en la ensefianza de las ciencias es la creencia, por parte de
los profesores, de que su comprensién se acerca a la de los nifios oyentes y también las
metodologias que utilizan a veces, sobre todo, cuando se limitan al libro de texto. Ademas,
necesitan mas tiempo para asimilar determinados conceptos, por lo que se hace
imprescindible establecer tiempos extra de trabajo”.

La prioridad para todos ellos es atender a la comunicacion en el aula de ciencias con
alumnado sordo a través de cursos de LSE y formacion en didacticas especificas.
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Como sugerencias didacticas, los profesores sefialan como prioritarias las estrategias
basadas en el aprendizaje visual, el uso de resimenes y esquemas, tiempos extras,
actividades muy estructuradas y uso de glosarios, entre otras.

Muy pocos profesores, sobre todo en Primaria, hacen referencia a las actividades de
argumentacion o de indagacion en el aula, aun cuando distintas investigaciones como
la realizada por Easterbrooks, Stephenson y Mertens (2006) corroboran la eficacia de
los métodos de aprendizaje activo en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico en los estudiantes sordos para garantizar un mayor entendimiento y
comprension de los conceptos cientificos.

Ambos agentes, intérpretes y profesorado, sugieren disponer de mas tiempo en comun
para colaborar entre ellos y demandan la presencia de profesores de apoyo
especialistas en ciencias. Aluden a la falta de agrupamiento escolar del alumnado
sordo y a la movilidad docente, como causas que les impiden desarrollar repositorios
de buenas précticas. Coincidimos en sus percepciones ya que el agrupamiento de
escolares sordos en un centro educativo y la permanencia del profesorado en los
centros permite crear grupos de trabajo para realizar proyectos de largo alcance y
crear materiales didacticos y guias de buenas préacticas de los que se beneficiaria toda
la comunidad educativa.

5. Conclusiones

Al tratarse de un estudio de casos, los resultados no se pueden generalizar,
circunscribiéndose al contexto de la investigacion. Se necesitan, en consecuencia,
investigaciones de mayor alcance para poder hacer generalizar las conclusiones. Aun
asi, considero que el estudio aporta muchas ideas para hacer frente al reto de
promover un modelo de ensefianza que ayude al alumnado sordo a desarrollar una
comprension mas coherente, flexible, sistematica y principalmente critica de la
ciencia. Por otra parte, a través de las percepciones de intérpretes y profesores, la
investigacién nos acerca a la situacion real del alumnado sordo escolarizado en
Galicia en el aula de ciencias.

Los resultados de las distintas investigaciones que hemos citado en este trabajo
parecen destacar la argumentacion como un elemento clave en el desarrollo
cognoscitivo y linguistico del alumnado sordo. Parece claro que escribir y leer para
aprender ciencias desarrolla sus habilidades de comprension lectora, y facilita el uso
de estrategias metacognitivas que les permitan generar nuevas ideas sobre un tema.

La constante aparicion de nuevos términos cientificos y tecnoldgicos parece precisar
del trabajo conjunto de personas sordas, profesores de ciencias, linguistas de lenguas
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de signos, intérpretes y especialistas en didactica de las ciencias para desarrollar
neologismos en lenguas de signos. Ademas, estas lenguas, por sus caracteristicas
viso-espaciales, constituyen una oportunidad didactica en la ensefianza de las
ciencias.

Los resultados parecen sugerir que el agrupamiento escolar del alumnado sordo puede
ser beneficioso para estimular la argumentacion en el aula de ciencias con estudiantes
sordos y que la competencia linguistica en LSE favorece la aparicion de patrones
discursivos colaborativos en el discurso en el aula.

Respecto a las necesidades de intérpretes y profesores, ambos colectivos reclaman
tiempos en comun para atender a las necesidades del alumnado sordo y coinciden en
priorizar los soportes visuales y en LSE en las aulas. Los intérpretes aluden a la
dificultad en el signado de conceptos cientificos complejos, la necesidad de aumentar
el nimero de horas de formacion inicial y una formacién continua y especifica en
algunos campos. Las dificultades con que se encuentran los profesores en el aula de
Ciencias con estudiantes sordos, atienden prioritariamente a las dificultades
comunicativas y a las relacionadas con las habilidades lectoescritoras de los alumnos
sordos. A los docentes les cuesta comunicarse con sus alumnos sordos, al no disponer
de una lengua comun y encuentran dificultosa la interpretacion de los textos escritos
de sus alumnos sordos, sobre todo en aquellos centros (la mayoria) que no tiene
experiencia con este tipo de alumnado. Sin embargo, en las respuestas de los
profesores con experiencia en este tipo de alumnado, las dificultades se encauzan
hacia las dificultades comunicativas a la hora de explicarles fenémenos cientificos
gue necesitan de mayor abstraccion, a la sobre-interpretacion de los enunciados de los
ejercicios, y a la necesidad de tiempos extra para que el profesorado pueda elaborar
resumenes y estrategias de ensefianza adaptadas a sus necesidades.

En resumen, parece evidente que, si se eliminan las barreras linguisticas en el aula
con alumnado sordo, mejoraran sus habilidades argumentativas y se podria elevar el
rendimiento académico en el ambito cientifico-tecnoldgico.

Parece necesaria una reflexion profunda sobre la introducciéon de una lengua de
signos estandarizada, en donde el proceso de normalizacién de neologismos
cientificos sea atendido por equipos multidisciplinares. Y que estos se aprovechen de
la formacion especifica de profesores e intérpretes, asi como de la modificacion
urgente en los programas escolares de metodologias didacticas y estrategias de
ensefianza que favorezcan la ensefianza de las ciencias en el alumnado sordo.

Al mismo tiempo, repensar el aprendizaje de las ciencias en el alumnado sordo que dé
solucion a los siguientes interrogantes: ¢como afectan las caracteristicas peculiares de
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interaccion social de la comunidad sorda en la construccion de significados
personales? ¢puede un intérprete transmitir conceptos cientificos alternativos cuando
traduce un concepto cientifico dado por el profesor? ¢como deberia ser el proceso de
construccion de los neologismos cientificos? ¢como afectan, en la construccion de
significados, las caracteristicas peculiares de la lengua de signos? ¢en qué medida
puede influenciar en la comprension de un término la fuerte conexién entre la forma
del signo y el concepto que significa? .... Es esta una larga lista de interrogantes que
podria desarrollar una nueva linea de investigacion en Didactica de las Ciencias con
alumnado signante, cuyas implicaciones didacticas pudiesen incrementar la cultura
cientifica y la presencia, casi anecddtica, de los estudiantes sordos en carreras
técnicas y de ciencias.
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