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RESUMEN:

El estudio de revisidn que presentamos tiene como propdsitos: (1) aportar una visién panoramica del desarrollo de la linea de
investigacién que se ocupa del estudio y traduccidn de la tabla periddica en lenguas de signos como recurso didéctico en el drea de
Didéctica de las Ciencias Experimentales; y (2) determinar, en el caso concreto de la Lengua de Signos Espafiola (LSE), el nimero
de elementos quimicos que tienen un Signo difundido por los materiales lexicogréficos de estalengua. Tras aplicar una metodologia
sistematizada, se analizaron 13 publicaciones y 14 materiales lexicogréficos de la LSE. Los resultados indican que ninguna de las
149 lenguas signadas catalogadas, ni el Sistema de Signos Internacional (SSI), tiene una traduccién completa de la tabla periédicay
que los diccionarios y glosarios de la LSE no recogen ninguna entrada para los elementos quimicos. Por ende, la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la tabla periédica a alumnos sordos es preocupante.

PALABRAS CLAVE: Lenguas de Signos, Lengua de Signos Espaola; tabla periddica; quimica; revisién bibliogréfica.

ABSTRACT:

This review study aims to: (1) provide an overview of developmentt of the educational research about the periodic table in sign
languagues as a teaching resourse in Didactics of Experimental Sciences; and (2) establish, in the case specific of the Spanish Sign
Language (LSE), the number of chemical elements that have a Sign collected in the lexicographical materials of this Language.
After a systematized methology, 13 publications and 14 lexicographical materials were analyzed. The results point that none of the
149 cataloged sign languages, nor the International Sign System, offering a full traslation of periodic table and chemical elements
Signs not found in LSE dictionaries and LSE glossaries. Therefore, the quality of the teaching-learning process of the periodic table
to deaf students is a concern.

KEYWORDS: Sign languages, Spanish Sign Language, periodic table, chemistry, bibliographical review.

INTRODUCCION

Histéricamente las lenguas de modalidad viso-gestual, en nuestro caso la Lengua de Signos Espanola
(en adelante, LSE), han estado reservadas a espacios sociales limitados. Mds concretamente en el 4mbito
educativo, tras el Congreso de Mildn en 1880, el uso de estas lenguas estuvo prohibido o bajo presiones de
uso minorizados imponiéndose el oralismo con el objetivo principal de ensefiar el habla (Oviedo, 2006),
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postergando el aprendizaje de la lengua natural de las personas con baja audicién. Tras esta situacién, unos
cien afos mas tarde, la educacion de las personas con déficit auditivo se llevé a cabo en colegios especificos. En

la actualidad, el alumnado Sordo ] se encuentra escolarizado en los centros educativos ordinarios (colegios
¢ institutos) y se aboga por el bilingiiismo intermodal (Morales, 2019). Es decir, actualmente, se fomenta un
modelo educativo bilingiie en el que entran en contacto dos o més lenguas de distinta modalidad —una o més
lenguas orales y, al menos, una lengua de signos-.

La aprobacién de la Ley 27/2007 y el consiguiente reconocimiento oficial de la LSE y la Lengua de Signos
Catalana ha favorecido la inclusion social y educativa de las personas usuarias de estas lenguas en nuestro
pais. Ademas, la mencionada ley, también ha facilitado el acceso de los profesionales de la interpretacién
a un mayor niimero de contextos y, por ende, dmbitos especializados del saber. Este hecho implica que
los Intérpretes de LSE (en adelante, ILSEs) se encuentren, de forma cada vez mds habitual, ante léxico

especializado para el que no tienen y/o conocen una unidad léxica o Signo. 2! Estas carencias pueden ser por
desconocimiento personal o por inexistencia —por omision o incorreccion— en los materiales lexicograficos
dela LSE. Laimplicacién de estas carencias terminoldgicas es relevante en cualquier contexto, pero en 4mbito
educativo su importancia radica en el proceso de interpretacién espanol-LSE y por consiguiente en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de las materias caracterizadas por un elevado porcentaje de léxico especializado.

En este sentido Oliveira y Stumpf (2013, p. 221) confirman una escasez de vocabulario en LIBRAS *! para
diferentes dreas de conocimiento como consecuencia de que “ainda sao relativamente poucas as iniciativas
de elaboragao de repertdrios para dreas de especialidades”. Carencias que también detectan las siguientes
investigaciones relacionadas con la LSE: Valdés-Gonzalez (2017) en términos pertenecientes a dmbitos como
el audiovisual o el funerario; Valdés-Gonzélez y Martin-Antén (2020) en temdticas tan dispares como los
nombres de los océanos, vocablos del lenguaje musical o nombres de vehiculos espaciales; y, finalmente,
Valdés-Gonzdlez ez al. (2020 y 2021) en relacién con la clasificacién de los ntimeros y sus nombres. Ademis,
estas publicaciones, destacan la escasez de términos especializados en LSE y la calidad cuestionable de las
entradas de los materiales lexicograficos de esta lengua como dos condicionantes que pueden dar lugar a
interpretaciones complejas o resultados de interpretacion de calidad cuestionable con errores vinculados al
significado de los conceptos y/o los contenidos curriculares.

La tabla periddica es un recurso valioso para la ensefianza de la quimica y su estudio permite desarrollar
conceptos quimicos clave. En este sentido, Silva (2019) llevé a cabo una revision sistematica con el propdsito
de recopilar cémo se emplea y qué estrategias didécticas se utilizan en el proceso de ensenanza-aprendizaje
de los conceptos vinculados a la tabla periddica. El autor concluye —tras analizar 28 articulos— que el 40%
de las publicaciones eran propuestas de metodologias didacticas. Ademas, observd que el empleo de juegos u
otras actividades ludicas (43%), la investigacion bibliogréfica (25%) y las secuencias did4cticas (18%) fueron
las estrategias més utilizadas mientras que los recursos didécticos mas habituales eran los juegos de cartas, los
de mesa y los juegos digitales.

Las principales dificultades de los estudiantes para asimilar los conceptos de elemento quimico y
periodicidad se pueden clasificar en siete categorfas (Franco-Mariscal ez al. 2016), dos de las cuales se
relacionan con la naturaleza compleja y abstracta de los conceptos relacionados con la tabla periédica.
Estas dificultades serdn mayores en el caso de los alumnos con Sordera ya que, como senalan Torregrosa
y Nuifiez (2015) la falta de vocabulario técnico en las lenguas de signos es un handicap que afecta tanto a
los profesionales de la interpretacién como a sus beneficiarios. Al no existir la terminologia necesaria para
desarrollar su trabajo, los intérpretes de lenguas signadas se enfrentan al reto de crearla ad hoc o buscar
otra solucién para transmitir la informacion a su usuario. En este sentido Gonzélez (2016) en relacién con
las carencias léxicas y la estrategia de pacto de Signos provisionales nos indica que es “una estrategia que
solemos trabajar en el aula para facilitar el proceso de interpretacion y que en nuestra opinién es exclusiva
de la interpretacion signada” (p. 489). Esta creciente necesidad de crear y/o pactar nuevas unidades léxicas,
denominada boom lingiiistico por Lara (2008), puede dar lugar a problemas lingjiisticos y comunicativos por
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la falta de recopilacién y difusion de los nuevos Signos ya que, como nos destaca la autora, a partir de este boom
en un determinado momento puedan estar usdndose, sin saberse, diferentes Signos para un mismo término.

Como consecuencia, las estrategias y recursos didacticos empleados por el docente para favorecer el proceso
de ensenanza-aprendizaje de los conceptos vinculados a la tabla periddica en aulas ordinarias con presencia
de alumnado Sordo veran disminuidos sus beneficios debido a las carencias léxicas de las lenguas signos.

En base a lo anterior, en este estudio nos centramos en realizar una revisién bibliogréfica sistematizada
centrada en la produccién cientifica que versa sobre la ensefanza de la tabla periddica —y, de forma mis
concreta el nombre de los elementos quimicos— a personas Sordas usuarias de una lengua signada en cualquier
etapa educativa. Ademas, este estudio se plantea localizar y analizar las entradas en los diccionarios y glosarios
de la LSE paralos elementos quimicos. De este modo, el logro de estos propdsitos nos permitira dar respuesta
a las preguntas de investigacion.

METODOLOGTA

El método de trabajo empleado parte de una revision sistematizada de las fuentes académicas publicadas con
fecha anterior al 1 de diciembre de 2021 con el propésito de determinar la presencia, o ausencia, de tablas
periédicas en cualquiera de las 149 lenguas de modalidad viso-gestual catalogadas (Eberhard ez 4/. 2021) y/o

en el Sistema de Signos Internacional (en adelante, SSI). “ Tras este primer paso, se procede a realizar una
consulta en los materiales lexicograficos —diccionarios y glosarios— de la LSE y en funcién de los resultados
se llevard a cabo el analisis de las unidades Iéxicas en LSE para los elementos quimicos.

El objetivo de ambas etapas serd, por un lado, determinar el estado de la cuestién a nivel internacional y
por otro establecer la situacién actual de la LSE. Con ello, tendremos una visién global de la investigacion
sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje de la tabla periédica con alumnado Sordo y un panorama general
del numero de tablas periddicas total o parcialmente traducidas a alguna de las lenguas de signos.

Procedimiento de busqueda bibliografica

El proceso de seleccion de las fuentes se ha desarrollado siguiendo las bases establecidas por Sinchez-Meca
y Botella (2010) que nos fijan tres momentos de decision o accidn: a) formulacién de las preguntas de la
investigacion, b) definicidn de los criterios de seleccidn y, c) ejecucién de la busqueda bibliogréfica. De este
modo, en un primer momento se determinaron las preguntas de investigacion que buscaba responder nuestro
estudio y se establecieron los criterios de seleccién de los trabajos que formarian la muestra del estudio.

Por otra parte, la revisién bibliografica se disefia teniendo en cuenta las recomendaciones de la declaracion
PRISMA 2020 para identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar las investigaciones detectadas en relacién con
la tematica de estudio. En este sentido, de los 27 items que conforman la lista de verificacion PRISMA 2020
(Page ez al. 2021) se han tenido en cuenta aquellos que afectan al titulo del documento —identificindolo
como una revision sistemdtica—, la introduccidn —al justificar la revisién en un contexto previo y declarando
los objetivos y preguntas que se abordan—, los directamente relacionados con el disefio de la metodologia y la
exposicién de resultados y, finalmente, los vinculados con la discusion.

Las preguntas de investigacién que nos planteamos son: ¢Existe, hoy en dia, una versién de la tabla periédica
en alguna de las 149 lenguas de signos y/o en el SSI? y ¢qué elementos quimicos tienen Signo recogido en los
diccionarios de la LSE? Posteriormente, se establecieron los siguientes criterios de exclusién:

a) Segtin el tipo de documento y la fecha de publicacidn, inicialmente se considerd tener en cuenta
solamente los articulos publicados con acceso abierto desde 2007 (afio de publicacién de la Ley 27/2007).
Pero, finalmente no se establecié ningun periodo concreto. Aunque 4 priori pretendiamos excluir las actas de
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congresos, los capitulos de libro y los informes con el objetivo de centrarnos en articulos; en las indagaciones
posteriores a la busqueda en las bases de datos WOS y Scopus, no fueron descartados.

b) Articulos open access o con acceso desde la pégina del editor a través de nuestra institucidn.

c) En base a la lectura del titulo, resumen y palabras clave se tienen en cuenta los trabajos que presenten
relacidn con los elementos quimicos o la tabla periddica (periodic table, chemical elements) y una lengua de
signos (sign language) y que se vinculen con el drea de Did4ctica de las Ciencias Experimentales.

d) Finalmente, tras la lectura completa de la muestra final, se incluyen los trabajos que nos aportan tablas
periddicas signadas en versiéon completa y/o parcial o aspectos metodoldgicos para su ensenanza.

Tras la determinacién de las preguntas de investigacion y los criterios de exclusion se realizaron busquedas
bibliograficas —durante la primera quincena de diciembre de 2021- en dos bases de datos electrénicas y un
motor de busqueda. En primer lugar, se consulté en Web of Science (WOS) restringiendo las busquedas a
su coleccion principal. A continuacion, se busc6 en Scopus. Finalmente, en base a los nimios resultados, se
afronté la indagacién en el motor de busqueda Google Scholar, en este caso la exploracion solamente puede
acotarse al titulo o a todo el documento, optdndose por la segunda opcidn.

Las palabras clave fueron periodic table o chemistry elements combinadas con sign Language . education
unidas a través de los operadores booleanos OR y AND, dando lugar a la cadena de busqueda: (“Periodic
table” OR “chemistry elements”) AND “sign Language” AND education.

A continuacion, se llevé a cabo una busqueda manual en las principales revistas espafiolas del 4rea de
Didéctica de las Ciencias Experimentales: Alambique; APICE; Did4ctica de las Ciencias Experimentales y
Sociales; Didécticas Especificas; Ensefianza de las Ciencias de la Tierra; Ensefianza de las Ciencias; Revista
Electrénica de Ensenanza de las Ciencias; Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias;
Revista internacional de aprendizaje en ciencia, matematicas y tecnologia; y, Revista Internacional de
Investigacién e Innovacién en Didactica de las Humanidades y las Ciencias.

Esta busqueda manual en las principales revistas espaiolas especializadas en la didactica de las ciencias
tiene como proposito generar una asimetria en la muestra de fuentes hacia la investigacion llevada a cabo en
Espanay, ademas, hacia articulos publicados en revistas no recogidas en las bases de datos WOS yScopus. De
este modo, se cubre con mayor exhaustividad el campo de estudio en el contexto mas cercano y de mayor
interés: la presencia, o ausencia, de articulos que aborden la tabla periédica en LSE.

Finalmente, tras la revisién bibliogréfica se procede a revisar, uno por uno, los materiales lexicograficos
de la LSE para determinar si la LSE presenta Signos para todos o parte de los 118 elementos quimicos que
forman la tabla periédica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la aplicacién de la cadena de busqueda, en las bases de datos y el motor de busqueda
mencionados, se recogen en la Tabla 1.

Aplicacién de la cadena de busqueda en Wg}é]??cjpis y Google scholar. Resultados de bsqueda.
Fases WOS Scopus Google scholar
Busqueda inicial 0 0 530
Criterio exclusion a 0 0 10 — No aplica
Criterio exclusion b 0 0 No aplica
Criterio exclusion ¢ 0 0 2+4

110204



ARANZAZU VALDES-GONZALEZ, ET AL. LA TABLA PERIODICA Y LAS LENGUAS DE SIGNOS. UNA REVISION SISTEMAT...

Tal y como queda reflejado en la tabla no obtuvimos resultados ni en /OS ni en Scopus. El nimero de
resultados no varifa al simplificar la cadena de busqueda a “Periodic table” AND “sign Language”, ni con la
opcion “chemistry elements” AND “sign Language”.

Por ello, se procede a realizar la consulta en Google scholar. Hemos de indicar que en este motor de busqueda
la cadena de indagacion fue: “periodic table” ORchemical elements” +“sign Language” +“education”. Es
importante senalar que hemos observado que en Google scholar al restringir los resultados solamente a
articulos de revisién se eliminan entradas que lo son, por ello, no se aplicé esta restriccién y se trabajé
con los 530 resultados iniciales. En consecuencia, se procedié a la lectura —tras acceder a la pégina web
correspondiente— de los titulos, palabras clave y resimenes de las 530 entradas, descartandose los libros —por
no facilitar, este tipo de fuente, un resumen del contenido—. En este paso se detectan seis publicaciones de
nuestro interés, dos articulos y cuatro trabajos de fin de estudios, que se recogen en la Tabla 2.

TABLA 2
Informacion de las seis fuentes resultado de la basqueda en WOS, Scopus y Google scholar.
Autoria Ano Tipo
Do Carmo 2011 Trabajo fin estudios Propuesta metodologica
Pinheiro 2012 Propuesta metodologica
Soares 2018 Propuesta, recopilacion y creacion
Avila 2020 Recopilacion v creacion
Luiz et al. 2020 Articulo Propuesta metodologica
Dantas et al. 2020 | Revision bibliografica

En un primer vistazo comprobamos que la tendencia en los tltimos diez anos es al alza y que cinco de
las seis fuentes encontradas estan escritas en portugués. Por otro lado, resulta llamativo que la mitad de los
trabajos fin de estudios —los dos primeros— estén vinculados a la misma institucion, la Faculdade de Educacio
e Meio Ambiente de Brasil. Pasamos a continuaciéon a resumir cada uno de los documentos, destacando los
aspectos relacionados con nuestras preguntas de investigacion.

Los dos primeros documentos recogen una propuesta metodoldgica basada en juegos didécticos. Do
Carmo (2011) sugiere el empleo de la memoria visual como un elemento facilitador del aprendizaje y,
aumento del interés por la quimica en los alumnos con pérdida auditiva. Por su parte, Pinheiro (2012)
también recoge una propuesta de intervencién para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos de la tabla periédica y las teorias atémicas en un aula con presencia de alumnos con algin tipo
sordera. En ninguna de las dos propuestas, se recogen unidades léxicas para los elementos quimicos.

El propésito final de la investigacién de Soares (2018) es desarrollar una herramienta didactica y virtual
denominada QuimLIBRAS que presenta diferentes conceptos en portugués, LIBRAS y ELiS (sistema de
escritura de las lenguas signadas). Ademds, entre otros objetivos, se busca recoger diferentes unidades léxicas
en LIBRAS, ASL (dmerican Sign Language) y BSL (British Sign Language) recopiladas de la literatura; vy,
proponer, como resultado de un proceso de creacidn, diferentes Signos para conceptos que no lo tenfan. En
total trabajaron 46 Signos en LIBRAS, 233 en ASL y 63 en BSL y crearon 13. De los 19 conceptos quimicos
recogidos en el documento escrito, solamente dos estdn vinculados con nuestras preguntas de investigacion
(ver Figura 1) y ambos fueron creados por el grupo de trabajo.
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Atomo de Hidrogénio: £ um clemento quimico  que & Atomo de Oxigénio: £ um elemento quimico que @&
representado pelo simbolo “H™, representado pelo simbolo “0F.
Sinal de ATOMO DE HIDROGENIOY AN\ B8 L Sinal de ATOMO DE OXIGENIOf ' 1D8o

Signos para ATOMO.HIDROGENO By ATOMO.OXIGENO en LIBRAS.
Soares (2018, pp. 10y 13 Anexo C)

Tras consultar el alfabeto dactilolégico de LIBRAS, en STS (s.f.), estamos en condiciones de afirmar que
las dos unidades Iéxicas de la Figura 1 se corresponden con la letra H y la vocal O de dicho alfabeto. Por ende,
no se pueden considerar Signos para los elementos quimicos sino traducciones de sus simbolos quimicos
(Hy O). En este sentido el propio Soares (2018, pp. 72-73) recoge cuatro figuras en las que se observa la
correspondencia de los pares de Signos ATOMO.DE.HIGROGENO/H y ATOMO.DE.OXIGENO/O,
presentando estos pares de conceptos diferencias solamente en ELiS no en LIBRAS.

La investigacion de Avila (2020), facilitada tras solicitud al repositorio en el que se encuentra depositada,
parte de la escasez de profesionales vinculados a la quimica y la escasa creacién de neologismos en lengua de
signos para el dmbito académico en Colombia. Esto, segun la autora, da lugar a un abuso del deletreo de los
conceptos necesarios dificultdndose el acto comunicativo al no ser el deletreo parte de lalengua materna de las

personas Sordas. N Ante este panorama, Avila se plantea recopilar y/o crear unidades léxicas en Lengua de
Senias Colombiana relacionadas con la tabla periddica y su posterior validacién. De los 35 Signos trabajados,
14 fueron recopilados, 15 creados por la autoray 6 propuestos por los estudiantes consultados. Por otra parte,
del total de términos validados, 20 son elementos quimicos (ver Tabla 3) y los restantes estdn relacionados
con la tabla periddica (niimero atémico, electronegatividad, etc.). En la Tabla 3, recogemos la descripcion de
los Signos o Seias de los elementos quimicos validados por Avila (2020) y sus glosas.
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TABLA 3
Signos propuestos para la Lengua de Senias Colombiana.
ELEMENTO DESCRIPCION GLOSA’
Hidrégeno | “[...] configuracién de la letra H sobre la nariz denotando su dIH(en nariz)
estado paseoso” (p. 81)
Carbono “La configuracion [...] letra C y con movimiento” (p. 81) dlC(movimiento)
Nitrogeno “[...] letra N sobre la naniz, denotando su estado gaseoso” (p. dIN(en nariz)
81)
Oxigeno “[...] letra O sobre la nariz, denotando su estado gaseoso” (p. dlO(en nariz)
82)
Flaor “Mano derecha con palma arriba como base, mano izquierda CREMA

hace movimiento sobre ella como crema” (p. 82)

Neon “Mano derecha con dedo indice erguido, la mano izquierda
abierta hace sefia de luz, acompanada de expresion facial para LUZ.BRILLANTE
luz bullante” (p. 82)

Fosforo “Mano derecha abierta, palma hacia arriba, mano izquierda hace
el movimiento de polvo sobre la mano, acompanada de POLVO + FUEGO

expresion facial, luego hace la sena de fuego” (pp. 82-83)

Sodio “La mano derecha en forma de punio emulando una roca y la ROCAdch.5ALizq
mano 1zquierda [...] sefia de sal” (p. 83)
Aluminio “Mano derecha con indice extendido haciendo referencia a | METALdch.BRILLOizq

metal, mano izquierda hace movimiento de brillo” (p. 83)

“La mano hace movimiento circular con movimiento alterno de

Azufre los dedos, acompanado de expresion facial a olor desagradable” GAS.MAL.OLOR
(p. 83)

Cloro “La mano sobre la nariz inicialmente hace movimiento como
aspirar olor y luego [...] fuerte” (p. 84) OLOR + FUERTE
Potasio “[...] letra “K” v denota movimiento” (p. 84) dIK(movimiento)

“El brazo derecho como sopotte indica un hueso y la mano
Calcio 1zquierda hace movimiento lineal sobre el brazo en forma de C” dIC(sobre brazo)
(p. 84

“Mano derecha [...] sena de metal, la mano 1zquierda con dedo
Hierro indice golpea el codo de la mano derecha indicando una METALdCh.RiGIDOiZq
estructura rigida” (p. 85)

“Mano derecha con dedo indice erguido denotando un metal,
Cobalto mano izquierda [...] letra U, que sintetiza la fuerza de atraccién | METALdch.ATRAERizq

con el color azul” (p. 85)

Cobre “La mano derecha hace configuracion de metal, con indice METAL + ROJO
extendido, la mano 1zquierda hace la sena de color rojo” (p. 85)
Zinc “[...] se toma de su simbolo, las letras Zn” (p. 86) dlIZ-N
“Mano derecha [...] sefia de roca, luego mano 1zquierda hace | ROCAdcha.BRILLOizq
Plata movimiento de brillo y finaliza con la sefia en forma de Plata” + PLATA
(p. 86)
Oro “Mano derecha en forma de puno hace la seda de roca luego la [ ROCAdch.BRILLOizq

mano izquierda hace la sefia de brillo” (pp. 86-87)
“La mano derecha con palma arriba como soporte, la mano | LIQUIDO.MOVER.EN.

Mercurio 1izquierda hace movimientos circulares y alternos de los dedos CIRCULOIzq

resaltando el movimiento del mercuno liqudo" (p. 87)

Adaptado de Avila (2020)
[7] Las glosas son de elaboracién propia.

Del proceso de validacién de Avila (2020) destacamos el desacuerdo de los alumnos consultados —un total
de 57 procedentes de siete colegios— con los Signos que contienen la presencia del alfabeto dactilolégico.
Los alumnos aceptaron y/o se decantaron por unidades sin presencia de la dactilologia y/o vinculadas a la
vida cotidiana. Ademds, otros motivos de desacuerdo fueron el desconocimiento del término (en el caso
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del Co o el Ca) o las unidades léxicas formadas por combinacién de dos o mds Signos (por ejemplo, para
Al proponen CREMOSO en lugar de CEPILLO+CREMA o para el Fe METAL.FUERTE »s. METAL
+RfGIDO+FUERTE). Pero, a pesar de estos motivos de desacuerdo, en la Tabla 3 se observan Signos
con presencia de dactilologia (HHC,N,O,K, CayZn)y Signos formados por combinacién de varias
unidades (P, Cu, Agy Cl). Al mismo tiempo se puede observar alguna cuestién paraddjica como, por ejemplo,
la combinacién GAS.MAL.OLOR propuesta para azufre ya que en condiciones ambientales es un sélido
inodoro. Esta vinculacién, azufre-gas-mal olor estaria directamente relacionada con la asociacién del *olor a
azufre’ con el olor a huevos podridos causado por el 4cido sulfhidrico (H,S).

A continuacidn, procedemos a presentar brevemente el contenido y enfoque de los dos articulos. Luiz
et al. (2020) propone varios juegos did4cticos basados en una tabla periédica en la que para cada elemento
se deletrea su simbolo quimico a través del alfabeto dactilolégico de LIBRAS (ver Figura 2). Por su parte,
Dantas ez a/. (2020) llevan a cabo una revision bibliografica y tras la lectura de las publicaciones seleccionadas
destacan la necesidad de investigaciones que propongan Signos en LIBRAS para los elementos quimicos —
solo encontraron para 8- y otros términos que fomenten la comprension de los textos cientificos por parte
de las personas Sordas.

FIGURA 2
Recursos basados en el deletreo de los simbolos quimicos.
Luiz ez al. (2020, pp. 21y 23)

En base a los escuetos resultados que hemos encontrado hasta el momento, se llevé a cabo una consulta a
través Google. Esto, a pesar de no ser lo recomendado en una bisqueda bibliografica de cardcter académico,
se realizé como consecuencia de que antes de iniciar la revisién sistematizada ya conociamos algunas
publicaciones relacionadas con la tematica de investigacién que no se localizaron en los pasos previos.
El motor de busqueda nos devolvi6, a finales de diciembre de 2021, 7,5 millones de resultados para
la combinacion “periodic table”+ sing language”. Ante este resultado nos decantamos por la revisién de
las imédgenes obtenidas en las siguientes cadenas de busqueda: “periodic table’+“sing language” y “tabela
periddica” +“lingua de sinais”. Esto nos llevé a siete publicaciones en las que nuevamente se presenta el
deletreo de los simbolos quimicos. Cinco ellas se vinculan a proyectos en LIBRAS (Medeiros e al. 2018,
dos Santos 2020, Silva e al. s.f., Fernandes et al. s.f., y Sousa et al. s.f.) y dos a la ASL (Kauffman 2019 y
Wang 2019). Este ultimo proyecto, fue presentado con motivo del Afio Internacional de la Tabla Periédica
en la conferencia nacional, celebrada en otono del 2019, de la American Chemical Society en San Diego. En
la Figura 3 presentamos imagenes relacionadas con dichas publicaciones.
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FIGURA 3
Recursos en LIBRAS y ASL.

Adaptado de Wang (2019), Medeiros ez al. (2018), dos Santos (2020), Fernandes ez al. (s.f.), Sousa ez al. (s.f.) y Silva ez al. (s.f)

Los recursos recogidos en la Figura 3 se basan en el deletreo del simbolo quimico o del nombre completo
del elemento —en el caso de Medeiros ez 4/. (2018)-.Y por su parte Wang (2019), junto con el deletreo en
ASL, presenta el simbolo quimico de cada elemento en braille.

Exploracién manual en revistas espanolas del drea de la Didactica de las Ciencias
Experimentales

Para cada una de las diez revistas especializadas —mencionadas en el apartado de metodologia— se llevaron
a cabo tres busquedas: 1) “tabla periédica” + “lengua de signos”; 2) “tabla periédica”; y, 3) “lengua de
signos”. Una vez realizadas las treinta bisquedas no encontramos ningtin articulo que presente aspectos que
relacionen la tabla periddica y la lengua de signos.

Por otro lado, nos sorprende que, en las revistas espanolas especializadas en la did4ctica de las Ciencias
Experimentales consultadas, solamente en la revista Eureka se encuentran siete articulos —publicados entre
2011y 2018- que presentan el concepto tabla periddica en el titulo, resumen y/o palabras clave y, por ende,
desarrollen algtin aspecto relacionado con la tabla periddica.

Materiales lexicograficos ¢Existen Signos para todos o algin elemento quimico en LSE?

Finalizada la revision bibliografica, con un resultado exiguo para el conjunto de lenguas de signos, se procede
a consultar las fuentes lexicograficas de la LSE para determinar la presencia —o ausencia— de entradas para
los elementos quimicos. En este paso del proceso se buscan y analizan las entradas de diccionarios (Simén
1821, Ferndndez 1851, Marroquin 1975, Pinedo 1981, Pinedo 1989, Pinedo 2000, DILSE s.f.a, DILSE s.£.b,
DILSE 2011 y Fundacién CNSE 2013 ), dos glosarios especificos (Aroca ez al. 2002a 'y Aroca et al. 2002b) y

dos webs ampliamente usadas por profesionales de la interpretacion de la LSE (Sématos 2009-2013y STS s.f.)

") En relacién con el Diccionario normativo de lalengua de signos espafiola V) (Fundacién CNSE 2008)

hoy en dia, esta tecnoldgicamente obsoleto al ser un CD-ROM legible bajo sistema operativo Windows 2000
o XP. Los resultados, de la consulta en los diccionarios y glosarios de la LSE, se presentan en la Tabla 4.

110209



REVISTA EUREKA SOBRE ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS, 2023, voL. 20, NUM. 1, ENERO-MARZO, I...

TABLA 4
Elementos quimicos presentes en los materiales lexicograficos de la LSE. Resumen de resultados.
H C N (0] S Fe Ag I Pt Au Pb
Simén (1821)
Fernandez (1851) 23 73 117 112 117
Marroquin (1975)
Piedo (1981) 288 | 417 556 | 418 387
Pinedo (1989) 406 562 | 733 563 526
Pinedo (2000) 478 660 617
Aroca et al. (2002a)
Aroca et al. (2002b) 58 31 76 81 58
DILSE (2011) 488 754 690
Fundaciéon CNSE (2013) 122 122
DIISE (s.f. ayh) si-2 s si-2 | si-2 si-2 | si2 si-2
Sématos (2009-13) st s si si si
STS (s.£) sl s sL s s1

Adaptado de Simén (1821), Ferndndez (1851), Marroquin (1975), Pinedo (1981, 1989 y 2000), Aroca ez
al. (2002ay 2002b), DILSE (2011, s.fay s.£.b), Fundacién CNSE (2013) , Sématos (2009-2013) y ST (s.f.)
Los nmeros indican la pagina en la que se encuentra la entrada, en cada uno de los materiales

« 1

lexicograficos. En el caso de fuentes online el “si” indica resultado de busqueda positivo y si,
ademds, se afiade un dos “si-2” significa que se han encontrado dos entradas para el mismo término.

Tal y como refleja la Tabla 4, los resultados son escasos. Pero en este caso, como veremos a continuacion,
estos presentan errores importantes para tres de los elementos quimicos (H, Ny O) y/o no responden de
forma adecuada a las necesidades lingiiisticas de una situacién académica en la que se necesitan Signos para
los elementos quimicos en LSE. Ademds de los resultados de la Tabla 4, hay que indicar que en DILSE (s.f.a
y b) se obtienen derivaciones para los elementos con ntimero atémico 1 a 109, pero, en todos los casos, a
excepcidn de los indicados, se presenta el deletreo del simbolo quimico. Por su parte, STS (s.f.) presenta dos
entradas para mercurio: una, para el planetay, la otra, basada en el deletreo M-E-R-C-U-R-I-O.

En Simén (1821) no se encuentran entradas relacionadas con los elementos. Por ello, comenzamos el
andlisis por los resultados de Fernandez (1851) agrupados en la Tabla 5. Como hemos reflejado en la segunda
columna, el documento mas que unidades léxicas lo que recoge son paréfrasis o definiciones, pero, ademds, de
las explicaciones se deduce —excepto para oro y plomo— que la entrada no responde a los elementos quimicos
sino a minerales que los contienen. Ademds, para el oro la referencia al dinero y el brillo no serfa la més
adecuada ya que, hoy en dia, somos conocedores de que la mayoria de los elementos tienen brillo e, incluso,
otros elementos son econdmicamente més valiosos.

TABLA 5
Elementos quimicos recogidos en el manual de Ferndndez (1851). Resumen de resultados.
AZUFRE. Signode mineral, y de una molerio grasicota € infla— MINERAL+GRASA.INFLAMABLE+
mable, Figurar encender vna bujia y la accion de sentir on i
e} i ENCENDER.BUJTA+MAL.OLOR
ORO. Se hace la seda de conlar dinero y levantendo la mane DINERO.CONTAR+BRILIO

derecha, o hsce con mucha xiveza la sefia de brill ¥,

HIERRO. Se hsce ¢l signo comun & los demas metales, y el METAL+DURO+FLEXIBLE.CALOR

propio que es el de su dureza ¥ nue vieoe 4 ser Nexiblo cuan-
do sele ealienta & un fuego may violents ¥y se le forja.

PLATA. Su signn es ¢l eomun & tados los minerales, el -propis MINERAL+BILANCO+FLEXIBLE

es ol de blancura, de 1a farilidad de darla todas las formas, da
los dileventes olyjetos, como son los cueharss, ete.

PLOVO. Se haee of signo da metal y s la pesaler y Ta aceion METAL+PESADO+SENALAR

de seialar con 8.

Adaptado de Ferndndez (1851)
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A continuacién, en la Figura 4, presentamos los resultados de los diccionarios en papel. A simple vista se
puede observar que la tendencia, con los anos, es ala disminucion de resultados. Ademas, destaca la evolucién
de las definiciones asociadas a los Signos (ver tabla 6).

Hierro Plata Iodo / yodo Platino Oro
- e

v €

Pinedo
(1981)

Pinedo
(1989)

Pinedo
(2000)

DILSE
(2011)

Fundacion
CNSE
(2013)

FIGURA 4

Resultados de diccionarios en papel.
Adaptado de Pinedo (1981, 1989, 2000), DILSE (2011) y Fundacién CNSE (2013)

Del resultado obtenido para iodo (Pinedo 1981 y 1989) tanto el Signo ALCOHOL+ROJO como la
definicidn nos indican que no estamos ante la unidad léxica para el iodo elemental sino para una disolucién
alcohdlica empleada para curar heridas. En relacién con el hierro nos encontramos ante dos Signos que
difieren en el movimiento, de choque en Pinedo (1981 y 1989) y curvado en Pinedo (2000) y en DILSE
(2011) siendo el segundo, hoy en dia, el mas extendido.

Para plata, platino y oro en los dos primeros resultados (Pinedo 1981 y 1989) se observa cdémo ORO se
combina con BLANCO y con DOBLE para dar lugar a dos unidades Iéxicas. Asi tenemos, ORO+BLANCO
para platay ORO+DOBLE para platino. Estos Signos estdn en desuso y han dado lugar a plata (Pinedo 2000,
DILSE 2011 y Fundacién CNSE 2013) y a ORO ¢jecutado con las dos manos (Pinedo 2000) o solo con
la dominante. Finalmente, hay que indicar que no seria necesario el deletreo O-R-O que presenta DILSE
(2011) y Fundacién CNSE (2013). En consecuencia, de la Tabla 9 obtenemos tres unidades léxicas (hierro,
platay oro), pero, en estos tres casos las definiciones (ver Tabla 6) del DILSE (2011) nos plantean una duda
¢se refieren al hierro, la plata y al oro o a aleaciones de estos elementos?

TABLA 6
Definiciones asociadas a Signos en el Diccionario Normativo de la Lengua de Signos Espanola.

* Hictro = Elemento quimico del grupo de los metales, maleable, resistente v de color gris, que

abuusda en yacimientos minerales, se halla en los seres vivos, ¥ es muy empleado en la indus-

tria (p. 458)
& Pl — Elemento quimico del gmpo de los metales, de color blineo grisices, ballnte v muy

usado en joyeria [...] (p. 754)
¢ (o - Elemento quimico [...]. Se usa como memnl precioso joveria y a fabricacid

gunngtiiﬁ Y aleado con |‘:r]'.’|ri.||.l.'r o |‘.|:I.'.':i|.1:l.‘|. 11 |':||.|l.'r||r1'r|.|'1_|;:.i'.1 [ 4 ] (p. GO0

Adaptado de DILSE (2011)
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En otro orden de cosas, en la Figura 5, recogemos los resultados de los dos glosarios consultados.
Inicialmente se realizé la busqueda en el de Fisica y Quimica (Aroca ez a/. 2002a) y, ante la falta de resultados
se consultd el de Ciencias Naturales (Aroca ez 4/. 2002b).

Hidrégeno Carbono Nitrégeno Oxigeno Hierro

(o

e E T
“dA = 1 AR

FIGURA 5
Resultados del glosario de Ciencias Naturales.
Adaptado de Aroca et al. (2002b)

Nota: Definiciones que acompanan a los Signos

Hidrégeno — Elemento quimico, gaseoso, el mas ligero que se conoce, que entra en la composicion de
multitud de sustancias orgénicas y, combinado con el oxigeno, forma el agua. (p. 58)

Carbono - Elemento quimico no metlico, sélido, componente principal de todos los compuestos
organicos; en la naturaleza se presenta, entre otras, en forma de diamante o de grafito. (p. 31)

Nitrégeno — Elemento quimico, gaseoso, incoloro, insipido e inodoro; uno de los componentes del aire.

(p-76)

Oxigeno - Elemento quimico no metalico; el mas abundante en la naturaleza y constituyente del aire [...]

(p-81)

Hierro — Elemento quimico metalico muy reactivo. [...] (p. 58)

Taly como se puede comprobar en la Figura 6 —al observar los Signos y leer las definiciones para hidrégeno,
nitrégeno y oxigeno— Aroca ef al. (2002b) presenta errores en estas tres entradas al confundir las formas
monoatdmicas de los tres elementos (H, N y O) con sus formas diatémicas elementales (H,, N> y O,). En
este sentido, es necesario recordar que la tabla periddica recoge los simbolos quimicos de los elementos en
su forma monoatdmica —es decir, representa la cantidad més pequenia de cada uno de ellos: el &tomo- pero,
en condiciones normales de presion y temperatura solamente los gases nobles son elementos monoatdmicos.
El hidrégeno, el nitrégeno y el oxigeno a condiciones normales son estables en sus formas diatémicas (H,,
N,y O,) y, consideramos que de este hecho se deriva el error que hemos detectado en Aroca ez al. (2002b)
al presentar como el Signo de tres elementos su forma diatdmica homonuclear. Por otro lado, el error se ve
reforzado en la definicién de cada entrada al indicar que el nitrégeno y el oxigeno son dos componentes del
aire cuando lo correcto es que el aire estd formado por nitrégeno (N) y oxigeno molecular (O,) y otros gases
(Ar, COy, Ne, He, O3, H,, CHy, Xe, etc.).

Finalmente, en relacién con el Signo que Aroca ez al. (2002b) presenta para carbono, este consiste en el
movimiento a izquierda y derecha de la configuracién manual de la letra C. Por ende, esta unidad, serfa mas
adecuada para SIMBOLO.QUIMICO.C en lugar de para CARBONO.

En los resultados de las fuentes en formato web y/o app (ver Figura 6) se observan, nuevamente, las
combinaciones H+2 (Sématos 2009-2013, DILSE s.f.ay b), N+2 (7bidem), O+2 (Sématos 2009-2013, STS
s.f, DILSE s.fayb). Pero, en esta ocasion en DILSE (s.f.ay b) estos Signos se acompanan de las definiciones
correctas para Hp, Ny y O,. Por su parte, Sématos (2009-2013) y STS (s.f.) no presentan definiciones por
lo que no podemos asegurar si la entrada es errénea —si estuvieran vinculadas a caracteristicas o usos de
los elementos quimicos— o si es correcta. En todo caso, en base a los resultados de la Figura 5, nuestra
recomendacidn serfa mostrar claramente en cada una de las entradas el significado completo indicando si el
Signo es la férmula del elemento molecular o el simbolo quimico del elemento en cuestién.
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Ademis de las combinaciones (H+2, N+2 y O+2), en la Figura 6 destaca la presencia del deletreo para
oro (O-R-O) y para los simbolos quimicos del hidrégeno (H), carbono (C), nitrégeno (N), oxigeno (O),
hierro (F-E), plata (A-G) y el oro (A-U) presentados por DILSE (s.f.ay b). En relacién con estas entradas,
no podemos considerarlas un Signo para nombrar a los elementos, ya que son el deletreo de sus simbolos
quimicos. Por otra parte, nuevamente, nos encontramos como opcion para el carbono el movimiento de la
configuracién dactiloldgica C (Sématos 2009-2013 y STS s.f.).

DILSE (s.£ ay b)

Sématos (2009-2013) STS (s.f)

Hidrégeno =)
H+2 (Ho)
Carbono )
: £
m ¢
diC C en movimiento C en movimiento
Nitrégeno ()
A m
N+2 (N
Oxigeno fasy  (an) af
/3 4
O+2 (0y)
Hierro %
HIERRO
Plata ﬁi-
PLATA
Oro g
Lo = =
dlO-R-O

FIGURA 6
Resultado de la busqueda en las fuentes on/ine.
Adaptado de DILSE (s.fayb), Sématos (2009-2013) y STS (s.f.)

Nota: Definiciones (DILSE, s.f.ayb)

e Hierro - Elemento quimico, [...] entra en la composicién de sustancias importantes en los seres vivos
y es el metal mas empleado en la industria.

e DPlata - Elemento quimico, [...] se encuentra nativo en algunos minerales, se usa como catalizador, asi
como en la fabricacién de utensilios, monedas, en joyeria, en fotografia y odontologfa.

e Oro - 1. Elemento quimico, [...] escaso en la corteza terrestre, donde se encuentra nativo y muy
disperso, y que se usa en joyeria, en la fabricacién de monedas vy, aleado con platino y paladio, en
odontologia.

En la Figura 6, nos volvemos a encontrar con los Signos para hierro, plata y oro obtenidos en la Figura 4
y, en esta ocasion, ademds, STS (s.f.) nos ofrece una variacién lingiistica para hierro. Y, nuevamente, DILSE
(s.fayb) nos presenta definiciones que dan lugar a dudar de si estamos ante los Signos para los elementos
hierro, plata y oro o para sus aleaciones. Por ende, tras nuestro recorrido por los materiales lexicograficos de
la LSE no estamos en condiciones de afirmar si estos materiales nos proporcionan Signos para tres de los 118
elementos quimicos (Fe, Agy Au) o para sus aleaciones.
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CONCLUSIONES

La tabla periédica es un contenido escolar presente en la investigacién educativa, pero, cuando el enfoque
se centra en el proceso de ensefianza-aprendizaje a los alumnos Sordos usuarios de una lengua signada el
numero de investigaciones es limitado. Por otro lado, a diferencia de las lenguas orales, cuando se busca la
traduccion de los nombres de los elementos quimicos a una lengua signada los resultados son escasos y/o no
responden a las necesidades lingiiisticas de un aula. En el caso de la LSE, en sus materiales lexicograficos no
hemos localizado Signo —sin errores— paraninguno delos 118 elementos, pero, sin embargo, hemos detectado
errores destacables como la confusién entre elementos en su forma atémica (H, N, O) y algunas de sus formas
moleculares (H,, Ny, O,).

Ante esta situacién de carencia de Signos para los elementos quimicos en LSE -y, en el resto de las
lenguas signadas— y el abuso del deletreo tanto de los simbolos quimicos como del nombre de los elementos,
coincidimos con Dantas ¢z al. (2020) en que es necesario que se incremente el ntimero de trabajos cientificos
para proponer nuevos Signos que faciliten el proceso de ensenanza-aprendizaje. Ademas, la difusién de
nuevas unidades léxicas para los elementos facilitard las interpretaciones lengua oral-lengua signada al poner
a disposicién del intérprete varios recursos (Signos, deletreo) que podré usar en funcién de las necesidades
académicas. Con ello, se dard un impulso a la comprensién de los textos cientificos por parte del alumnado
Sordo, la participacién en el aula y el aprovechamiento de las propuestas metodoldgicas innovadoras y los
recursos didécticos relacionados con la tabla peridédica. En relacién con lo anterior es importante destacar que,
en ausencia de Signos el intérprete debe poner en juego estrategias que demandan el conocimiento profundo
de los conceptos y ante el desconocimiento se recurre al mero deletreo de los conceptos que alumno Sordo
puede desconocer o, debido a la rapidez del deletreo no ser capaz de reconocer durante la interpretacion.

A pesar de las limitaciones derivadas de los exiguos resultados de la revisién bibliografica, estimamos que
la informacién aportada por la muestra de publicaciones analizadas es de alto interés para quienes pretenden
indagar aspectos relacionados con la mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje de la tabla periddica a
alumnos con Sordera o con la interpretacién/traduccién de los nombres de los elementos quimicos a una

lengua de signos.
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NoTaAs

[1] Siguiendo a Serrat-Manén y Ferndndez-Viader (2015) se usa el término Sordo/a y Sordera para hacer referencia
a individuos que se identifican con una comunidad lingiiistica-cultural mientras que los vocablos en minuscula se
emplearan sin dichas connotaciones culturales y sociales.

[2] Usaremos el término Signo —en mayuscula— para referirnos a unidades léxicas de lenguas signadas y, signo para hacer
referencia a los signos lingiiisticos (palabras habladas o escritas, Signos, etc.) de una lengua independientemente de su

modalidad.
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[3] Lengua Brasilenia de Sefias o Lingua brasileira de sinais.

[4] El SSI es un sistema de comunicacién formado por Signos de elevada iconicidad o motivacién visual tomadas de
diferentes lenguas signadas que, tal y como resalta Fundacién CNSE y Fundacién FAXPG (2007) es de gran utilidad en
encuentros de cardcter internacional. Histéricamente, se ha considerado como un sistema artificial, pero, el investigador
Ted Supalla en el prélogo de la obra citada indica “[...], los Signos Internacionales (SI) conforman, sin duda alguna,
una lengua. [...] Los SI pueden definirse como una lengua de contacto que surge siempre de dos o més personas que se
encuentran y comunican.” (pp. 23-24). No es objeto de esta investigacion discernir si el SSI es una lengua o no, pero,
debemos tener presente este debate ya que esto nos condiciona a la hora de hablar de la existencia de 150 lenguas de
signos catalogadas o, tal y como hacen Eberhard et 4/. (2021) de 149 lenguas y un SSIL.

[5] Las glosas son simbolos utilizados para transcribir las lenguas sin referente escrito. Asi una palabra escrita en espafiol y
mayuscula representa un Signo, de este modo, ROJO hace referencia a la unidad Iéxica en LSE para el término “rojo”.
Por su parte, el signo + entre dos glosas nos indica que estamos ante un Signo compuesto. Por tltimo, la glosa — entre
letras indica el deletreo de una palabra (por ejemplo, R-O-J-O).

[6] Eldeletreo de palabras o uso del alfabeto dactiloldgico es un recurso empleado, entre otros casos, cuando un concepto
no tiene —o no se conoce— Signo.

[7] Las glosas son de elaboracién propia.

[8] Ultima busqueda: 12 diciembre 2021.

[9] Las fuentes DILSE (s.fa y b) y su versién previa en papel (DILSE 2011) son versiones posteriores al CD-ROM
mencionado, tal y como sefiala DILSE (2011) en su apartado de introduccidn.
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