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Resumen

En el presente trabajo se pretende abordar la cuestion sobre el impacto que tiene el
hecho de ensefiar matematicas en una segunda lengua dentro de un contexto escolar no
bilingle, el cual sin embargo es un espacio de inmersion en dicho idioma, que en este caso

es inglés.

En un primer momento se plantea la situacion problema que motivo a realizar el
estudio de la actividad de ensefiar matematicas en una segunda lengua. Posteriormente, se
encuentra la justificacion y los objetivos, tanto generales como especificos. Después, en el
marco contextual se detallan caracteristicas propias de la poblacién estudiada, para
continuar con el marco referencial donde se hace una breve resefia sobre los aspectos

conocidos de la situacion planteada.

Finalmente, se presenta el disefio metodoldgico conjuntamente a los resultados de la
aplicacion de las herramientas propuestas. Las conclusiones recopilas las reflexiones finales

relacionadas con el proceso y resultados de la investigacion.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento matematico, CLIL, AICLE, educacién bilingUe.



10

Introduccion

Actualmente la ensefianza bilingiie se ha consolidado como un factor comun entre
las instituciones de caracter privado, con la finalidad de promover un aprendizaje del
idioma en contexto, de forma que los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos en la
lengua extranjera. Es por esto que se toma la decision de dictar asignaturas como ciencias o
matematicas en inglés a los estudiantes. Este es el caso del Colegio Theodoro Hertzl, un

colegio privado ubicado en la via Las Palmas del municipio de Envigado.

De acuerdo a la experiencia vivida en la institucion por parte de docentes y
alumnos, se presenta la cuestion sobre el posible impacto que tiene el hecho de aprender
matematicas en inglés en los primeros grados de la basica primaria, cémo podria repercutir
esto en el proceso formativo del pensamiento matematico. En aras del mejoramiento

institucional, se propuso entonces el presente trabajo investigativo.

Teniendo como objetivo principal determinar el impacto de ensefiar matematicas en
inglés en el proceso de formacion del pensamiento matematico, se desarrollaron lecturas
etnograficas encontradas en el marco contextual. Posteriormente, se realiz6 una busqueda
documental del estado de la cuestidn, que en este caso es ensefiar matematicas en una
lengua extranjera. Se plantearon estrategias y herramientas de recoleccion de datos con los
cuales se obtuvieron ciertos resultados, a partir de los cuales se llegaron a conclusiones

satisfactorias y reveladoras sobre el proceso.

Efectivamente, la transferencia conceptual del pensamiento matematico de un

idioma a otro, no se ve afectada y los estudiantes logran desarrollar sus aptitudes
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matematicas satisfactoriamente, sin embargo, el sistema presenta la necesidad de reforzar
en cuanto a los procesos de comprension de lectura en la segunda lengua para la resolucién

de situaciones problema.
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1. El problema

El Colegio Theodoro Hertzl se caracteriza por utilizar la estrategia de ensefiar algunas
asignaturas en inglés para ampliar los conocimientos en el idioma. Entre las materias impartidas se
encuentran Biologia, Ciencias Sociales y Matematicas, siendo esta Ultima el foco de interés de esta
investigacion. Este saber se brinda en inglés desde grado transicion hasta el grado cuarto, proceso
en el cual los docentes deben dictar sus clases en inglés, de acuerdo con el curriculo sugerido por la
institucién. En este proceso se han evidenciado algunas situaciones que llevan a pensar el impacto

de la metodologia usada que sera explicada posteriormente en este texto.

El colegio cuenta con pensum internacional, por lo cual los estudiantes de grado cuarto,
sexto y décimo (tercero, quinto y noveno respectivamente en el programa colombiano) presentan las
pruebas Saber de acuerdo con lo estipulado por el Ministerio de Educacion de Colombia. Es aqui,
donde se ha podido evidenciar que, en algunos casos, los alumnos confunden conceptos o no logran
identificar lo que deben hacer en las actividades de matematicas, ya que no comprenden las ideas en
espafol que se les han ensefiado previamente en el idioma extranjero inglés. Por ejemplo: se les
pide multiplicar cierta cantidad de decenas por un nimero, y los nifios no saben qué es una decena,
sin embargo, si tienen el concepto en inglés (“tens”). Por otro lado, la resolucion de problemas que
se da por medio de la lectura de enunciados en el segundo idioma durante el proceso de aprendizaje
posteriormente debe hacerse en espafiol en la presentacion de la prueba, tema sobre el cual no

tienen practica.

Respecto a las dindmicas de clase, los docentes hacen la respectiva introduccion de los
conceptos matematicos, y a su vez deben incluir el vocabulario que va a ser usado en el transcurso
para poder realizar las explicaciones pertinentes y ademas el desarrollo de las actividades que

promuevan el aprendizaje. Dentro de la clase se toma el tiempo para hacer un proceso de
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entrenamiento para que los nifios comprendan las situaciones problema presentadas ya sea de forma

escrita u oral.

Por otra parte, es importante reconocer la heterogeneidad de los grupos dentro de los
factores que influyen en el desarrollo de una clase. En la filosofia del colegio se reconoce la
diferencia y pluriculturalidad como uno de los valores principales, lo que hace que las aulas deban
ser inclusivas en todos los aspectos. En el colegio Theodoro Hertzl se propone la pedagogia Horaa
Mutemet, propia de Israel, en la cual se tienen en cuenta los diferentes ritmos del aprendizaje en las
aulas, es por esto que en la misma aula se deben regular distintos procesos de forma particular,
especialmente cuando se imparte una materia en un idioma que no es la lengua materna. Es preciso
tener en cuenta que los grupos estan conformados por aproximadamente 25 nifios, y tienen una

intensidad de 8 horas de clase de matematicas a la semana.

Asi mismo, es sustancial que los docentes que ensefian una asignatura en inglés en un
contexto hispanohablante en un aula heterogénea en la cual se respetan los ritmos de aprendizaje,
deben estar capacitados para abordar estas situaciones en el marco contextual de la institucion
educativa. Se ve en este caso, que los maestros deben tener un conocimiento amplio en este tema
que se evidencia de forma especifica en el colegio, el cual debe facultar en estas dindmicas a los

docentes.

Finalmente, es importante tener en cuenta que se presenta el miedo y poca afinidad tanto al
idioma extranjero como al saber matematico. En cuanto al primero, a pesar de ser usado
constantemente en el colegio hay nifios que llevan poco tiempo en la institucion lo cual crea una
diferencia en el bagaje de conocimiento que tiene unos con otros. La segunda, debido al tipo de
contenido u otras razones que podran ser expuestas en este trabajo, simplemente la materia de
matematicas no es de gusto para algunos estudiantes. Al combinar ambos saberes, puede llegar a ser

muy abrumador para algunos, a quienes es preciso ayudar de forma extra.
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2. Justificacion

El proyecto nace de la necesidad de analizar el impacto que tiene ensefiar matematicas en
inglés a los nifios de segundo del colegio Theodoro Hertzl, ya que se han evidenciado algunas
situaciones referentes al manejo de los conceptos matematicos en los grados superiores,
especialmente cuando se realizan las pruebas estandarizadas nacionales, examenes clasificatorios
propuestos en los concursos y olimpiadas matematicas en los que participa la institucion. Se enfoca
entonces en las consecuencias que tiene la metodologia sobre la adquisicion de los conceptos
propios de esta edad y la precisién de estos, teniendo en cuenta que son la base de las operaciones

complejas y la formacién del pensamiento légico temprano.

Cuando los nifios presentan pruebas estandarizadas, especialmente en los grados inferiores
4°y 6° (3°y 5° respectivamente en pensum colombiano) deben aplicar los conceptos matematicos
gue han aprendido en inglés, por medio de la lectura de ejercicios que estan planteados en espafiol.
Un ejemplo de esto seria “Tenemos 5 decenas de rosas”, a lo cual los nifios no comprenden qué son
decenas, pero que han trabajado constantemente como “Tens” en inglés. Esto mismo se evidencia
en la presentacion de pruebas para participar en concursos y olimpiadas de matematicas. Con el
presente proyecto se pretende entonces analizar los resultados e identificar si los factores estan
directamente relacionados con el hecho de que en los grados basicos se realiza la ejercitacion de la

resolucion de problemas en el idioma inglés, y no en espafiol.

Por otra parte, en el proceso de ensefianza de las matematicas es preciso tener en cuenta los
factores que inciden en el aprendizaje de los conceptos, los cuales se pueden evidenciar al analizar
el impacto de este proceso educativo. Es importante reconocerlos e identificarlos, de modo tal que
se pueda vislumbrar cémo estos median el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos

bésicos de las matematicas en inglés en los grados iniciales de la bésica primaria.
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Siguiendo con la misma légica, al analizar los factores que inciden en el proceso de
aprendizaje, asi como el impacto que tienen estos sobre la construccion de los saberes basicos de la
asignatura, se puede evidenciar las consecuencias que hay al realizar estas practicas educativas,
especialmente sobre el area de matematicas y asi poder realizar un contraste con respecto al proceso

llevado con la asignatura en el idioma espafiol.

Finalmente, a lo que lleva todo el proyecto es repensar el acto educativo de las asignaturas
en una segunda lengua, tanto en el campo de lo conceptual como en lo procedimental, es decir, lo

gue se ensefia y aprende, y cdmo se aprende.

La investigacion puede contribuir a la fundamentacion teérica de los programas
institucionales en los cuales se imparte esta materia en inglés. Al tener conocimiento del impacto
que tiene el hecho de ensefiar matematicas por medio de una lengua extranjera, la institucion puede
tomar una posicion frente a esta realidad que vive en los grados iniciales de la basica primaria, y
promover espacios de formacidn para los docentes, ademas de espacios y momentos institucionales
para los estudiantes en los que se evidencie la caracteristica especial que tiene el hecho de aprender

matematicas en inglés para nifios de grado segundo.
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3. Objetivos

3.1. General

Determinar el impacto que tiene la ensefianza de las matematicas en inglés sobre el proceso de

aprendizaje de la asignatura en los nifios del grado segundo del colegio Theodoro Hertzl.

3.2. Especificos

. Revisar las estrategias utilizadas para la ensefianza de la asignatura
Matematicas en inglés como segunda lengua.

o Contrastar procesos de aprendizaje entre estudiantes de la
metodologia de matematicas en inglés y matematicas en espafiol.

. Analizar el impacto de ensefiar matematicas en inglés.
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4. Marco contextual

El colegio Theodoro Hertzl es una institucion educativa fundada en 1946, por la
comunidad Judia de Medellin, de caracter privado confesional, con Gltima licencia de
funcionamiento aprobada por la Resolucion Numero 7613 del 7 de noviembre de 2017 de la
Secretaria de Educacion y Cultura del Municipio de Envigado. Presta el servicio de
educacion formal en los niveles de ensefianza Preescolar, Basica Primaria, Basica

Secundaria y Media. Al finalizar estos estudios, expide el titulo de: Bachiller Académico.

Desde su fundacion, se ha caracterizado por la promocién del respeto a la diferencia
cultural y religiosa. Por lo tanto, el comportamiento en comunidad estd basado en las
buenas costumbres, el buen trato y el didlogo como herramientas para la solucion de
conflictos, de manera que los individuos que la componen sean conscientes de sus actos,
reconociendo sus derechos y asumiendo sus deberes en la construccion de una sociedad

democrética a partir de ambientes de sana convivencia.

Es una institucidn cuya mision es impartir educacion pluricultural que desarrolla el
pleno potencial de cada estudiante promoviéndolo como un ser reflexivo, excelente y feliz,
desde la vivencia de los valores universales enmarcados en la cultura judia y el contexto
colombiano y global. Su vision es ser una institucion reconocida nacional e
internacionalmente por su excelente calidad académica y desarrollo de grandes seres
humanos demostrados en el desempefio de sus egresados y en los resultados de evaluadores

competentes.
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El Colegio se basa en la filosofia monoteista hebrea, en las relaciones entre el
hombre y Dios, el hombre y su préjimo, el hombre y la sociedad y el hombre con su
entorno. De este concepto parten los principios que la rigen, tales como el respetar otras
creencias y religiones, acatar los derechos del menos declarados en el decreto 2737, velar
por el complimiento de la constitucion politica, el respeto por el otro y la permanente
disposicion del servicio, asi como la justicia como compromiso y la fraternidad como ideal
de la realizacion humana. En conjunto se trabajan los cuatro valores principales del

Colegio, agrupados en “Las 4 C”: la compasion, comprension, confianza y civismo.

Ahora bien, es muy importante resaltar el modelo pedagdgico de la institucion, ya
que hace parte de una de sus caracteristicas principales. Este es “Hora Mutemet”, al cual
también se le puede identificar como “Educacion diferenciada”. Es una plataforma
educativa que trabaja para la diversidad. Esto quiere decir que reconoce que existen
distintos estilos y ritmos de aprendizaje, que los aprendizajes significativos son aquellos
que se relacionan con experiencias previas y que perduran en el tiempo porque se basan en
el desarrollo de habilidades superiores de pensamiento y en la capacidad del estudiante de
aprender por si mismo. Las caracteristicas de este modelo vienen dadas por lo siguiente: es
proactiva en tanto al actuar del docente y el estudiante; tiene un enfoque de evaluacion
cualitativa mas que cuantitativa; y se centra en el estudiante como agente generador de su

propio aprendizaje.

Las aulas de segundo grado se encuentran compuestas por 25 estudiantes cada
grupo, siendo dos salones ubicados en el segundo piso de la planta fisica. Este grado se

consolida como el primero de la basica primaria, por ende es de suponerse que es aqui
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donde se le brindaran a los nifios las bases académicas sobre las cuales desarrollaran el
resto de su vida académica. En este grado los estudiantes reciben varias asignaturas en el

idioma inglés, haciendo caso al modelo de inmersion en la lengua extranjera que tiene el

colegio.
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5. Marco Referencial

5.1. Estado de la Cuestion

Teniendo en cuenta el tema de investigacion, se realizo la busqueda pertinente y
estas son las investigaciones que dan cuenta del actual estado de la discusion en torno a la

ensefianza de las matematicas en inglés.

Las autoras Nuria Planas (de la Universidad Auténoma de Barcelona) y Marta Civil
(de la Universidad de Arizona) realizaron una investigacion publicada en 2010, en las
ciudades de Barcelona y Tucson sobre el aprendizaje matematico de alumnos bilingles, con
el objetivo de comprender las oportunidades de aprendizaje de las matematicas que tienen
los alumnos cuya primera lengua es distinta a la lengua hablada por el profesor en el aula'y
por sus compafieros. En su escrito, resumen aspectos tedricos sobre el bilingliismo y sobre
las politicas linglisticas en Catalufia y Arizona; posteriormente comentan sobre las
caracteristicas de los dos contextos de investigacion, los cuales corresponden a instituciones
que incluyen a estudiantes extranjeros en sus aulas regulares de clase. EI aspecto méas
relevante de esta investigacion es la tension que se pudo evidenciar por parte de los
estudiantes ante tener que escoger la lengua con la cual se tienen que comunicar, y como
esta se roba el protagonismo en ocasiones en situaciones donde el foco de atencion de los

estudiantes deberia ser en el desarrollo de conceptos matematicos.

En el trabajo titulado “Rendimiento matemdtico en contextos bilingiies: analisis de

la incidencia de algunas variables del contexto socio-educativo” (2003) realizado por



21

Manoli Pifarré Turmo, Jaume Sanuy Burgués, Angel Huguet Canalis y Conxita Vendrell
Serés, de la Universidad de Lleida, se presentan principalmente los resultados de la
investigacion llevada a cabo en torno al aprendizaje de las matemaéticas en una segunda
lengua. Los resultados globales muestran, en primer lugar, la importancia del lenguaje
como instrumento mediador de la ensefianza-aprendizaje de contenidos matematicos, ya
que el rendimiento de los alumnos en esta area curricular esta en funcion del dominio y el
uso de la lengua vehicular de la ensefianza. En segundo lugar, se constata una correlacion
significativa entre el rendimiento matematico y las variables individuales de cociente

intelectual y el auto-concepto sobre el propio rendimiento matematico.

En el articulo escrito por Sandra Lucietto titulado “4 Model For Quality Clil
Provision”, la autora presenta un modelo para la planeacion de calidad de médulos CLIL y
organizacion del mismo que aporté significativamente al modelo educativo en la Provincia
Auténoma de Trento al norte de Italia. Dentro del modelo hace mucho énfasis en la
importancia de tener un acompafiamiento exhaustivo en el proceso de planeacion por parte
de un equipo de expertos en CLIL, quienes deben dar apoyo durante la primera
implementacién del modelo. En particular, el area de matematicas no tuvo el apoyo
institucional requerido y por esto la propuesta metodoldgica fallé. Sin embargo, da

muestras de resultados positivos en otras areas tales como geografia, historia e inglés.

A nivel nacional, se encontraron los siguientes documentos. El texto “Educacion
bilinglie en Colombia en contextos linguisticos mayoritarios: hacia una caracterizacion del
campo” escrito por Anne-Marie de Mejia de la Universidad del Valle, proporciona una

vision de algunos de los avances investigativos realizados en el campo de la educacién
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bilinglie en contextos linguisticos mayoritarios en Colombia en el afio 1997. Primero, da un
breve diagnostico de practicas corrientes en colegios bilingles acerca del uso de dos
lenguas en el curriculo, las relaciones entre lengua y contenidos académicos y el
tratamiento de aspectos culturales en programas bilingies. Luego, presenta los resultados
de algunas investigaciones sobre estas tres areas llevadas a cabo en el pais. Argumenta que
es importante revisar muchas de las practicas establecidas a nivel lingtistico y cultural del
pais, a la luz de conclusiones y recomendaciones provenientes de estudios llevados a cabo

en el contexto colombiano.

La autora hace referencia a varias investigaciones llevadas en ese momento sobre la
implementacion del bilingtismo en algunas instituciones de la ciudad de Cali, haciendo una
distincién importante entre los colegios que contrataban docentes bilingies y los que
requerian docentes monolingues nativos, marcando asi una diferencia entre programas de
bilingliismo y programas de inmersion. Es importante rescatar el analisis que hace sobre el
enfoque en el idioma extranjero que tienen las escuelas que practican la inmersion, que no
prestan realmente importancia a la lengua materna. Ademas, muestra el estudio realizado en
un colegio de Cali en el cual comparaban la metodologia preview.-review-view con los
procesos de inmersion y, a pesar de que los grupos no hubieran sido escogidos con criterios
claros desde el campo de la investigacion, los resultados indicaron una mayor comprension
por parte de los estudiantes que aprendian los conceptos en espafiol y desarrollaban las

actividades en inglés, que los nifios del programa de inmersion.

En el documento “Lineamientos para la educacion bilingiie en Colombia: hacia

una politica coherente. Estudio investigativo sobre el estado actual de la educacién
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bilingle (inglés-espariol) en Colombia” escrito por Anne-Marie Truscott de Mejia Ph.D,
Claudia Lucia Ordofiez. Ed.D., Laura Fonseca (Estudiante, Maestria en Educacién); de la
Universidad de los Andes en el afio 2006, se lleva a cabo un estudio investigativo, de tipo
descriptivo, con el fin de proporcionar una radiografia del estado de los programas de
educacién bilingle (inglés-espafiol) en el pais en ese momento, la cual, a su turno, llevara a
la elaboracion de politicas nacionales en este campo. Los resultados del estudio demuestran
que existe un alto grado de heterogeneidad en las clasificaciones de los tres tipos de
colegios participantes en el estudio: colegios bilingues internacionales, colegios bilingties
nacionales y colegios con programas de intensificacion en inglés. Se observa tensién entre
posiciones tendientes a realzar aspectos extranjeros en relacion con cuestiones pedagogicas,
aspectos linguisticos y afiliaciones culturales, y fuerzas que apunten a la importancia de
formar estudiantes conscientes de su arraigo linguistico y cultural, seguros de su identidad
como colombianos y equipados con las herramientas linguisticas, académicas y culturales

necesarias para interactuar en un mundo globalizado.

Finalmente, el texto titulado “Preview-view-review en la ensefianza de las
matematicas en segunda lengua: andlisis de su aplicacién a estudiantes de transicién de un
colegio privado de Bogota.” (2015) escrito por Ingrid Rodriguez Sanchez del Colegio
Colombo Americano, Bogot4, Colombia; reconoce que existan métodos de ensefianza
bilingles que integran la lengua materna dentro de su propio planteamiento, lo cual puede
permitir el aprovechamiento de la misma para potenciar procesos de ensefianza en
matematicas. Una de estas estrategias es preview-view-review, la cual obedece a tres pasos

esenciales: uso de la lengua materna para introducir temas, uso de la segunda lengua para
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dirigir actividades relacionadas con el tema expuesto, y uso de la lengua materna para
resumir ideas principales o hacer preguntas de comprension. Es asi que el problema se
observa desde la necesidad del uso del inglés para ensefiar matematicas en cuanto a la
informacion empleada con respecto a conceptos, metodologias y estrategias que
caracterizan la educacion bilingle, siendo agravada por la falta de politica bilingle

institucional formal ante los docentes, padres de familia y directivos.
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5.2. Marco conceptual

“El conocimiento matematico de los nifios es mas amplio de lo que tradicionalmente

se ha pensado” (Warfield, citado por Bosch, 2012, p.18)

Para comprender el impacto que tiene el bilingtiismo sobre el aprendizaje de las
matematicas y el desarrollo del pensamiento matematico se hace preciso referenciar las
diferentes teorias que desarrollan estos conceptos. EI pensamiento matematico y el
razonamiento l6gico en los nifios, tiene su base y origen en las actividades cotidianas, en
los saberes informales. A su vez, los infantes tienen la plasticidad cerebral para que al ser
expuestos a varios idiomas los adquieran de forma natural y hagan uso de las diferentes
lenguas en contextos variados. Estas dos situaciones se conjugan en el aula de clase dando
cabida a las situaciones mencionadas previamente y al cuestionar sobre la influencia de un

proceso sobre el otro.

Hablar s6lo de pensamiento implica de por si la necesidad de llegar a un consenso.
Prellezo (2010), en su Diccionario de Ciencias de la Educacion, habla de la nocién de
pensamiento como un conjunto de procesos cognitivos y actividades psiquicas pero que no
es facil describir, sin embargo, establece algunas posibles definiciones, entre la cuales
destaca la funcién comunicativa del pensamiento, y los clasifica realizando algunas
relaciones entre pensamiento racional a pensamiento intuitivo, pensamiento creativo a
pensamiento estereotipado, pensamiento autista a pensamiento realista y pensamiento
productivo a pensamiento ciego, entendiendo este tiltimo como el que procede “a ciegas” y

explora el mundo por medio del ensayo y error. Es precisamente este tipo de pensamiento
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el que se observa con frecuencia en los nifios, como una forma poderosa de comprender y

aprender en su dia a dia.

Ahora bien, si es el pensamiento ciego el cual usan los nifios para comunicarse con
el mundo, y dentro de esta definicion se resalta el factor comunicativo del pensamiento, es
importante tener en cuenta lo que pasa cuando el nifio que esta aprendiendo a conocer el
mundo, a experimentar el pensamiento 16gico y matemaético, se ve confrontado a
situaciones en las cuales el lenguaje de quién proporciona el conocimiento no es el mismo
lenguaje materno. Si bien hay estudios que apuntan a que cuando un nifio se ve inmerso en
una segunda lengua, no existen confusiones entre las lenguas y las adquiere sin tener
confusiones mentales, es necesario precisar si es la exposicion desde edades tempranas o
hasta que edades el nifio tiene esta capacidad de adquirir lenguaje de forma esponténea, ya
que en el colegio los nifios tienen un acercamiento al idioma inglés a partir del grado jardin,

cuando ya tienen 4 afios y estan proximos a cumplir los 5.

“Molina (2006), termina adoptando, como pensamiento, el siguiente constructo: La
actividad intelectual (interna) mediante la cual el hombre entiende, comprende, y dota de
significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras acciones, en formar, identificar,
examinar, reflexionar y relacionar ideas o conceptos, tomar decisiones y emitir juicios de
eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante situaciones de resolucion de problemas o

hallar los medios para alcanzar una meta (p. 74).” (Bosch, 2012, p. 16)

Es importante situar la investigacién en el margen educativo colombiano, partiendo
de las definiciones dadas en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

(2006). Se distingue entonces el pensamiento matematico del pensamiento logico: el
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primero trabaja con los nimeros y el espacio dando lugar a la aritmética y a la geometria
(retomando la teoria de Jean Piaget) y el segundo trabaja con operaciones sobre las
proposiciones. Es asi como al manejar ambos pensamientos se considera al sujeto
matematicamente competente, lo cual “se concreta de manera especifica en el pensamiento
l6gico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento
propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de
medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional.” (Estandares Basicos de Competencia

en Matematicas, 2006, p. 56).

Al hablar especificamente de pensamiento matematico, Cantoral y otros (2005)
observan que éste incluye, por un lado, pensamiento sobre tépicos matematicos, y por otro,
procesos avanzados del pensamiento como abstraccion, justificacion, visualizacion,
estimacién o razonamiento bajo hipoétesis, es asi como esta definicion incluye todas las
formas posibles de construccion de ideas matematicas en una gran variedad de tareas. Por
lo tanto, el pensamiento matematico se desarrolla en todos los seres humanos en el
enfrentamiento cotidiano a sus multiples tareas. Olive Chapman (2011) ha descrito de
forma sintética el pensamiento matematico como el tipo de pensamiento que ponemos en

juego al hacer matematicas. (Bosch, 2012, p. 17)

“En uno u otro caso, lo que resulta evidente es que los nifios pequefios, de manera
informal, en sus juegos, ya realizan numerosas actividades de indole matematico: exploran
modelos, formas y relaciones espaciales, comparan magnitudes, cuentan objetos, etc. Por lo
tanto, es algo natural que, en el aula, los nifios de Educacion Infantil lleven a cabo,

espontaneamente, actividades que requieren habilidades matematicas. Pero en la escuela,
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ademas, hemos de hacer matematicas mas sistematicas, preparadas y dirigidas por los
maestros, porque el sistema educativo tiene como finalidad potenciar todos los aprendizajes

(Alsina, 2006; Bosch, Castro y Segovia, 2012; Canals, 2001).” (Bosch, 2012, p. 19).

En el grado segundo se ha podido observar cdmo estas interacciones entre los nifios
efectivamente se dan en espafiol, y hacen uso de conceptos matematicos como los conteos,
las agrupaciones, la adicion y la sustraccion, esto en contextos de juego y esparcimiento, es
decir que la lengua vehiculo es el espafiol. En cuanto a los conocimientos en el aula de
clase, se evidencia que después de haberse dado una instruccion en inglés, la docente
encargada identifica los estudiantes que han comprendido la explicacion dada, y por medio
del trabajo colaborativo, los nifios logran llevar a cabo las tareas asignadas y comprender

los conceptos explicados y trabajados en clase.

“El pensamiento 16gico infantil se enmarca en el aspecto sensomotriz y se
desarrolla, principalmente, a través de los sentidos” (Bravo, 2012, p. 1). Las implicaciones
entonces de la comunicacidn verbal se ven reducidas en comparacion a las experiencias que
el nifio realiza, tanto consigo mismo, como en relacién con los demas y con los objetos del
mundo circundante. Es asi como la interpretacion del conocimiento matematico se consigue
a través de experiencias en las cuales es por medio de dinamicas de relacién se construye el

acto intelectual del pensamiento matematico.

A parte del pensamiento hay que entender que en la escuela hay un proceso de
educacion y aprendizaje, por lo cual de acuerdo a Baroody (1988) se hace indispensable
hablar sobre teorias generales del aprendizaje, tales como la teoria de absorcién (o

conductista) y la teoria cognitiva. La primera hace referencia a la que ha sido la principal
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directriz en la ensefianza de las matematicas y esta teoria implica la organizacion jerarquica
de las tareas, para ir sistematicamente pasando de lo (teéricamente) mas sencillo a lo més
complejo. No obstante, la teoria cognitiva ha aportado una explicacién mas profunda del
aprendizaje significativo, por ejemplo, de los conceptos aritméticos o de la resolucién de

problemas de enunciado verbal.

La teoria conductista considera el conocimiento como técnicas y datos, se adquiere
por asociacion, y conocer es ser capaz de recordar mucha informacién memorizada.
Thorndike formul6 los principios por los cuales se regia la ensefianza matematica
resumidas en dos leyes, la ley del ejercicio y la ley del efecto. La teoria cognitiva por otro
lado expresa que la esencia del pensamiento matematico es la estructura que se forma a
través de los conceptos unidos entre si por relaciones. Por tanto, el conocimiento se
adquiere mediante el establecimiento de relaciones, o por asimilacion, de ahi a que en la

teoria cognitiva lo esencial es la comprensién. (Castro; del Olmo; Castro, 2002)

De acuerdo a los autores Castro et al., el matematico hingaro Dienes -famoso por su
aporte de los blogues base diez para la construccion de la nocion de nimero, cantidad y
valor posicional- introdujo inicialmente las tres etapas en la formacién de un concepto
matematico: etapa del juego, etapa de la estructura y etapa de la practica. Mas tarde estas

etapas se transformarian en seis, que consisten en:

o Juego libre: donde el individuo se desarrolla en un espacio preparado
estratégicamente para extraer estructuras matematicas.
o Juego con reglas. Se establecen unas normas que simulan las

limitaciones de las situaciones matematicas.
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o Juegos Isomorfos. Son juegos con la misma estructura presentados de
distintas formas a los nifios para descubrir relaciones entre la naturaleza abstracta y
los elementos del juego.

o Representacion. Se realiza después una socializacion de la actividad
para que esta quede grabada en la mente del nifio.

o Descripcion. Por medio del lenguaje, los nifios crean inicialmente si
propia forma de expresar el pensamiento matematico.

o Deduccidn. Se toman entonces propiedades matematicas para deducir

otros procedimientos de forma similar.

Los autores mencionan igualmente a Mialaret, quién también, considera seis etapas
en la adquisicion del conocimiento matematico. La primera etapa consiste en la accion
misma. Comienza admitiendo la necesidad de manipulacién, de acciones con los objetos
sobre las que reflexionar. En esto sigue a Piaget que considera que "las operaciones son
acciones interiorizadas"(en Castro et al, 2002, p. 10). En la segunda etapa se da la accién
acompariada por el lenguaje, la accién por si sola no es suficiente y debe de estar apoyada
por el lenguaje, inicidndose asi en el vocabulario elemental del concepto correspondiente.
Las descripciones se hacen significativas, ya que cada una de ellas se sustenta en una
accion simultanea. La tercera etapa se refiere a la conducta del relato, sin necesidad de
repetir una accién se puede narrar, la accion es evocada y recreada por su simple emisién
verbal. Se puede afirmar que es en esta fase en la que la experiencia se transforma en
conocimiento. Continuando la cuarta etapa que es la aplicacion del relato a situaciones

reales, actuando y esquematizando las conductas relatadas mediante objetos simples o
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material no figurativo. En la quinta etapa se da la expresion gréfica de las acciones ya
relatadas y representadas, supone un paso mas en el camino de la esquematizacion
progresiva de la abstraccion creciente y sobre todo en la matematizacion del problema que
se esta considerando. Finalmente, la sexta etapa en la que se da una traduccion simbolica

del problema estudiado, tltimo escal6n para la asimilacién matemaética de un concepto.

Hay que destacar que los conocimientos que han llegado a la sexta etapa pueden
convertirse mas adelante en objetos sobre los que se inicia de nuevo el recorrido del ciclo

completo. (Castro Martinez, del Olmo Romero, & Castro Martinez, 2002)

Ademas de tener presente todo lo que implica el desarrollo del pensamiento
matematico, es importante aproximarse al concepto de bilingliismo en el contexto educativo
que, a fin de cuentas, es el objetivo principal del aplicar la metodologia de ensefiar

asignaturas en el idioma extranjero.

Dentro de la psicolingliistica y el estudio del proceso de a adquisicion de las
lenguas, diferentes profesionales han dado su punto de vista para expresar qué es
bilinglismo. De acuerdo con Bloomfield (1935) el bilingiiismo se considera como la
competencia que tiene un hablante en dos lenguas. MacNamara (1967) por otra parte, se
opone a Bloomfield, al afirmar que dicha competencia puede ser minima en una lengua
distinta a su lengua materna para poder considerar a un sujeto como bilingle, y que esta
pueda desempefiarse en las habilidades linguisticas de leer, hablar, entender y escribir.
También se encuentra la posicion de Weinreich (1953), definiendo el bilingliismo como la
capacidad que tiene una persona para usar de forma alternada dos 0 mas lenguas. Otro

importante autor es Martinet (1969) quién piensa que el bilingtiismo es la manifestacion del
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uso de dos 0 més lenguas de forma hablada o escrita. Al hacer converger todas estas
disertaciones, se puede considera una definicidn global del bilingtiismo como el uso de dos
0 més lenguas-culturas que efectda el sujeto o la comunidad, en relacion con las normas
sociales que rigen dicho uso. Se afiade, también, que tal uso estaria permeado por factores
socioculturales, politicos y educativos, entre otros, que caracterizan el contexto en el cual el

sujeto y la lengua estan inmersos.

De acuerdo a diferentes estudios, el desarrollo del bilingtiismo tiene tanto beneficios
como desventajas en los procesos cognitivos. Esto es de suma importancia tenerlo en
cuenta a la hora de aplicar el aprendizaje de un contenido mediante una lengua extranjera.
Algunos de los beneficios que pude conllevar el adquirir mas de dos lenguas y hacer uso de
ellas de forma fluida son, por ejemplo, tener un alto nivel de conciencia metalinglistica, es
decir, tener conocimientos del propio uso de las lenguas (vg., Lombardi, 1986); tener un
mejor desempefio en la funcion ejecutiva (vg., Bialystok et al., 2005) y ser mentalmente
mas flexible (vg., Bialystok & Shapero, 2005). Dentro de los efectos negativos se pueden
dar una disminucion en la fluidez verbal (vg., Gollan, Montoya & Werner, 2002) y se ha

observado un desarrollo mas lento del lenguaje (vg., Topprlberg et al., 2002).

Cabe en este aspecto definir cuéles son las principales caracteristicas de la funcién
ejecutiva: (i) anticipacion y desarrollo de la atencion, (ii) control de impulsos y auto-
regulacién, (iii) flexibilidad mental y utilizacion de la realimentacion, (iv) planificacion y
organizacion, (v) seleccion de forma efectiva de estrategias para resolver problemas y (vi)
monitorizacién (Anderson, 2008). Cada una de estas habilidades son de suma importancia

en los procesos de aprendizaje. Bialystok y colaboradores (2004) sugirieron en su articulo
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Bilingualism, aging, and cognitive control: evidence from the Simon task que el
bilingtiismo refuerza las funciones ejecutivas previamente mencionadas, y que por esto se
puede dar un proceso de compensacion frente a los efectos negativos de enfermedades
neurodegenerativas o del envejecimiento. Por otra parte, no se pueden dejar de lado los
efectos negativos que, en particular afectan especificamente los procesos de aprendizaje
Ilevados en el aula. Al hablar de un desarrollo lento del lenguaje, es preciso entonces tener

esta variable en cuenta en el desarrollo de las actividades diarias en el aula bilingte.

Relacionando estos conceptos y llevandolos al aula de clase, donde convergen todos
los aspectos previamente mencionados en conjunto con las dinamicas naturales de un
ambiente de aprendizaje, se hace referencia ahora a la formacion bilingiie. “Desde una
perspectiva tedrica del bilingtismo en el campo educativo, la formacién bilingle en
contexto escolar podria definirse como el desarrollo de habilidades psicolinguisticas para
usar una o varias lenguas adicionales (L2) a la LM. Su inicio ocurre en el sujeto después del
desarrollo de su LM en su contexto natural. Tal formacion bilingle perteneceria al
bilingtiismo escolar de tipo individual y consecutivo” (Galindo, 2012, p. 117). Dicho
proceso debe ser encaminado de acuerdo a los intereses de la institucion.

Partiendo de la necesidad de integrar contenidos con idiomas, surgen nuevos
enfoques pedagdgicos y metodolégicos, como es el caso de AICLE: aprendizaje integrado
de contenido y lengua extranjera. Esta estrategia utiliza como medio comunicador del
conocimiento una lengua distinta a la materna. podria ser definido como “un enfoque
educativo donde el contenido curricular se ensefia por medio de una lengua extranjera

normalmente para los estudiantes que participan en alguna forma de la educacion general
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en el nivel primario, secundario o terciario” (Dalton-Puffer, 2011, p. 183). Conforme a lo
anterior, AICLE intenta encontrar el equilibrio entre el contenido y el aprendizaje de
lenguas, mientras que los estudiantes adquieren y aplican nuevos conocimientos y
habilidades al tiempo que aumentan su conciencia intercultural (McDouagld, 2015).

Se hace valioso en este punto acotar la definicion propia de CLIL (Content and
Language Integrated Learning, version en inglés de AICLE) por el autor de dicho enfoque,
David Marsh: “Content and Language Integrated Learning (CLIL)-- AICLE Aprendizaje
Integrado de Contenidos y Lengua- is a dual--focused educational approach in which an
additional language is used for the learning and teaching of content and language with the
objective of promoting both content and language mastery to pre--defined levels. (Marsh,
2012)

Quienes se consideran adeptos a este enfoque educativo tienen muy presente los
beneficios y ventajas que trae consigo, las cuales no solo se ven reflejadas en el manejo del
idioma si no, como ya se vio previamente, en el fortalecimiento de procesos cognitivos que
benefician otras areas de la vida personal del sujeto. Ruiz de Zarobe (2008) afirma que al
tratarse de un marco educativo donde se integran de forma mas natural los conceptos y la
lengua extranjera, AICLE ayuda a desarrollar las habilidades comunicativas en la lengua en
cuestion. Por otro lado, Ruiz sostiene que AICLE ofrece expectativas nuevas en la
ensefanza/aprendizaje de idiomas, ya que, ademas de potenciar las habilidades linglisticas,
el alumno puede llegar a dominar mejor la lengua extranjera.

En Colombia, afirma Rodriguez (2011), CLIL es un enfoque que puede empoderar
los programas bilingiies en Colombia, ya que este se enfoca tanto en el contenido como el

aprendizaje del lenguaje, lo que significa que su implementacidn requiere una adecuada
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preparacion, especialmente en sociedades como la colombiana, donde existe un trasfondo
importante con los programas de ensefianza de la lengua extranjera inglés. Cuando este
enfoque es incorporado apropiadamente, las competencias culturales e interculturales se
toman en cuenta, y asi la competencia en el lenguaje es mejorada y los conceptos son
también aprendidos.

Sin embargo, McDougald (2009) hace referencia también a algunos inconvenientes
que se pueden presentar dentro del enfoque, especialmente para los docentes. Para
comenzar, los docentes deben cumplir con los estandares propuestos para la clase dentro
del curriculo, y de acuerdo a todo lo previamente mostrado, es evidente que esto no se logre
al implementar el uso de la lengua extranjera ya que esto puede retrasar el proceso.
También puede haber una barrera respecto al lenguaje, donde los maestros deben ahondar
en el lenguaje, y es aqui donde en ocasiones el proceso se ralentiza y la clase resulta
atrasandose en cuando a contenido por el enfoque dado al lenguaje. Ademas, existe la
posibilidad de que se vea el lenguaje como un obstaculo.

"En Colombia hay una gran variedad de instituciones educativas que gestionan
programas en una segunda lengua o en una lengua extranjera, todo ello encaminado a lograr
un cierto nivel de inglés; (a) Colegios Internacionales bilingies, (b) Colegios Nacionales
bilingles y (c) Programas Intensivos de inglés. (De Mejia, A.-M., Ordéfiez, C. L., &
Fonseca, L., 2006; Secretaria de Educacién - SED, 2012; MEN, 2005, 2009). A pesar de
que la ensefianza de idiomas adicionales y la educacién multilingte de diversas formas han
existido en Colombia desde hace mucho tiempo, la aparicién de colegios bilingles

(privados) se remonta a principios del siglo XX en los esfuerzos por llevar la educacién de
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idiomas adicionales a los colegios publicos, pertenecen principalmente a las ltimas
décadas de ese siglo" (McDouagld, 2015)

Es asi como en Colombia se ha dado un auge por el tema del bilingtiismo,
promoviendo el estudio de estos enfoques y la preparacion de los docentes en aras de
trabajar por una sociedad pluricultural y globalizada competente en habilidades

comunicativas en al menos una lengua extranjera.



37

6. Diseflo metodoldgico

La poblacién a estudiar son los estudiantes que se encuentren en el grado segundo,
con una intensidad horaria de 8 horas semanales de matemaéticas dictadas en inglés, 10
horas de inglés, y 5 horas de Unidades Integradas que también es dictada en la lengua
extranjera. Es importante la recoleccion de evidencias de todos los procesos llevados en el
aula de clase, para asi precisamente ver el impacto que tiene la metodologia de ensefianza
en la formacion del pensamiento 16gico matematico.

La presente investigacion busca entonces dar cuenta de los procesos llevados en el
grado segundo en el area de matematicas, la cual es ensefiada en el idioma extranjero
inglés. Es pertinente entonces hacer una descripcion detallada de los hechos que se dan en
el aula de clase para realizar posteriormente una interpretacion de lo observado en aras de
analizar el impacto de estos procesos en la consolidacion del pensamiento matematico en
los nifios de 7 a 8 afios del Colegio Theodoro Hertzl.

El contexto en el que se desarrolla la investigacion es natural y espontaneo. Se trata
de las interacciones cotidianas que tienen los estudiantes en el aula cuando estan
aprendiendo matematicas mientras usan el inglés como lengua vehiculo para acceder a ese
conocimiento provisto por la maestra y los libros de texto. Es también importante reconocer
que la investigacion se encuentra permeada de los intereses del maestro investigador, por lo
cual los resultados y los procesos deben se descritos con claridad y la objetividad propia del

sujeto inmerso en el contexto investigado.
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Se encuadra esta investigacion en el paradigma interpretativo ya que se hace una
lectura de la realidad para analizar posteriormente el impacto de los hechos en el proceso de
aprendizaje de los nifios. Se pretende hacer una generalizacion sobre este fenémeno que se
presenta en las aulas del grado segundo en las clases de inglés, sin embargo, no se hace
extensiva a los diferentes casos de ensefianza bilingle al tener en cuenta el contexto en el
cual se enmarca la investigacion. Es asi como se quiere declarar y exponer el fendmeno de
la ensefianza bilingte y el impacto en los procesos de aprendizaje y formacion del
pensamiento matematico.

Con un estilo empirico analitico, el interés que se tiene es el de, a partir de los
hechos vividos, analizar el impacto de la ensefianza por medio del inglés en los
aprendizajes matematicos. Para esto es necesario explicar la realidad desde el aula de clase
y las caracteristicas generales sociales del grupo de modo que se pueda explicar el impacto
anteriormente mencionado. Es empirica en tanto a su intermediacion directa con el mundo
sensible del objeto de estudio.

Se pretende formar un pequefio grupo focal integrado por estudiantes con los cuales
la docente considere que se estan abordando diferentes perspectivas en cuanto a la agilidad
para desarrollar las actividades.

Esta investigacion cualitativa combina el estudio de caso y la investigacion accion.
Se considera estudio de caso ya que el resultado de la investigacion no se podra generalizar,
y sélo es aplicable al contexto del grado segundo del colegio Theodoro Hertzl. Se espera
analizar de forma profunda los aspectos del fendmeno de ensefiar matematicas en inglés a
los nifios de segundo. Se realizaran tanto triangulacion de métodos como triangulacion de

personas para analizar los datos recogidos con las diferentes herramientas. Es investigacion
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accion ya que la investigadora es un agente inmerso en la cotidianidad de los estudiantes, y
es precisamente quien provee la materia especifica sobre la cual se esta haciendo el analisis.
Por lo mismo la investigadora puede intervenir en la situacion para mejorarla o afectarla de
alguna forma. Ademas, se relaciona constantemente la practica con la reflexion de la accion
propia.

Al tener el factor de inmersién, la observacion directa participante es una de las
técnicas de recogida de datos més eficiente para el proceso. La interaccion presente en las
clases de matematicas permite obtener la mayoria de los datos significativos en cuanto a la
parte de la investigacion que hace referencia al proceso de adquisicién de los
conocimientos de matematicas en inglés en esta edad. Ademas, permite registrar sucesos

reiterados que dan cuenta de situaciones especificas en el proceso de aprendizaje.

Claramente se realizaran entrevistas, tanto no estructuradas con semiestructuradas
con el fin de conocer los diferentes puntos de vista de los agentes involucrados en la
investigacion, tales como docentes de matematicas en inglés, estudiantes, directivos. Dentro
de las entrevistas a realizar se les haran a algunos a nifios de grados superiores que hayan

pasado previamente por este proceso para tener en cuenta su percepcion.

Como dato adicional, se evaltan los resultados en las pruebas estandarizadas
realizadas por el ICFES en el grado cuarto del colegio Theodoro Hertzl, correspondiente al

grado tercero del pensum colombiano.
Instrumentos de investigacion

Entrevista a estudiantes de grados superiores:
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Se realizaré una entrevista a los estudiantes de bachillerato, quienes ya han pasado
por el proceso de presentar pruebas saber dos veces en los grados cuarto y sexto (tercero y
quinto segun el pensum colombiano) para tener su percepcion sobre el propio proceso que
han llevado a cabo en la institucion. Los estudiantes deben haber cursado preescolar y

primaria en la institucion para presentar la entrevista.

Preguntas de la entrevista

o ¢Qué recuerdas de las clases de matematicas que tenias en grado
segundo?
o ¢Consideras que el hecho de llevar a cabo la ensefianza en una lengua

extranjera tuvo algin impacto en tu proceso de aprendizaje de los conceptos como

tal?

o Al presentar pruebas estandarizadas, ¢te viste enfrentado a conceptos
que no lograbas reconocer en espafiol, pero si en inglés? En caso de ser afirmativo:

icuales recuerdas?

o ¢Como consideras que fue tu rendimiento en las pruebas llevadas a

cabo por el ICFES?

o ¢Como crees que influencio haber aprendido matematicas en inglés

en los primeros afos de la primaria?

. ¢Qué opinas de esta modalidad de ensefianza?
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Se hace importante el recuento historico del proceso ya que no podemos olvidar que
la ensefianza es un proceso subjetivo, al igual que el aprendizaje, y ver los diferentes
matices que traen consigo las opiniones de los estudiantes nos permite ver como se

relaciona esto con el desempefio académico de los mimos.

Entrevista a docentes del colegio Theodoro Hertzl.

Es importante tener en cuenta la percepcion de los docentes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en inglés, ya que son estos quienes llevan a

cabo el proceso.

o ¢Qué dificultades y beneficios cree usted que trae para la formacién
del pensamiento matematico la ensefianza de las matematicas en inglés en los

primeros afios de primaria?

¢Qué dificultades metodoldgicas ha tenido?

¢ Qué beneficios en cuanto a metodologia ha visto?

¢ Cuél es su percepcion general ante el proceso?

¢Qué beneficios o dificultades ha visto en el proceso de aprendizaje

de las matematicas relacionado con la ensefianza de estas en inglés en primaria?

o ¢Qué opina del desempefio de los estudiantes en las pruebas

estandarizadas nacionales?

o ¢Ha notado alguna dificultad especifica o beneficio respecto a los

icfes? ¢Cudl y por qué?
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Observacion directa no participante

Se espera estar en una clase en la cual el o la docente estén apenas introduciendo

algan concepto en clase.

Inicialmente se debe hacer una redaccién precisa de los hechos que se den en la
clase. Luego hablar con la docente para que explique su clase. Luego que identifique lo

positivo y lo negativo de la clase.
Clase comparativa.

Se tomaran dos grupos de estudiantes de grado segundo. A uno de los dos grupos se
les ensefiara y trabajara un tema a unos en inglés y a otros en espafiol. Se registraré el
tiempo que se toma en explicar el tema, la cantidad de preguntas que hacen los estudiantes,

y el tipo.
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7. Hallazgos y resultados

7.1. Analisis de resultados pruebas Saber

Para la presente investigacion se analizaron los resultados obtenidos en las pruebas
saber presentadas por los estudiantes del grado cuarto del colegio Theodoro Hertzl,
correspondientes al nivel tercero del pensum colombiano. Se tiene registro de las pruebas
desde el afio 2013 hasta el 2017. Inicialmente se hace preciso realizar un recuento de los
lineamientos por parte del ICFES que sirven para delimitar los componentes, competencias

y criterios de evaluacion de la prueba.

“La evaluacion se refiere a la capacidad que tiene el individuo de implementar
conceptos y estructuras matematicas en un contexto dado y las estrategias para la
interpretacion del mismo.” (ICFES, 2017) Cabe cuestionar entonces si 10S conceptos
aprendidos en un contexto mediado por un idioma extranjero son efectivamente

transferidos a la lengua materna en la que los nifios deben presentar la prueba.

“En la prueba, se busca evidenciar las significaciones que el estudiante ha logrado
construir y que pone a prueba cuando se enfrenta con diferentes situaciones problema. En
ella se evalua el significado de los conceptos matematicos y su practica, relacionada esta
ultima con la matematizacion que le exige al estudiante simbolizar, formular, cuantificar,

validar, representar, generalizar, entre otros. Estas actividades le permitiran hacer
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descripciones matematicas, dar explicaciones o seleccionar posibles construcciones.”

(ICFES, 2017)

Se resaltaron las palabras en el parrafo anterior que implican uso de lenguaje por
parte del estudiante. Es preciso reconocer que no existe informacion suficiente sobre la
transferencia de conceptos matematicos de un idioma a otro visto en el marco teérico, ya
que, de acuerdo a lo observado, los nifios pueden efectivamente crear las definiciones
matematicas en el idioma extranjero inglés, y no conocer su correspondiente en espafiol

(ejemplo presentado con “tens” y “decenas™).

A continuacion, se presentan las definiciones de las competencias evaluadas por las

pruebas:

“a. Razonamiento y argumentacion: esta competencia estd relacionada con la
capacidad para dar cuenta del cdmo y del porqué de los caminos que se siguen para llegar
a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos puestos en accion en el tratamiento
de situaciones problema, formular hipétesis, proponer opiniones e ideas, explorar ejemplos
y contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones,
identificar patrones y expresarlos mateméaticamente y plantear preguntas, reconocer

distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos.

b. Comunicacion, representacion y modelacion: estan referidas, entre otros
aspectos, a la capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, usar diferentes
tipos de representacion, describir relaciones matematicas, describir situaciones o

problemas usando el lenguaje escrito, concreto, pictérico, grafico y algebraico, manipular
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expresiones que contengan simbolos y formulas, utilizar variables y describir cadenas de
argumentos orales y escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de
representaciones, interpretar lenguaje formal y simbolico asi como traducir de lenguaje
natural al simbodlico formal y viceversa, que se resume en decodificar de manera entendible

aquello expresado mateméaticamente en palabras sencillas y manejables por el estudiante.

c. Planteamiento y resolucion de problemas: se relacionan, entre otros, con la
capacidad para formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar la eleccion de métodos
e instrumentos para la solucion de problemas, justificar la pertinencia de un calculo exacto
o0 aproximado en la solucién de un problemay lo razonable o no de una respuesta
obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y generalizar

soluciones y estrategias para dar solucion a nuevas situaciones problema.”

Ahora bien, los componentes del pensamiento matematico evaluados en la prueba
son retomados de los lineamientos curriculares nacionales, y estan descritos de la siguiente

forma:

“a. Numérico-variacional: corresponde a aspectos asociados a los nimeros y la
numeracién, su significado y la estructura del sistema de numeracién; las operaciones, sus
propiedades, su efecto y las relaciones entre ellas; el reconocimiento de regularidades y
patrones que implica establecer cual es el cambio constante de una serie de valores o como
estos se comportan, la identificacion de variables, la descripcion de fendmenos de cambio
y dependencia; conceptos y procedimientos asociados a la variacion directa, a la

proporcionalidad, a la variacion lineal8 en contextos aritméticos y geométricos, el
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lenguaje simbolico (algebraico) articulado entre convenciones y esquemas o
representaciones introductorias al manejo de variables, a la variacion inversa y el

concepto de funcion.

b. Geométrico-métrico: esta relacionado con la construccion y manipulacion de
representaciones de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos y sus
transformaciones; mas especificamente, con la comprension del espacio, el analisis
abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio a través de la observacion de
patrones y regularidades, el razonamiento geométrico y la solucién de problemas de
medicion, la descripcién y estimacion de magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad,
masa, etc.), transformaciones de figuras representadas en el plano o en el espacio, la
seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, el uso de unidades, los

conceptos de perimetro, &rea y volumen.

c. Aleatorio: corresponde a la representacion, lectura e interpretacion de datos en
contexto; el andlisis de diversas formas de representacion de informacion numérica, el
analisis cualitativo de regularidades, de tendencias, y la formulacion de inferencias y
argumentos usando medidas de tendencia central y de dispersion; y por el reconocimiento,

descripcion y analisis de eventos aleatorios. ”

Es importante tener estas definiciones para poder ver en cada una de ellas qué tanto

influye el idioma en que los nifios aprenden las matematicas.
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Analisis de los resultados

Del nivel de desempefio en general es importante notar que en el anélisis arrojado

por los ICFES en el documento oficial entregado a la institucion, los resultados de unos

afios tienden a ser mucho mas homogéneos que en otros afios. Se pasoé de tener resultados

heterogeneos en los afios 2013 y 2014 a tener un alto grado de homogeneidad en los

resultados, siendo los datos poco claros para poder sacar conclusiones precisas. Sin

embargo, se pueden analizar el desempefio afo tras afio de los nifios tanto en las

competencias como en los componentes.

TABLA 1 NIVELES DE DESEMPENO POR ANO.

Afio Nivel Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente
2013 60% 25% 5% 10%
2014 76% 22% 2% 0%
2015 100% 0% 0% 0%
2016 91% 0% 9% 0%
2017 91% 7% 2% 0%

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.
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ILUSTRACION 1 GRAFICO NIVELES DE DESEMPENO POR ANO

Niveles de desempefio
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M niveles de desempefio Avanzado niveles de desempefio Satisfactorio
niveles de desempefio Minimo niveles de desempefio Insuficiente

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.

Se puede ver como en el afio 2013 hay un porcentaje de estudiantes en cada nivel,
teniendo un 60% en nivel avanzado, 25% en el nivel satisfactorio, 5%en el nivel minimo y
10% en el nivel insuficiente. En los siguientes afios se ve como el desempefio aumenta en el

nivel avanzado y a partir del afio 2015 decrece nuevamente.

Respecto a las competencias, estas muestran en tres afos diferentes haber tenido
resultados débiles. En 2013, la competencia de comunicacion, representacién y modelacion
fue fuerte, mientras que las competencias de razonamiento y argumentacion, y
planteamiento y resolucion de problemas fueron debiles. En 2014, nuevamente la
competencia de comunicacion fue fuerte, razonamiento subié de nivel y planteamiento y
resolucion de problemas continué débil. En 2015 la competencia en razonamiento pasé de
ser débil y similar a muy fuerte, siendo este afio particular ya que todos los estudiantes
estuvieron en nivel avanzado. Sin embargo, el aspecto comunicativo y de resolucion de

problemas, fueron debiles, obteniendo un desempefio débil. En 2016 nuevamente
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razonamiento bajé a débil, comunicacion se mantuvo débil, pero resolucién de problemas

subid de nivel a fuerte. Finalmente, en 2017 la competencia en razonamiento se mantuvo

débil, al igual que la competencia comunicativa, y planteamiento y resolucion de problemas

paso de fuerte a similar, siendo este Gltimo afio el que obtuvo resultados méas bajos.

Asumiendo la siguiente escala, se realizaron las gréaficas.

TABLA 2 ESCALA DE EVALUACION

Muy fuerte | 5
Fuerte 4
Similar 3
Bajo 2
Muy bajo | 1

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.

TABLA 3 DESEMPENO DE COMPETENCIA POR ANO

Razonamiento y
argumentacion

Comunicacioén,
representacion y

Planteamiento y resolucion
de problemas

modelacién
2013 débil fuerte débil
2014 similar fuerte debil
2015 muy fuerte débil débil
2016 débil débil fuerte
2017 débil débil similar

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.
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ILUSTRACION 2 GRAFICO DE DESEMPENO DE COMPETENCIAS POR ANO

Competencias

0 III III III III III

2013 2014 2015 2016 2017

o U

B Razonamiento y argumentacion
m Comunicacion, representacion y modelacion

m Planteamiento y resolucion de problemas

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.

Ahora, analizando los resultados obtenidos en los tres componentes matematicos
evaluados en las pruebas, se obtuvo que en el afio 2013 el componente aleatorio presentd un
desempefio débil, mientras que el componente numérico-variacional y el geométrico-
métrico fueron fuertes. En 2014 el componente aleatorio mejoro respecto al afio anterior,
obteniendo un nivel fuerte, mientras que los componentes numericos y geometricos bajaron
respectivamente a similar y débil. En 2015, el pensamiento aleatorio se mantuvo fuerte y el
geométrico pas6 a muy débil, mientras que el numérico subio a similar. En 2016
nuevamente el pensamiento numeérico bajé a similar, y el aleatorio obtuvo un desempefio
débil, mientras que el geométrico pas6 de un desempefio muy débil a débil, siendo este un

resultado no éptimo. Finalmente, en el afio 2017, el componente numérico bajo de nivel a
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débil, el geométrico y el aleatorio se mantuvieron en débil, siendo este el afio con

resultados mas bajos en tanto a los componentes.
Resultados respecto a los Componentes del Pensamiento Matematico

TABLA 4 RESULTADOS EN LOS COMPONENTES MATEMATICOS POR ANO

Componente | Numérico- | Geométrico- .
. . - Aleatorio
Afo variacional métrico
2013 fuerte fuerte débil
2014 similar débil fuerte
2015 fuerte muy débil fuerte
2016 similar débil débil
2017 débil débil débil

Fuente: elaboracién propia con datos de ICFES.

ILUSTRACION 3 GRAFICO DE DESEMPERNO DE LOS COMPONENTE MATEMATICOS POR ANO

Componentes
3
a
3
2
0
2013 2014 2015 2016 2017

m Numérico-variacional  m Geoméfrico-métrico  m Aleatorio

Fuente: elaboracion propia con datos de ICFES.
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Los resultados de estas pruebas se pueden ver permeados por diferentes factores y
no solo el hecho de aprender las matematicas en inglés, sino también las metodologias
usadas por las distintas maestras en cada afo, el grado de acompafiamiento en el grupo
durante la presentacion de la prueba, entre otros. De estos factores no se tienen registro y

son variables que poco se pueden controlar o supervisar.

Sin embargo, de acuerdo con las graficas la competencia con menor promedio
acumulado histéricamente seria Planteamiento y resolucion de problemas, y el componente
del pensamiento matematico geométrico-métrico. Ambos aspectos implican una

comprension del idioma.

7.2. Entrevistas a docentes

Se aplico la entrevista a dos docentes de la institucién, quienes estuvieron presentes
en los periodos de aplicacion de las pruebas SABER. Ambos coincidieron en los aspectos
generales de las preguntas. En principio, narraron como en las clases era necesario hacer un
encuadre del vocabulario, y que aun asi, en el desarrollo de situaciones problema, los
estudiantes no tenias la suficiencia en la competencia linglistica para llevar a cabo las

actividades propuestas.

En general, las ventajas que mencionaron giran en torno al beneficio que tienen los
nifios al recibir una entrada linguistica adicional al de la clase de inglés, lo que les permitio
enriquecer satisfactoriamente su vocabulario a lo largo de los afios. Las desventajas
mencionadas por ambos docentes constan principalmente de la dificultad que en ocasiones

se presentaba cuando los nifios debian hacer la transferencia de los conceptos en contextos
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de situaciones de resolucién de problema, debido a que comprendian en uno de los dos
idiomas, pero no tenian asociado la palabra correspondiente en espafiol, problema

identificado al pasar a grados en los cuales se ensefia matematicas en espafiol.

Mencionan lo importante que es en este caso el apoyo institucional al permitir
seleccionar un libro de texto guia que, en su entonces, ayudaba a apalancar los procesos de
aprendizaje de los nifios y alcanzar los objetivos planteados partiendo de los Estdndares
basicos de competencias y los derechos bésicos de aprendizaje. Ademas, en el proceso se
ha hecho fundamental el material concreto propiciado por las directivas que se encuentra en
el aula taller de la institucion, para promover el paso del pensamiento concreto al

pensamiento abstracto.

7.3. Entrevista a estudiantes

Se tuvo la oportunidad de dialogar con algunos estudiantes de bachillerato sobre su
experiencia aprendiendo matematicas en inglés en los grados segundo, tercero y cuarto.
Frente a la experiencia, recordaron disfrutar de los encuentros ya que eran dindmicos y
tenian acceso a mucho material didactico que les permitia comprender los conceptos
ensefiados.

Frente al hecho haber tenido un proceso de ensefianza aprendizaje en la lengua extranjera,
consideran que esto enriquecio significativamente su vocabulario y desempefio en este
idioma, ya que al abordar un tema en el idioma extranjero les obligaba a pensar de forma
diferente.

Recuerdan ademas que, al presentar las pruebas estandarizadas, si se les hizo un poco

extrafio tener que resolver situaciones problema en espafiol. Ademas, dijeron que
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efectivamente habia palabras que no reconocian su significado matematico, pero no

recordaron cuales fueron.
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8. Conclusiones

De acuerdo a todo lo recopilado en el presente trabajo, se puede evidenciar como se
da efectivamente una transferencia de conceptos y operaciones trabajadas en los
diferentes idiomas. Sin embargo, vale hacer la claridad de que se hace preciso en
algin momento del proceso realizar una correspondencia entre el vocabulario de la
materia en inglés y en espafiol.

Es evidente que se hace necesario reforzar la competencia linguistica, especialmente
en el aspecto de lectura comprensiva en la segunda lengua. Es preciso plantear todo
un plan de trabajo en torno a esta competencia con el fin de mejorar los resultados
obtenidos en las pruebas estandarizadas.

La capacitacion de docentes en educacion bilingle es fundamental en el proceso, y
se debe tener en cuenta si son docentes de lengua hablando de un contenido
especifico, o si es un docente de una materia que debe aprender conceptos de la
ensefianza de una lengua. Esto marca la diferencia en el enfoque que el docente dara
en las clases con los estudiantes.

Respecto a los resultados obtenidos en las pruebas SABER entre los afios 2013 y
2017, se consideran una fuente poco precisa de datos validos para llevar un analisis
minucioso en el &rea de matematicas, ya que se desconocen variables sobre
estandares de la presentacion de la prueba y forma de acompafiamiento de los

docentes en ese momento.
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Actualmente en Colombia sigue sin tenerse una politica clara de bilingtismo en
instituciones privadas ni a nivel nacional. Aunque si existe cierta caracterizacion de
los estamentos de acuerdo al tipo de programa de bilingtiismo que aplican, pero no
hay algo establecido.

CLIL/ AICLE se configura como la estrategia mas apropiada para trabajar en un
medio de inmersion en el idioma inglés, al permitir la flexibilidad tanto del

contenido como del lenguaje.
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9. Recomendaciones

Se considera importante continuar con la investigacion sobre este tema para poder
establecer estrategias claras que propicien el desarrollo del pensamiento matematico en
torno a la competencia de resolucion de problemas. La estrategia de realizar una clase
comparativa queda pendiente para proximas investigaciones, de modo que sirvan como

recurso para comprender la habilidad de resolver problemas matematicos en ambas lenguas.
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