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RESUMEN

El presente trabajo aporta algunos componentes para una didactica de procesos e indicadores para la
integracién de la matematica y el inglés en el ambito universitario camagiieyano, a partir de las
interacciones discursivas necesarias para la insercién paulatina en la actividad de aprendizaje matematico
y lengua extranjera. La implementacion de esta secuencia arroj6 como primer resultado una
caracterizacion inicial de la actividad de aprendizaje integrado con tendencia a la progresiva
enculturacion matematica con y desde la lengua extranjera.
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THE INTEGRATION OF MATHEMATICS AND THE ENGLISH
LANGUAGE: COMPONENTS FOR A DIDACTICS

ABSTRACT

The present paper offers some components for some didactics, involving processes and indicators to
integrate mathematics and the English language in Camaguey University, considering discourse
interactions needed for the gradually insertion to learning activity of mathematics and foreign language.
The implementation of the didactic sequence produced an initial characterization of the integrated
learning activity with tendency to a mathematical enculturation, using the foreign language.
KEYWORDS: didactics; processes and indicators; mathematical and foreign language integration;
discursive interactions; mathematical enculturation
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INTRODUCCION

La integracion de contenidos matematicos e inglés en el &mbito universitario en los Gltimos afios ha ocupado el
quehacer didactico-metodologico de profesores de lengua extranjera y especialistas de matematica.
Evidentemente, ese proceso de integracién es complejo e implica posturas metodoldgicas novedosas y diferentes
a las tradicionales, asi como perspectivas a largo plazo, a partir de una organizacién coherente de los contenidos
matematicos y el idioma inglés y un acercamiento paulatino al discurso de la ciencia matematica con y desde la
lengua extranjera. Esta coherencia organizativa requiere no solo la planificaciéon por etapas y gradacién por
niveles de complejidad de los principales contenidos, sino también la contextualizacidn y descripcién de los
principales procesos e indicadores que se apuntalan en una didactica para enfrentar el reto de integracion de las
ciencias mencionadas.

Este trabajo tiene como base la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales serian los principales componentes
de una didactica para la integracion de la matematica y el inglés en el contexto universitario camagiieyano?
Tiene como objetivo especifico, argumentar tres ideas claves que constituiran las lineas de pensamiento que se
construye en esta investigacion: a) asumir el proceso de integracion de la matematica y el inglés desde la
perspectiva del discurso de las propias ciencias (Marinkovich & Cérdova, 2013), donde el aprendizaje de
contenidos y el aprendizaje de la lengua extranjera se realiza de forma simultanea (Marsh, 1994); b) considerar
la Estrategia Curricular de Idioma Inglés (ECII) como una estrategia de actuaciéon didéctica de docentes,
especialistas de la lengua y especialistas en las ciencias, sobre la base de un enfoque transdisciplinario; c)
desarrollar una propuesta de didactica para la organizacion del aprendizaje integrado de la matematica y el inglés
en el ambito universitario a partir de dos etapas principales de aprendizaje: una etapa de transicion al discurso de
la ciencia con y desde el inglés y una etapa de actividades de aprendizaje de matematica con y desde esa lengua
extranjera.

La perspectiva metodoldgica del trabajo se inscribe en un enfoque integrado, con base sociocultural inscrita en el
aprendizaje colaborativo, la mediacion y la interacciéon entre los sujetos y entre sujetos y objetos de
conocimiento. Por tanto, la perspectiva metodoldgica es de naturaleza cualitativa. Los referentes metodolégicos
se apoyan en autores como Garcia (2015), Estrada (2015), fundamentalmente en lo relacionado con la
metodologia utilizada para el procesamiento de informacion. La sistematizacion tedrica relacionada con la linea
de investigacion incluyen estudios realizados por Oliva & Nufiez (2014), Marinkovich & Cérdova (2013), Slavit
& Ernst-Slavit (2007), Cendoya, Di Bin & Peluffo (2008), Bishop (1999), Bakhtin (1997), Marsh (1994), Bhatia
(1993), Scarcella (2003), entre otros.

DESARROLLO

La base argumentativa de este trabajo parte de referentes tedricos sistematizados durante todo el proceso de
investigacion. El primer argumento conduce necesariamente a considerar los postulados del enfoque AICLE (en
inglés CLIL), es decir, aprendizaje integrado de contenido y lengua extranjera, enfoque que hace referencia a
cualquier contexto educativo en el que se usa una lengua extranjera como medio de ensefianza/aprendizaje de
contenidos no relacionados con la lengua en si, es decir, a las situaciones en las que las materias o parte de las
materias se ensefian a través de una lengua extranjera con un objetivo doble, el aprendizaje de contenidos y el
aprendizaje simultaneo de una lengua extranjera (Marsh, 1994). Este enfoque AICLE ha resultado ser eficaz en
el aprendizaje de diferentes contenidos disciplinares (Oliva y Nufiez, 2014). En él no solo se implican procesos
cognitivos complejos y situaciones socioculturales y discursivas diversas, sino también procesos y variables
motivacionales y el compromiso por la tarea que se ejecuta. En este sentido se asume con (Mufioz, Valenzuela,
Avendafio & Nufez, 2016) la consideracion de que la motivacion por el logro de una tarea seria el producto de la
expectativa mas el valor asignado a la tarea (modelo tedrico de Expectacién/Valor). La expectativa se centra en
competencias futuras, por lo que subyace como argumento clave para la organizacion del aprendizaje integrado a
largo plazo, correspondiente a la etapa de actividades de aprendizaje (tareas) de la ciencia propiamente dicha.

El efecto de variables motivacionales sobre la actividad de aprendizaje y el compromiso por las tareas que el
estudiante debera realizar, constituyen claves para la conformacion de la propuesta que se defiende en este
trabajo. Estas variables unidas a la actividad de aprendizaje colaborativo, la mediacién y la interaccion entre los
sujetos y entre sujetos y objetos de aprendizaje son decisivas para la evaluacion del desarrollo alcanzado por el
estudiante en todo ese proceso de integracion de contenidos y lengua extranjera. La confluencia de estas
variables es la responsable de direccionar la actividad de aprendizaje del estudiante y es indicativo de los
cambios cualitativos del estudiante durante las etapas de insercion en la cultura disciplinar.
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La perspectiva sociocultural inscrita en el aprendizaje integrado de contenidos y lengua extranjera

La perspectiva sociocultural se constituye en un argumento solido en el proceso de integracion de contenidos y
lengua extranjera. Se parte, pues, del siguiente planteamiento hipotético: El aprendizaje integrado de contenidos
y lengua extranjera se lograra a partir de un proceso de interaccion profesor-estudiante, estudiante-estudiante y
estudiante-objetos de conocimiento de la ciencia en la lengua extranjera, en situaciones de aprendizaje que
posibiliten la transicion légica, de complejidad creciente, a la cultura disciplinar propia de la ciencia.

Este proceso debe tener las siguientes caracteristicas:

1. EIl aprendizaje colaborativo como herramienta de negociacion cultural y generador de
motivaciones y compromiso con las tareas que se ejecutan.

2. Los aspectos sociales y cognitivos de la reparacién de errores durante la interaccion,
fundamentalmente de naturaleza léxica para mejorar la comprension textual (Buckwalter, 2001).

3. La interaccion entre profesores y alumnos como actores sociales en el proceso de integracion
estd mediado por la correcta transposicion didactica de los principales conceptos y el
establecimiento de lenguaje comdn en situaciones de aprendizaje formal, que implica un ir y
venir del lenguaje académico al cotidiano y viceversa.

4. El proceso de comprension y produccion textual parte y se desarrolla con y desde los formatos,
textos y convenciones propias de la ciencia, con niveles de complejidad linglistica y conceptual
creciente.

5. La evaluacion dindmica, con sustento en la teoria vygotskiana del desarrollo cognitivo y en el
concepto de Zona de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1979), conduce en lo fundamental a
estimar la capacidad potencial del estudiante en trabajo en grupos o con la ayuda de otros.

El aprendizaje integrado de contenido y lengua extranjera tiene como exigencias la exposicién de los estudiantes
a contextos comunicativos genuinos, la ensefianza de la lengua desde una perspectiva discursiva, donde los
estudiantes comprenden, analizan y producen textos orales y escritos teniendo en cuenta cuestiones de uso y
género en contextos sociales y culturales diversos y utilizando distintos sistemas semiéticos (Cendoya, Di Bin &
Peluffo, 2008), y movilizando instrumentos del pensamiento para acceder al corpus conceptual de las materias de
estudio. Implica, por ende, una actitud y un compromiso frente a los problemas del conocimiento integrado.

La puesta en practica del enfoque AICLE en el contexto universitario cubano tiene su referente principal la
ensefianza basada en contenidos (CBI en inglés), la cual ha sido un elemento primordial en la concepcién
teérico-metodoldgica de la ensefianza y el aprendizaje del inglés en Cuba. La muestra mas genuina de su
aplicacion en condiciones reales de la ensefianza y el aprendizaje del inglés en este contexto, ha sido la
Estrategia Curricular de Idioma Inglés (ECII).

La estrategia curricular de idioma inglés (ECII)

La ECII como estrategia curricular en el contexto universitario “favorece la orientacion de los disefios de las
carreras de la Educacion Superior cubana hacia las necesidades socioculturales contemporaneas con mayor
pertinencia y sentido integrador” (Milian & Sénchez, 2017, p.98). En este sentido, la ECII se constituye en
“espacio curricular interdisciplinario que satisface demandas generales” (p.99). No obstante, no solo es necesaria
la relacion interdisciplinaria de elementos de las disciplinas curriculares, sino la sistematizacion y la
transversalidad de esos elementos, que coadyuven a hacerse del objeto, el método y el género de las disciplinas
de estudio para la actividad oral y escrita en lengua extranjera.

La sistematizacion y la transversalidad de elementos de las disciplinas curriculares conducen a la profundizacion
de las dimensiones de integracion disciplinar, de forma que la ECII, en su 6ptimo nivel de desarrollo, debe ser
considerada como una estrategia de actuacion didactica de docentes, especialistas de la lengua y especialistas en
las ciencias, sobre la base de un enfoque transdisciplinario. Segun este planteamiento se implica la integracion de
conocimientos poco afines desde un punto de vista ldgico, con implicacion en el desarrollo de estructuras
cognitivas y de actuacion en la construccion de saberes. Podria lograrse, entonces, la promocion o aplicacion de
un determinado procedimiento o una didactica especifica, una metodologia de trabajo con el aprendizaje
integrado (de las ciencias y el idioma extranjero), a partir del objeto de las disciplinas, el método y géneros
discursivos.

Para lograr lo anteriormente sefialado, habria que resolver dos problemas fundamentales que han mellado el
éxito del aprendizaje integrado de contenidos curriculares: la preparacion en idioma inglés de los especialistas en
las diferentes ramas del saber para la direccion e implementacion de las acciones de la ECIl y la introduccién de
una enculturacién académica desde el primer afio de la formacién universitaria con y desde el uso de situaciones
de interaccion en lengua extranjera que contribuyan a la motivacién de los estudiantes para enfrentar tareas de
contenidos integrados. De esta forma, la organizacion del aprendizaje integrado de contenidos y la lengua
extranjera debe asumir como reto la preparacion linglistica no solo de estudiantes sino también de profesores.
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También debe aceptar como premisas la elevacion de la motivacion, disposicién, preocupacion y persistencia
de los estudiantes por la actividad de aprendizaje que realiza.

El caso de la matematica y el inglés

En este apartado se consideraran cuatro aspectos basicos para abordar el proceso de integracion de la matematica
y el inglés. Primero, el problema del Iéxico de la matematica. Segundo, el problema de la comprensién en la
matematica. Tercero, la cultura matematica y cuarto, la dindmica de enculturacion matematica formal. Es licito
alertar que cada uno de estos aspectos requiere mayor espacio para su analisis y profundizacion.

El problema léxico:
Se ha reconocido que un aspecto que exige la atencion es el vocabulario de las disciplinas, fundamentalmente
aquel vocabulario que tiene mas de un significado en el inglés general, pero adopta un significado especifico en
el discurso cientifico o técnico. Por ejemplo, en matematica el significado de muchas palabras difiere del inglés
general que el estudiante conoce, el cual ha sido fuente de interferencias (ver ejemplos de la Tabla 1):

Tabla 1. Vocabulario matematico y el inglés general.

Muestra de Significado en inglés  Significado en matematica

Vocabulario general

EVEN incluso (it’s warm there EVEN (Even number: An integer which can be
even in December), etc. divided by 2, with no remainder)

EXPONENT exponent (He was the EXPONENT, for example (x+y)3
greatest exponent of this
theory)

ODD raro (The odd thing is ODD (Odd number — An integer (whole number) that
that...), etc. is not divisible evenly by 2)

La comprensién:

Al referirse a los cddigos caracteristicos de la matematica, Marinkovich & Cérdova (2013) sefialan que el
“codigo matematico esta constituido por féormulas y simbolos logicos que se utilizan por la necesidad de
demostrar los razonamientos y propuestas que permitan acotar el contenido; en cambio, el verbal es utilizado
para explicar la propuesta y unir las diversas partes de un escrito” (p.53). Ello evidencia que la integracion de
contenidos matematicos y lengua extranjera no es un proceso simple, requiere de una rigurosa proyeccion
estratégica que dé cuenta de procesos para comprender el lenguaje caracteristico de esta ciencia y para entender
los problemas sobre algunos de sus objetos y resolverlos (Marinkovich & Cérdova (2013). Muchas de las
dificultades que los estudiantes universitarios experimentan durante el proceso de comprension tienen que ver
con el poco conocimiento de convenciones disciplinares y su poca preparacion para emprender tareas exigentes
en el orden cognitivo y cultural, creando un sistema complejo de enculturacion de la ciencia.

La cultura matemética:

En relacion a la matematica, el proceso de enculturacion “no es diferente de cualquier otra enculturacion”
(Bishop, 1999, p. 160). Garcia (2015) hace referencia a un conocimiento de la cultura matematica como premisa
fundamental del proceso de formacion y desarrollo de procesos matematicos, “la enculturacion es un proceso
interpersonal y, en consecuencia, es un proceso interactivo entre personas” (p. 31). No obstante, en ocasiones, se
considera la matematica como la ciencia deductiva, de hacer célculos, que estudia las propiedades de los entes
abstractos, como nimeros, figuras geomeétricas o simbolos, y sus relaciones. Pero, el problema esta en que:

Si identificamos hacer matematicas con hacer calculos, o aprender procedimientos de memoria, para aplicarlos
en un entorno de trabajo fuertemente individualizado, serd muy dificil comprender en qué consiste el aspecto
comunicativo de las matematicas. Sin embargo, si entendemos las mateméticas como actividad de planteamiento
y resolucién de problemas, comunicacion de las soluciones, discusion y validacion de las mismas, la situacion
cambia. (De Castro, 2007, p.67).
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De las anteriores lineas se subrayan las principales ideas relacionadas con el género discursivo y el proceso
comunicativo, con implicaciones en la enculturacion en las ciencias. Al referirse a la comprensién que subyace
en cualquier proceso y teniendo en cuenta las etapas de analisis del género (Bhatia, 1993), el logro de una
integracion de contenidos y lengua extranjera depende, en primer término, del contexto situacional en que se
enmarca un género determinado. Esto puede ser logrado, segiin Bhatia (op cit) a partir de la activacion del
conocimiento previo, las claves internas del texto y el conocimiento enciclopédico que una persona ha adquirido
como resultado de su experiencia. En efecto, “el contexto situacional del género dentro de una comunidad
discursiva especifica permite al usuario comprender las convenciones comunicativas asociadas con el género”
(Manvender Kaur Sarjit Singh et al., 2012, p.371). En este sentido es necesario prestar atencidn a la realizacion
linglistica del texto como un aspecto importante a considerar (particularidades léxico-gramaticales, patrones
retoricos, etc.).

Un elemento basico en este proceso de enculturacion matematica, como cualquier otra ciencia, tiene que ver con
la sistematizacion de procesos de lectura y escritura, en tanto ellos son en definitiva las evidencias claras del
género de la matematica, porque ellos seran las herramientas que conduciran a los estudiantes a insertarse, a
comprender y a desarrollarse en esta comunidad discursiva especifica. El desarrollo que alcance el estudiante en
todo ese proceso estard marcado por la calidad y tipos de interaccion discursiva que se realice en el aula con las
diferentes tipologias textuales y tipos de escritos caracteristicos de esta ciencia en particular.

La dindmica de enculturacién matematica formal:

La dinamica de enculturacion matematica formal empieza en los tipos de relaciones que se establecen desde la
clase, que pueden tener un caracter formal o menos formal, cuyos propoésitos se dirigen a compartir y desarrollar
significados matematicos a partir de la comunicacion y la negociacion cultural, primeramente, en un nivel basico
y posteriormente en un nivel mas complejo, es decir, formal, caracteristico del lenguaje matematico propiamente
dicho. Adicionalmente, ese conocimiento matematico, como construccién social de significados, debe
“incorporar los intereses y afectividades de la clase como comunidad de aprendizaje” (Garcia, 2015, p. 25)

Sobre esta base, autores como Pérez, Caro & Rodriguez (2017), hacen referencia a la transposicion didéctica
del conocimiento cientifico al académico, y de este al conocimiento cotidiano, este ultimo como “un constructo
personal” (p. 29) conformado por “experiencias, conceptos, habilidades, costumbres e ideas generalmente de
naturaleza empirica que, de forma integrada, manifiestan determinada coherencia interna y se encuentran el
orden del pensamiento cientifico no sistematizado, reflejo ademas de la interaccion con el medio social y cultural
en que se desarrollan los estudiantes” (p. 29). Este proceso no es simple y lineal; por el contrario, es complejo,
recurrente, concéntrico y estratégico, y sus resultados solo son apreciables a largo plazo. En efecto, ese
constructo personal requiere de estudio, disposicién, interés y sobre todo préactica.

En este punto es necesario destacar, por un lado, el papel instrumental y social de los textos instruccionales que
permiten un cierto consenso entre los protagonistas que interactlian en una cultura institucional especifica, y por
otro lado, el discurso didactico del profesor, el cual se presenta como mediador que posibilita a las personas
representar la realidad e intervenir en su comunidad (Lerman & Crespo, 2013). El discurso del aula o discurso
didactico, segin estos autores, corresponde a “todas las interacciones, enunciados y materiales puestos en juego
para intervenir en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es decir, cualquier situacion comunicativa especifica
de ensefianza y aprendizaje en la que participa el profesor con sus alumnos (presencial, virtual, sincrénica,
diferida, gestual, visual, verbal, oral, escrita, etc.) (p. 2276).

Hacia una didactica para la integracién de la ciencia y la lengua extranjera

Los argumentos anteriores posibilitan caracterizar, al menos en un inicio, una didactica para la integracion de la
ciencia y la lengua extranjera. Asi, una didactica para dicha integracion debera concebir el discurso cotidiano en
el aula, las interacciones entre los estudiantes, el profesor y los objetos de conocimiento, como practicas sociales
y culturales y como medios de comunicacion interrelacionados con el discurso académico, la lectura y la
escritura, en cuya manifestacion se revelen el desarrollo en los estudiantes de conocimientos y habilidades
necesarias para la comprension y produccion de significados de la ciencia con y desde la lengua extranjera y el
desarrollo de capacidades para la generacién de conocimientos y el desarrollo del pensamiento. Este Gltimo
referido a vias para ensefiar a los estudiantes a pensar seguin los modos de pensamiento disciplinares.

Cierto es que aun quedan interrogantes cuyas respuestas o soluciones no han tenido éxito en el aula universitaria.
Ejemplos de estas interrogantes pudieran ser: ¢cuéles son los componentes integrantes de esa didactica?, ¢en
base a qué criterios puede conformarse dicha didactica, de forma que se posibilite un transito gradual hacia el
discurso de la ciencia desde etapas inferiores?, ;como conseguir la necesaria conjugacion del discurso oral y la
interaccion en el aula con la lectura y escritura sin recargar el sistema cognitivo del estudiante? Evidentemente,

todas estas interrogantes implican fases de ayuda en momentos criticos de la interaccion en el aula, de la

comprension textual y la produccidn escrita.
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Las fases de ayuda no solo se refieren a movilizar eventos cognitivos, sino también a ensefiar a pensar segun los
modos de pensamiento disciplinares. EI conocimiento conceptual y formas de razonamiento instituidos por las
ciencias y plasmados en textos son herramientas que favorecen al estudiante a conformar su propio pensamiento.
En efecto, “el aprendizaje constituye un proceso de apropiacién individual de la experiencia social” (Castellanos
et al, 2001, p.26). En este sentido, la tarea de hablar sobre la ciencia, de leer y construir textos, no solo promueve
nuevos aprendizajes (Flower & Hayes, 1996), sino también crea las bases estructurales, cognitivas y psicoldgicas
para insertarse en el discurso de la ciencia.

A partir de los aspectos expuestos, es posible asumir como componentes de una didactica para la integracion de
la ciencia y la lengua extranjera, los siguientes:

1. Ensefiar a armonizar e integrar el discurso cotidiano con el discurso académico de la ciencia que se
estudia.
2. Ensefiar a explicar distintos objetos matematicos, a generalizar informacion utilizando signos
matematicos, a participar en los procesos y comunicacion de resultados y/o soluciones.
3. Ensefar a aprender las convenciones propias de la matematica, a apropiarse del estilo matematico, a la
utilizacion de los codigos matematico y verbal.
e Ensefiar a reconocer los objetos matematicos y representarlos en diferentes sistemas semioticos
de representacion, a traducir del lenguaje comdn al matemaético.
e Ensefiar a detectar las formas particulares en se organiza el pensamiento, a reconocer y usar la
organizacion interna del texto, constituyentes significativos y formales.
e Ensefar a explorar textos con estructuras diversas.
4. Ensefiar a hacer inferencias.
e Inferencias para identificar el género discursivo al cual pertenece el texto (inferencia genérica).
e Inferencias para identificarlos modos de organizacion del texto o superestructuras
(inferencias organizacionales).
e Inferencias para identificar la macroestructura e inferencias microestructurales del texto o
identificacion del contenido global del texto y de los contenidos relacionados que lo componen
(Martinez, 2013).
Desde el punto de vista didactico, los componentes mencionados implican acciones del maestro que requieren de
una adecuada planificacién y organizacion de la ensefianza. En la dimension formal habria que prestar atencion a
los componentes vocabulario y gramética, caracteristicos de la matemética, a las formas béasicas de
representacion, a la organizacion de los principales conceptos y formas de expresarlos, entre otros aspectos. En
la dimension psico-pedagdgica habria que prestar atencién a la disposicion, motivacion, etc., y su incidencia en
las practicas sociales que se realizan y en las actividades de aprendizaje con los objetos matematicos, de forma
integrada, en las que el discurso oral se complementa con el escrito en la resolucion de tareas de aprendizaje
matematico, en las que se propiciara el transito gradual de la interaccién comunicativa en el aula al analisis,
comprension y verbalizacion de textos propios del discurso matematico.
Los componentes expuestos no tienen que ser los Gnicos y dependen, en gran medida, de los estudiantes y de las
circunstancias en que son aplicadas. Por otro lado, los componentes descritos no operan en el vacio, necesitan de
contenidos especificos para aplicarlos, y por supuesto, de una gran variedad de précticas sociales y culturales, de
actividades de aprendizaje que particularicen formas discursivas propias de la ciencia y que conduzcan a reforzar
la comunicacion y el pensamiento de los estudiantes, de evidencias del género a través de la lectura y escritura,
asi como de una disposicion positiva de los estudiantes en el proceso de integracion.

Etapas de aprendizaje integrado

La necesidad de insercion en la comunidad discursiva por parte del estudiante universitario es un hecho
innegable. Asi, por ejemplo, en matematica, como ciencia exacta o formal, el estudiante se familiariza con el
razonamiento logico de esta ciencia, con axiomas, teoremas, etc., aspectos imprescindibles para conformar un
corpus conceptual que contribuya a los procesos de comprension y produccion (Marinkovich & Cordova, 2013).
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En tanto la formacion de ese corpus conceptual es un proceso complejo, de ser dirigido de forma planificada, a
partir de procesos, indicadores de evaluacion y la ejercitacion necesaria para lograr el desarrollo. Ahora bien,
esta planificacion debe lograr un acercamiento progresivo a formatos y convenciones disciplinares a través de la
escritura de informes, ponencias, resimenes, etc., en la lengua materna y extranjera, asi como la simultaneidad
de usos comunicativos segun los intereses y motivaciones de los estudiantes (contenidos de inglés general,
contenidos de inglés relacionados con la ciencia en si, contenidos especializados, propios de la ciencia), de forma
que posibiliten minimizar el rechazo y el tedio de la clase especializada. Por otro lado, es necesario considerar
los procesos de comunicacién como una unidad global, en un ir y venir de lo cientifico especializado al
académico, y de este al uso estandarizado para la comunidad sociocultural concreta del aula, es decir, del género
discursivo (enunciados estables de una esfera de comunicacion) al género individual (enunciados aislados)
(Bakhtin, 1997) y viceversa.

A partir de los presupuestos sefialados anteriormente y teniendo en cuenta el tipo de investigacién que se
presenta en este trabajo, la propuesta didactica hace referencia especificamente a:

- El dominio del género discursivo es uno de los aspectos constitutivos de los sujetos que
instituyen (y se instituyen en) la interaccion discursiva” (Ferreira, 2003, p.36).

- El manejo de una determinada forma discursiva de una ciencia (en este caso de la matematica),
requiere no solo estar en posesion de sus contenidos, sino estar en capacidad de operar
cognitivamente segun las convenciones y reglas propias de esa ciencia (Camargo & Hederich,
2011).

- La insercién a una comunidad discursiva determinada requiere que los sujetos que intervienen
deben poseer un conocimiento basico necesario y habilidades para operar desde y para el
discurso de la ciencia, con disposicion y persistencia por la actividad que realizan.

- El aprendizaje integrado se organiza en dos etapas (corto y largo plazo) que revelan una
concatenacion en orden de dificultad y en tiempo determinado, de tareas con una disposicion
I6gico-pedagbgica a partir del principio de asequibilidad.

- Laconcepcion de dos etapas permite organizar el contenido integrado, el material linglistico y la
comunicacion en disposicién concéntrica, considerando el criterio de funcionalidad, de modo
que en la primera etapa abarque aspectos de comunicacion cotidiana o generales, con cierta
especializacion, que seran reiterados en la segunda etapa con otros usos méas especializados, asi
como aquellos que se encuentran solo en la lengua escrita.

Es imprescindible asumir la lectura y la escritura como formas de comunicacion que el estudiante debera ir
conjugando con la interaccion oral en el aula como préacticas sociales, con el intercambio de saberes, con la
produccion del conocimiento, de forma que se afiance el discurso académico universitario. Solo asi el estudiante
podra apropiarse de las “formas de razonamiento instituidas a traves de ciertas convenciones del discurso que es
inherente a cada area del conocimiento” (Alberteris, Cafizares, Revilla, 2017, p.243). Ciertamente, los
problemas que se generan en este tan complejo proceso de integracion dificilmente se puedan solucionar si no se
abordan desde una perspectiva interactiva oral en el aula y el texto escrito como herramienta discursiva de la
ciencia, la conjugacion de ambos aspectos para asegurar la comprensién y la produccién a partir de formatos y
convenciones disciplinares.

Dificilmente el estudiante pueda producir discursos de la ciencia que estudia si no ha accedido a formas
discursivas de dicha ciencia, ni por la via del discurso cotidiano del aula, ni tampoco por la via del discurso
académico, es decir, a través de la lectura sobre la ciencia. En efecto, “las ideas de la ciencia se aprenden y se
construyen expresandolas, y el conocimiento de las formas de hablar y de escribir en relacién con ellas es una
condicion necesaria para su evolucion” (Sarda & Sanmarti, 2000, p. 405). Los conocimientos que resultan de las
practicas orales, de lectura y de escritura, van conformando progresivamente la estructura cognitiva del
estudiante sobre diversos géneros discursivos necesarios para su actividad académica, investigativa y profesional
en general.

Es entonces que se expondran a continuacion tres argumentos que sustentan por qué en este trabajo, se
asumieron dos etapas para la organizacion del aprendizaje integrado.

Un primer argumento se sustenta en que la enculturacion en la ciencia se logra solo a largo plazo, asi la
necesidad de crear condiciones para un transito de niveles iniciales a superiores. En este transito deben quedar
claros los objetivos concretos, contenidos y diferentes practicas, indicadores de aprendizaje y evaluacién, sobre
los cuales se estructura la actividad de aprendizaje del estudiante, a partir de procesos que revelan niveles de
complejidad creciente.
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En tanto en este proceso de transito media la lengua extranjera, habra que hacer referencia a los niveles de
complejidad de orden linglistico. La complejidad linguistica refleja la maduraciéon de la interlengua del
estudiante en la realizacién de tareas de diferentes niveles de complejidad. En la investigacion de lenguas
extranjeras, las mediciones de complejidad linguistica se han utilizado para describir la actuacion de los
estudiantes, medir su grado de dominio de la lengua meta y establecer puntos de referencia en su desarrollo
linglistico (Ortega, 2012).

En el enfoque AICLE, el dominio o desarrollo linglistico del estudiante, ponen el acento en la comunicacion
eficaz y la motivacion para aprender la lengua extranjera mediante su uso con fines practicos. De esta forma, “la
fluidez es mas importante que la correccion y los errores son considerados como una parte natural del proceso de
adquisicion de la lengua” (Cendoya, Di Bin & Peluffo, 2008, p.66). Los estudiantes desarrollan fluidez en la
lengua extranjera en la comunicacion de una gran variedad de propositos y con una gran variedad de contenidos
y tareas, que permiten la expansion de los recursos lingiisticos y no lingisticos, asi como acceder a formas
particulares del discurso de las ciencias.

La complejidad linguistica y de contenido en la segunda etapa de aprendizaje integrado conduce a una fuerte
relacion lengua-contenido a este nivel: la densidad conceptual y exigencia cognoscitiva de los tipos de textos,
problemas y tareas requieren un conocimiento de la ciencia y un desarrollo 6ptimo de la lengua. En este sentido,
Robinson (2001) hace referencia a las demandas cognitivas del alumno frente a una tarea especifica “learners
can show an improvement on their performance and fulfill tasks successfully if cognitive degree of complexity
in the tasks enhances. In a complex task, they have to give their full attention to all aspects of the task in order to
complete it (p. 29). De esta forma, la actuacion lingistica del estudiante se perfecciona en la medida que la tarea
que se realiza requiere una carga cognitiva alta. Esta idea coincide con Skehan and Foster (2001), quienes
plantean que “difficult tasks require more attention than easy tasks” (p. 196).

Un segundo aspecto tiene que ver con los niveles de complejidad de la ciencia en particular. Las tareas
matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad como componentes de la competencia matematica
“indican que los estudiantes en actividad matematica de aprendizaje resuelven tareas complejas que les requieren
desarrollar procesos cognitivos, metacognitivos, afectivos y de tendencia de accion con niveles crecientes de
complejidad y esto no se consigue a corto plazo” (Garcia, 2015, p. 27).

El segundo argumento conduce a la apropiacion de la cultura discursiva de la ciencia en particular a través de
procesos propios de esta ciencia, los que manifiestan estructuras linguisticas, patrones, formatos o convenciones
propias de la ciencia. Y este proceso de enculturacion “es prolongado, complejo y sus resultados solo son
apreciables a largo plazo” (Garcia, 2015, p. 27).

Los procesos que han sido incluidos en la segunda etapa (traduccién al codigo matemaético y verbal, explicacion,
argumentacién, comunicacion, produccion discursiva, etc.) conducen a la integracién de contenidos y lengua
extranjera y estan en la base de la competencia discursiva de los estudiantes. Por tanto, el desarrollo de esos
procesos requiere conocimiento de la cultura matematica y el tiempo necesario para lograrlo, y por supuesto, la
necesaria disposicién, persistencia por el tipo de actividad que se realiza en cada proceso.

Si en la primera etapa el énfasis se hace fundamentalmente en la comprension del discurso, la adquisicion de
recursos, de estrategias y de conocimientos (Martinez, 2002), entre otros aspectos, en la segunda etapa el énfasis
recae en la competencia que permita al estudiante operar discursivamente con objetos matematicos reales, con y
desde la lengua extranjera. Operar a nivel del discurso requiere no solo la adquisicion y dominio del sistema
lingiiistico, sino que también “hay que tener en cuenta una dimensién pragmaética, cuyo objetivo sera la
adquisicion y puesta en practica de formas precisas de comportamiento comunicativo en campos especificos
(D’Angelo, 2011, p.981). Este es el tercer argumento que se esgrime para explicar la etapa de actividades de
aprendizaje de la ciencia propiamente dicha con y desde la lengua extranjera.

Los tres argumentos anteriores sustentan por qué en este trabajo se asumieron dos etapas para la organizacion del
aprendizaje integrado de la matematica y el inglés, desde un enfoque AICLE. El progreso de esta integracién en
cada una de las etapas esta en correspondencia con los procesos que se esgrimen y los indicadores que explicitan
la actividad de aprendizaje y la evaluacion. La simultaneidad y complejidad creciente de esos procesos conducen
al optimo desarrollo del aprendizaje integrado de la ciencia y la lengua extranjera.

La articulacion y complementariedad de cada una de las etapas junto a la complejidad creciente de procesos y
tareas puede ser ilustrada en la siguiente propuesta de instrumento para la organizacion de la planificacion de la
integracion del aprendizaje de contenidos matematicos y el aprendizaje de la lengua extranjera (Figura 1).

Los procesos cognitivos (matematicos y linglisticos), afectivos, etc., se asumen por los autores de este trabajo
como claves desde el enfoque adoptado. La concepcion de las secuencias didacticas puede ser diversa y
enriquecida con criterios de los docentes y estudiantes que intervienen en los procesos descritos.
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Ciclos /
Etapas

Aprendizaje Procesos

Integrado

Indicadores

Ejercitacion

1. Interaccién social
en el aula.

2. Comprension de
textos  académicos
sencillos.

3. Exploracion de
diversidad de textos.

4. Interpretacion de
lenguaje académico
y transposicion al
lenguaje cotidiano

5. Traduccion al
cédigo matematico
(férmulas,
simbolos).

Enfoque metodoldgico innovador que integra el aprendizaje de contenidos especificos del curriculum y el aprendizaje de una lengua
extranjera: AICLE (cony a través de una lengua extranjera)

1. Realiza actos de comunicacion en
correspondencia  con las  funciones
comunicativas estudiadas (describir,
solicitar y dar informacion, responder a
preguntas, participar en una conversacion,
etc.).

2.1 Comprende estructuras  Iéxico-
gramaticales relativas a la especialidad

2.2 Comprende las intenciones
comunicativas y los puntos principales de
textos escritos referentes a temaéticas y
contenidos disciplinares simples.

3. Extrae la informacion esencial y los
puntos principales de textos escritos, y

referentes a tematicas y contenidos
disciplinares simples
4.1 Reconoce, en textos académicos

sencillos, objetos matematicos estudiados,
los verbaliza en idioma Espafiol y los
representa en  diferentes  sistemas
semioticos de representacion

4.2 Reconoce el lenguaje académico y lo
transpone al lenguaje cotidiano o al usado
en la comunidad &ulica, a partir de su
propia interpretacion y en base al
conocimiento y experiencias personales.

5.1 Traduce a cddigos matematicos la
informacion recibida por la via de
interacciones, enunciados y materiales de
diferente tipo.

5.2 Explica con argumentos, de manera
verbal o escrita en espafiol, los conceptos
sobre los distintos objetos matematicos
estudiados.

5.3 Comprende diferentes tipos de textos
matematicos y expone su contenido
teniendo en cuenta cuestiones de uso y
género en contextos sociales y culturales
diversos.

5.4 Extrae la informacion esencial y los
puntos principales de textos escritos, y

referentes a temdticas y contenidos
disciplinares simples
5.5 Reconoce, en textos académicos

sencillos, objetos matematicos estudiados,
los verbaliza en idioma espafiol y los
representa en  diferentes  sistemas
semiéticos de representacion

5.6 Reconoce el lenguaje académico y lo
transpone al lenguaje cotidiano o al usado
en la comunidad aulica, a partir de su
propia interpretacion y en base al
conocimiento y experiencias personales.

Descripcion
de personas,
objetos,
fenémenos.

Vocabulario
en lengua
extranjera.

Comprensién
textual.

Resumen.

Reconocimien
to
verbalizacion.

Lectura-
Escritura
académica.

Transposicion

Promocion de
argumentos.

Lectura-
escritura
académica.

Resumen.

Reconocimien
to y
verbalizacion.

Reconocimien
to y
representacion

Reconocimien
to y
transposicion.

Interpretacion.
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6. Traduccion al
codigo verbal
(explicacion y
argumentacion).

7. Exploracion de
formatos y
convenciones de la
disciplina a través de
la lectoescritura

8. Participacion en

los  procesos

comunicacion de
resultados ylo
soluciones

y

6.1 Traduce a cddigos matematicos la
informacion recibida por la via de
interacciones, enunciados y materiales de
diferente tipo.

6.2 Explica con argumentos, de manera
verbal o escrita en espafiol, los conceptos
sobre los distintos objetos matematicos
estudiados.

7. Comprende diferentes tipos de textos
mateméticos y expone su contenido
esencial en resimenes, ponencias, etc., de
forma coherente, con u repertorio y control
de los recursos lingiisticos y con cierta
fluidez.

8.1 Participa en clase y en diferentes
actividades de aprendizaje.

8.2 Comunica con propiedad discursiva la
solucién a problemas y tareas matematicas
en la que se encuentran inmersos los
objetos matematicos estudiados.

8.3 Evidencia disposicion y persistencia
por aprender y perfeccionar estrategias de
aprendizaje.

8.4 Evidencia preocupacion por su
desempefio en la actividad matematica y en
el aprendizaje de la lengua extranjera.

Traduccion a
cédigos
matematicos.

Explicacion y
argumentacio
n.

Exposicion.
Produccion
textual.
Comunicacion

de soluciones.

Reflexion.

Figura 1. Instrumento para organizar el proceso de planificacion de la integracion del aprendizaje de
contenidos matematicos y el aprendizaje de la lengua extranjera.

La implementacion de este instrumento (Figura 2) arroj6 como primer resultado una caracterizacion
inicial de la actividad de aprendizaje integrado de 28 estudiantes, del segundo afio de la Carrera
Educacion Matematica de la Universidad “Ignacio Agramonte” de Camagiiey durante el curso escolar
2016-2017, a partir de los resultados de los procesos e indicadores implementados. Para la caracterizacion
se utilizé una escala de 1-Muy Bajo, 2-Bajo, 3-Medio, 4-Alto y 5-Muy Alto, a los cuales se le asignaron
para la determinacion de los indices los coeficientes -3, -2, 1, 2 y 3, respectivamente. De manera que el
indice de promedio de los indicadores asumidos se obtuvo multiplicando el nimero de la escala por su
coeficiente y dividiendo por el valor maximo que podria ser obtenido, es decir, 3 en los 19 indicadores.

. ESCALA indice indice
Procesos Indicadores Indicador | Procesos
1 2 3 4 5
1. Interaccion social en el aula. 1 3 5 6 7 7 0.786 0.786
2. Comprensién de textos académicos | 2-1 3 5 9 7 4 0571 0.446
sencillos. 2.2 4 6 8 5 5 0.321 '
3. Exploracion de diversidad de 3 6 4 6 8 4 0.286 0.286
textos.
4. Interpretacion de lenguaje 4.1 4 6 7 7 4 0321
académico y transposicion al 0.071
lenguaje cotidiano 4.2 6 7 5 8 2 -0.179
5.1 4 6 7 7 4 0.321
5. Traduccion al codi L 5.2 3 6 8 6 5 0.500
et sddgo et (53 T 15 1 s o Joow |
' ’ 5.4 4 7 6 5 6 0.286 ’
5.5 4 6 5 7 6 0.464
5.6 5 6 8 6 3 0.071
6. Traduccion al codigo verbal 6.1 4 7 6 5 6 0.286 0.500
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(explicacion y argumentacion). 6.2 3 5 7 7 6 0.714
7. Exploracion de formatos y
convenciones de la disciplina a través | 7. 4 6 5 7 6 0.464 0.464
de la lectoescritura
8. Participacion en los procesos y 8.1 3 4 8 7 6 0.821
comunicacion de resultados y/o 0.759
soluciones 8.2 4 4 7 8 5 0.643

8.3 3 5 8 8 4 0.607

8.4 3 4 6 7 8 0.964
Cantidad de valores en la Escala por indicadores  [72  [104 129 ]128 [99  [0.485 0.468
indice por Escala 0.135 | 0.195 | 0.242 | 0.241 | 0.186

Figura 2. Resultados obtenidos en diagndstico (final) por procesos e indicadores.

El indice promedio de los estudiantes por procesos/indicadores estuvo en 0.273 y una desviacién media
de 0.542. Ello evidencia aun deficiencias relacionadas con el dominio del cddigo lingistico, asi como
elementos de competencias para interactuar y comunicar ideas en lengua extranjera sobre contenidos
matematicos. Se evidencian ademas niveles discretos de comprensién de textos sencillos con contenido
matematico. Las dificultades mas representativas tienen como causa principal el conocimiento
matematico y el limitado dominio de la lengua extranjera para exponer y valorar procesos y soluciones a
problemas matematicos.

Los procesos e indicadores mas afectados que requieren mayor trabajo didactico del profesor y
persistencia por parte de los estudiantes estuvieron relacionados con los puntos 3 (0.286) y 4: 4.1 (0.321),
4.2 (-0.179). Evidentemente, los estudiantes presentaron serias dificultades con la extraccion de la
informacién esencial de textos escritos, y referentes a tematicas y contenidos disciplinares, con el
reconocimiento de objetos matematicos estudiados, la verbalizacion y la representacion de los mismos en
diferentes sistemas semidticos de representacién, y con la transposicion al lenguaje cotidiano el lenguaje
académico. Las causas de estos problemas no solo tuvieron que ver con limitaciones en la lengua
extranjera, sino como se habia expuesto, con el conocimiento matematico propiamente dicho.

Aun cuando el indice general por indicadores fue de 0.485, algunos indicadores arrojaron resultados muy
bajos. Por ejemplo, en el indicador 6.1, los estudiantes presentaron serias dificultades con la traduccion a
cédigos matemaéticos de la informacidn recibida por la via de interacciones, enunciados y materiales, lo
que evidencia lo anteriormente sefialado con el conocimiento matematico.

No obstante, las dificultades sefialadas, los valores generales obtenidos (positivos y negativos) a partir del
disefio aplicado mostraron resultados satisfactorios, teniendo en cuenta la complejidad de los procesos
que se ejecutaron (Ver Figura 3).

Valores Cant. Estud %
Positivos 19 67.86
Negativos 9 32.14

Figura 3. Valores positivos y negativos obtenidos

Desde el punto de vista de la complejidad de los procesos e indicadores que se evaluaron es posible
sefialar, sin embargo, un incremento continuo significativo de los resultados mostrados en el diagndstico
inicial con respecto al diagndstico final. Es evidente un notable incremento en relacion a los procesos e
indicadores involucrados (Figura 4).
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Figura 4. Resultados diagndsticos inicial y final en relacidn a indices de procesos.

Los resultados cualitativos generales mostraron diversas caracteristicas del enfoque AICLE. Al involucrar
a los estudiantes en los procesos descritos pudo observarse un crecimiento significativo de la interaccién
y la colaboracidn en las tareas de resolucion de problemas y ensayo de estrategias, la negociacion de
conocimientos, y la motivacién por el aprendizaje Iéxico de su especialidad, entre otras. Los valores
positivos obtenidos pueden ser una muestra fehaciente de estos aspectos (Figura 5), con una diferencia de
un 28.57% a 67.86%.

INICIAL FINAL
Valores Cant. Estud % Cant. Estud %
Positivos 8 28.57 19 67.86
Negativos 20 71.43 9 32.14

Figura 5. Resultados cualitativos generales del diagnésticos inicial y final.

Los resultados obtenidos en la comparacion de los indices por estudiante revelan ese crecimiento (Figura
6).

Comparacion Indice por Estudiante
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Figura 6. Resultados comparativos del diagnosticos inicial y final en relacion a indices por estudiantes.

Hay que sefialar, sin embargo, que los aspectos anteriormente descritos acenttan los resultados obtenidos
en otras investigaciones sobre la integracion de contenidos y lengua extranjera ( Courtright, 2016; Slavit
& Ernst-Slavit, 2007; Cummins, 2005; Scarcella, 2003), entre otros.

Dado que la preparacion, planificacion y aplicacién de la secuencia didactica expuesta requeriran un
tiempo prolongado, los primeros resultados habra que confrontarlos con los que se vayan obteniendo en
funcion de los procesos que se priorizan, garantizando que tanto la materia como la lengua extranjera
contribuyan a la experiencia del aprendizaje.

CONCLUSIONES

El objetivo general de esta investigacion fue el de proponer una didéctica para la integracion de la ciencia
matematica y el inglés en la universidad. Los componentes de esa didactica tienen su principal sustento en
la integracion del discurso oral y escrito en el proceso de insercion al discurso de la mateméatica. Como
materializacién de ello se disefié e implementd un instrumento didéctico para organizar el aprendizaje
integrado de la matematica y el inglés en estudiantes universitarios.

Los resultados obtenidos muestran que los argumentos esgrimidos, asi como la consideraciéon de los
procesos e indicadores elaborados, constituyen una herramienta Util y viable, desde el punto de vista
didactico, para lograr el transito hacia etapas discursivas propias de la ciencia objeto de estudio. La
interpretacion de esos argumentos estd relacionada con la perspectiva didactica para el aprendizaje
integrado y lengua extranjera en un contexto discursivo, concebido en dos etapas, las cuales imbrican
diversos procesos, indicadores y tareas tipo desde una concepcién sociocultural y dialégica concreta. El
fin de esta concepcion implica una enculturacion de disciplinas universitarias, en particular la
enculturacion matematica.

Como resultado inicial de la implementacion de la propuesta se evidencia el limitado desarrollo de
procesos de matematizacion e insuficiencias en el discurso matematico oral y escrito de los estudiantes, lo
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que fundamenta la necesidad de una etapa mas prolongada, a largo plazo, que conciba la actividad de
aprendizaje de la ciencia propiamente dicha a nivel de discurso de esta ciencia.

Como requerimiento para la implementacion de la propuesta para el aprendizaje de contenidos integrados
y lengua extranjera se asume la articulacion de los propdsitos disefiados con la vida cultural y social de
los estudiantes y profesores en ese proceso de enculturacion, el cual incluye no solo la negociacion y
construccién social de significados, sino también la transicion del lenguaje cotidiano al académico y
viceversa, transposiciones didacticas de contenidos, interacciones discursivas a diferentes niveles,
aprendizaje cooperativo y autbnomo, entre otros aspectos, pero visto como proceso integrado contenido-
lengua extranjera.

La l6gica de progresidn por etapas asumida en este trabajo se sustenta en la consideracién de principios
pedagdgicos de lo simple a lo complejo, es decir, de intercambios e interacciones discursivas en lenguaje
cotidiano y en el académico, potenciando en todo momento el discurso de la ciencia sobre el que se
fundamenta el propio enfoque AICLE adoptado.

En esta légica progresiva se instalan los principales argumentos para asumir la comprension y produccion
textual de los estudiantes desde la perspectiva del discurso de las propias ciencias, lograndose la
simultaneidad en el aprendizaje de contenidos y el aprendizaje de la lengua extranjera, asi como
consideradndose la perspectiva sociocultural inscrita en el aprendizaje colaborativo, la mediacion vy la
interaccion entre los sujetos y entre sujetos y objetos de aprendizaje, la motivacion y la expectativa de
aprendizaje como indicadores para direccionar la actividad de aprendizaje del estudiante y para medir los
cambios cualitativos del estudiante durante las etapas de insercidn en la cultura disciplinar.
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