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Resumen

Este trabajo aporta una revision de la literatura sobre la educacion bilingiie y
las matematicas. En el contexto europeo, la modalidad de educacion bilingiie
predominante se basa en el enfoque de aprendizaje integrado de contenido y
lengua extranjera (AICLE). La revision llevada a cabo evidencia este estrecho
vinculo entre el aprendizaje del contenido y del lenguaje, asi como la comple-
jidad que esto supone desde el punto de vista de la investigacion. Se ha detec-
tado que la mayor parte de la literatura existente se centra en la incidencia de
la educacion bilingiie en los procesos y resultados del aprendizaje matematico.
A pesar de los costes cognitivos afiadidos, existen trabajos que apoyan los be-
neficios que la educacion bilingiie puede generar sobre el aprendizaje mate-
matico.

Palabras clave: aprendizaje matematico, AICLE, cognicion, educacién bilingiie,
lenguaje.

Abstract

This paper provides a review of the literature on bilingual education and math-
ematics. In the European context, the predominant form of bilingual education
is the content and language integrated learning (CLIL) approach. The review
carried out shows the close link between content and language learning, and
the complexity this entails from a research point of view. It was found that
most of the existing literature focuses on the impact of bilingual education on
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mathematical learning processes and outcomes. In spite of the added cogni-
tive costs, there are works that support the benefits that bilingual education
can generate on mathematical learning.

Keywords: mathematical learning, CLIL, cognition, bilingual education, lan-
guage.

12.1. Introduccion

En este capitulo se presenta una revision de la literatura que pre-
tende aportar luz sobre la relacion existente entre matematicas y
bilingiiismo. Para ello comenzaremos por establecer qué se en-
tiende por bilingiiismo para pasar a centrarnos en un caso con-
creto de bilingiiismo, como es el enfoque CLIL (de las siglas en
inglés Content and Language Integrated Learning).

La concepcion tradicional del bilingliismo como dominio na-
tivo de dos o mads idiomas no es compartida por la mayoria de
los investigadores de este campo. Asi, una de las primeras defini-
ciones que nos encontramos es la de Valdés-Fallis (1979), que
definia bilingiiismo como el producto de una comunidad lingiiisti-
ca especifica que domina dos lenguas de forma que utiliza una de
ellas en unas situaciones concretas y la otra en otras situaciones.
En la misma linea, Grosjea (1999) afirma que los bilingiies ad-
quieren y usan sus idiomas para distintos propositos, en diferen-
tes facetas de su vida y con distintas personas. Por tanto, el hecho
de que las necesidades de uso de un idioma y otro sean distintas,
hace que su dominio también lo sea. Pero el bilingiiismo no se
puede entender solo como una habilidad individual de la perso-
na, sino que ademas es un fenémeno social, cultural, histérico y
politico (Moschkovich, 2007). Esta componente socioldgica del
bilingiiismo hace que la percepcion que tenemos del bilingliismo
esté asociada a los contextos en los que se sitie. Asi, ser bilingiie
no siempre se considera como un valor anadido de la persona,
como puede ser el caso de la comunidad latina de Estados Uni-
dos, pero en otros contextos o con otros idiomas si se percibe que
aporta un valor anadido, como puede ser el caso del dominio del
inglés en la mayoria de los paises del norte de Europa.

Los primeros programas educativos de ensefianza bilingiie se
remontan a los anos cincuenta, en Canadd, con sus entornos de
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inmersion en francés, y en Estados Unidos con sus modelos de
ensenanza bilingiie. Los efectos de estos programas se han estu-
diado ampliamente, reconociéndose a nivel general su éxito en
los ambitos lingiiisticos, de contenido, cognitivo y actitudinal.
Aunque exitosas, estas experiencias no eran extrapolables al con-
texto europeo, ya que los contextos de partida son muy diferen-
tes (menor nimero de poblaciéon inmigrante, nivel de dominio
del profesorado en la segunda lengua, exposicion menor al se-
gundo idioma, etc.). Por ello, la inclusién del bilingliismo en la
educacion en Europa fue tomando otro enfoque. Las primeras
incursiones se hacen a través de escuelas internacionales en las
que se introduce un segundo idioma desde primer curso y un ter-
cer idioma en 7.° curso (Pérez-Canado, 2012). Algunas investiga-
ciones que comparan este tipo de escuelas con el modelo inmer-
sivo canadiense concluyeron que era mads efectiva la ensenanza
de un segundo idioma integrada con las materias especificas,
que en el caso de la inmersion total en el segundo idioma (Ge-
nesee, 1994). Es asi como empieza a desarrollarse el enfoque in-
tegrado de idioma y contenido como forma de aprendizaje de
un segundo idioma.

12.2. CLIL

La Comisién Europea, en colaboracion con los gobiernos nacio-
nales, propone como uno de sus objetivos con relacién a los
idiomas, que cada ciudadano de la Unién Europea hable al me-
nos dos idiomas, ademds de su lengua materna, con el firme
convencimiento de que las lenguas unen a las personas, hacen
que otros paises y sus culturas sean accesibles y fortalecen el en-
tendimiento intercultural (European Commission, 1995). Con
el proposito de favorecer este aprendizaje surge la metodologia
CLIL. Este término fue acunado en 1994 por la University of
Jyvaskyla (Finlandia) y la Plataforma Europea para el Aprendi-
zaje del Aleman. De acuerdo con Coyle, Hood y Marsh (2010) se
trataria de un planteamiento educativo en el que se usa una me-
todologia de doble enfoque sustentada en un idioma distinto a
la lengua materna de los estudiantes en la que se presta atencion
tanto al lenguaje como al contenido. Es decir, el enfoque no esta
puesto ni en el idioma ni en el contenido, sino que esta entrela-
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zado, aun cuando en momentos puntuales se preste mas aten-
cién a uno que a otro. La Comision Europea (Eurydice, 2006) se
expresa en términos parecidos al definir CLIL como un enfoque
que va mas alld del mero aprendizaje de una lengua, sino que «la
lengua y la materia no lingiiistica, constituyen objetos de ense-
nanza sin que haya predomino de una sobre la otra» (p. 7). Este
enfoque implica una metodologia mas integradora que requiere
de una formacion especifica del docente, como veremos mads
adelante.

La conceptualizacion tedrica del enfoque CLIL pivota en tor-
no a 3 pilares fundamentales (Coyle et al., 2010) que pasamos a
describir:

® La conexion entre el aprendizaje de contenido y aprendizaje del
idioma. Se ha de hacer creando sinergias entre ambos, de for-
ma que se enriquezca el proceso de ensenanza y aprendizaje.
En este proceso el estudiante debe tomar un papel activo en
su aprendizaje, puesto que se pretende que haya un compro-
miso cognitivo que permita la resolucion de problemas y un
pensamiento de orden superior. En ese sentido, la conexion
entre procesos de pensamiento y construccion de conoci-
mientos recogida en la taxonomia de Bloom (1956) encaja
perfectamente en la conceptualizacion del aprendizaje de
contenido en el enfoque CLIL, ya que en él se integran tanto
los procesos cognitivos de orden inferior (recordar, compren-
der y aplicar) como los de orden superior (analizar, evaluary
crear).

e El aprendizaje y uso del idioma. Los inicios del aprendizaje de
un segundo idioma estuvieron marcados por el aprendizaje
de gramadtica y vocabulario. A partir del siglo xx, gracias al in-
flujo de nuevas teorias especificas y de teorias de aprendizaje
en general, cambia la tendencia y se incluyen otros enfoques.
El que mas influencia ha tenido es el enfoque comunicativo,
cuyos principios son extrapolables al enfoque CLIL de acuer-
do con Savignon (2004): el idioma es una herramienta de co-
municacion; la diversidad es reconocida y aceptada como
parte del desarrollo de un idioma; la competencia del alum-
no es relativa en términos de género, estilo y correccién; se
reconocen multiples variedades de lenguaje; no hay una me-
todologia tinica o conjunto de técnicas para la ensenanza y
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aprendizaje de un idioma; el objetivo es tanto el uso del len-
guaje como su aprendizaje.

e La importancia de la comprension intercultural. Segtiin diversos
autores, existe una interaccién entre cultura e idioma, asi
Brown (1980) destaca que los patrones culturales, costum-
bres y formas de vivir estan expresadas en el idioma. Apoyan-
do esta idea, Halliday (1982) define el desarrollo de un idio-
ma como un evento sociolégico. Vemos, por tanto, que inte-
grar la componente cultural en el entorno de aprendizaje de
un idioma favorece el objetivo central de la Comisiéon Euro-
pea para el fomento del aprendizaje de los idiomas, ya que el
conocimiento de una cultura es el primer paso para reconocer
y respetar la diversidad.

Estos tres pilares constituyen el mapa conceptual que nos per-
mite entender el enfoque CLIL y dan sustento a lo que se conoce
como las 4 C (Coyle et al., 2010): Contenido de la asignatura,
comunicacién (uso y aprendizaje del lenguaje), cogniciéon
(aprendizaje y procesos de pensamiento) y cultura (desarrollo
de comprension intercultural y ciudadania global), como puede
verse en la figura 1.

Contexto
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Contexto

Contexto
Figura 1. Esquema marco tedrico de las 4C. Fuente: Coyle et al. (2010).

Para que la integracion del aprendizaje de contenidos y len-
gua sea realmente efectiva debemos tener en cuenta que no es
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una tarea facil; por tanto, se requiere una planificacién previa
muy exigente, ademds de una evaluacion reflexiva. También hay
que tener en cuenta que raramente un estudiante tendra el mis-
mo nivel cognitivo tanto en la materia como en el idioma, por lo
que puede ser interesante para el docente tener presente la ma-
triz de Cummins (1984), mostrada en la figura 2, para tener cla-
ro en qué cuadrante estan planteadas las actividades y hacia dén-
de se dirige el progreso de sus estudiantes:
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Figura 2. Esquema demanda cognitiva y linglistica. Fuente: Cummins (1984).

Por ultimo, cabe senalar que en la introduccién del enfoque
CLIL no se pretende que el docente de la materia especifica
adopte el papel del profesor de idiomas, sino abrir la puerta a
metodologias alternativas, integradoras, que puedan ser mas re-
confortantes tanto para profesores como para estudiantes.

Un enfoque CLIL efectivo no solo promueve la competencia
lingiiistica, sino que también sirve para estimular la flexibilidad
cognitiva, ademas de tener cierto impacto en la conceptualiza-
cion, es decir, en cémo pensamos, enriqueciendo la compren-
sion de los conceptos (Coyle et al., 2010). Un ejemplo que
muestra de forma clara esta idea es el de las tablas de multipli-
car, esto es, la forma que tenemos de nombrarlas en espanol no
aporta mucho significado al concepto de multiplicacion. Cuando
leemos 2 x 3 en espanol decimos «dos por tres»; en cambio, en
inglés se expresa como «two times three», cuya traduccion al es-
panol es «dos veces tres», enunciado que aporta mucho mas sig-
nificado al concepto de multiplicacion.
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A nivel europeo, CLIL estd presente en practicamente todos
los paises con distintas formas de participacion, en la mayoria
de los casos estd integrada dentro de los programas de educacion
general (Comisién Europea/EACEA/Eurydice, 2017). Dentro de
estos paises, su implementacion es muy variada estando influen-
ciada principalmente por como es el sistema educativo del pais y
por como se han abordado los temas lingiiisticos (Pérez-Canado,
2012). Atendiendo a caracteristicas como obligatoriedad, dura-
cién en el tiempo, curso en el que se incorpora, nimero de asig-
naturas que se adhieren al programa, etc., se han encontrado
hasta 216 tipos de programas CLIL (Coyle, 2007). A pesar de
esta gran variedad, se pueden encontrar caracteristicas comunes
como son la ampliacién de la presencia del segundo idioma en
las planificaciones escolares y la incorporacién de distintas asig-
naturas que se imparten a través de ese idioma (Fortanet-Gomez
y Ruiz-Garrido, 2009). Mientras que en la escuela primaria y se-
cundaria los idiomas objetivo mas comunes son inglés (mayori-
tariamente), francés, aleman y espafol, a nivel universitario
practicamente predomina exclusivamente el inglés. Con relacion
a las asignaturas, las mds comunes tanto en Primaria como en
Secundaria son Ciencias, Historia y Geografia. Mientras que en Se-
cundaria también hay bastante presencia de CLIL en Matemati-
cas, Tecnologia y Mtsica.

12.3. Bilingliismo y aprendizaje matematico

Al abordar bilingiiismo y matemadticas, resulta inevitable hacer
referencia a la importancia de la relacién entre lenguaje y cono-
cimiento, en general, y entre lenguaje y aprendizaje y ensenanza
de las matematicas, en particular.

Investigaciones sobre la relacion entre lenguaje y pensamien-
to sugieren que, efectivamente, el conocimiento se representa de
una manera estrechamente vinculada al lenguaje (Gentner
y Goldin-Meadow, 2003; Gumpers y Levinson, 1996; Malt y
Wolff, 2010), y lenguaje y contenido son inseparables para todo
tipo de aprendizaje, en el sentido de que el contenido se aprende
generalmente a través del lenguaje, y el lenguaje se utiliza para
interpretar el contenido (Lemke, 1990 citado por Lo y Fung,
2018).
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En relacion con la educacion bilingiie, Grabner, Saalbach y
Eckstein (2012) sefialan que uno de los principales errores de
los programas bilingiies radica en suponer que el conocimiento
adquirido se representa en un sistema independiente de la len-
gua de aprendizaje y, por lo tanto, se puede acceder a él con la
misma facilidad desde otras lenguas. Esta suposicion contrasta
con lo indicado anteriormente y con lo que afiaden Marian y
Fausey (2006) en relacion con la memoria: la informacion se co-
difica lingiiisticamente de manera coherente con la recuperaciéon
posterior, la lengua actda como un marco mental y, por ello,
puede apoyar a la memoria que depende de dicha lengua.

Las representaciones del conocimiento dependientes del len-
guaje son particularmente evidentes en el dominio del aprendi-
zaje de las matemadticas. Varios estudios han revelado, por ejem-
plo, que el idioma nativo afecta a la forma en que se representa
la cantidad y a como de bien se pueden realizar las operaciones
aritméticas (Gordon, 2004; Pica, Lemer, Izard y Dehaene, 2004).

En el ambito de la educacién matematica, es extensa la litera-
tura que ahonda en la conceptualizacién de la relacion entre len-
guaje y matemadticas y en su importancia desde el punto de vista
de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Barwell et al., 2016;
Ellerton y Clarkson, 1996; Jung y Schiitte, 2018; Moschkovich y
Zahner, 2018; Planas, 2014). Berger (2016) sefiala que los pri-
meros trabajos al respecto ponian el énfasis en las matematicas
como lenguaje en si mismo, es decir, como sistema de comuni-
cacion dentro de una comunidad especifica; mientras que, inves-
tigaciones mads recientes destacan el papel crucial del lenguaje
natural, es decir, las matematicas dejan de ser una entidad sepa-
rada para incluirse en el sistema mas completo del lenguaje na-
tural. El contenido matemadtico y su comprensién son inconcebi-
bles sin la flexibilidad del lenguaje cotidiano. El simbolismo
matemadtico evoluciona y requiere un contexto lingiiistico para
determinar su funcion y significado. En palabras de Lemke
(2003), el lenguaje natural, los simbolos matematicos y las re-
presentaciones forman un dnico sistema unificado para la crea-
cién de significado.

Esta estrecha relacién entre matemadticas y lenguaje cotidiano
se pone de manifiesto en contextos de ensenanza-aprendizaje
y se ha visto consolidada por el cambio del paradigma cognitivo
a enfoques socioconstructivistas (Berger, 2016). Referentes inter-
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nacionales también se hicieron eco de esta relacion y del hecho
de que hacer cosas con palabras en las aulas de matematicas sig-
nifica aprender de las ideas propias y de las ideas de los demas,
lo que es coherente con la idea de que el aprendizaje de las ma-
temadticas se mejora con la comunicacién (NCTM, 2000). El
aula, por tanto, es el contexto inicial donde tiene lugar la crea-
cion de significado matematico, bien sea mediante el discurso,
la evaluacion, la estructura semdntica o a través de la produccién
escrita, como senalan Ellerton y Clarkson (1996), de tal forma
que el docente es agente y proveedor de lenguaje para la cons-
truccion de significado y el alumnado adquiere un papel activo
que requiere la combinacion de competencia lingiiistica y de co-
nocimiento matematico.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta razonable pensar que
la interaccion entre lenguaje y matematicas es un tema que reu-
ne especial complejidad cuando el idioma en el que estas se im-
parten no es la lengua materna de los estudiantes y, en muchos
casos, tampoco de los docentes. Asi, surgen preguntas como: ;es
la segunda lengua un obstaculo para el aprendizaje matemati-
co?, ;como influye esta en el pensamiento matematico?, ;cémo
se desarrollan la construccion de los significados y los procesos
de resolucién de problemas en una segunda lengua?, ;se ve afec-
tado el lenguaje por las matematicas?

Estos interrogantes hacen referencia solo a algunas dimensio-
nes que se pueden abordar desde el punto de vista de la investi-
gacion. En ese sentido, a lo largo de las tres altimas décadas, la
comunidad cientifica de educaciéon matematica ha mostrado un
interés creciente por la educacién bilingiie (Yeh, 2017). De
acuerdo con Dalton-Puffer y Smit (2007), se pueden establecer
cuatro perspectivas de investigacion basicas, basadas en dos di-
mensiones (figura 3). Por un lado, la dimension «enfoque de in-
vestigacién», que incluye perspectivas macro o micro, refiriéndo-
se la primera a la implementacién de programas bilingiies,
mientras que la segunda se centra en los sujetos que participan
en dichos programas. Por otro lado, la dimension «objeto de in-
vestigacion» analiza los procesos que se ponen en marcha en los
contextos bilingiies o los productos y resultados de dichos con-
textos.
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Figura 3. Perspectivas basicas de investigacion en aprendizaje de las matematicas
en un segundo idioma. Fuente: Elaboracion propia.

Barwell (2009) senala que, probablemente, la pregunta mas
recurrente que se ha planteado desde instancias de profesorado,
de investigacion o politicas, haya sido la de discernir si la educa-
cién bilingiie o multilingtie tiene un efecto en los resultados y lo-
gros matemadticos de los estudiantes, lo que situaria a los trabajos
que han tratado de dar respuesta a dicha pregunta en la zona 4 de
la figura 3. Sin embargo, medir dicho impacto resulta especial-
mente complejo, pues dificilmente se puede aislar del dominio
de la lengua, de su estructura o de condicionamientos sociales,
culturales o politicos. Ademds, como se ha senalado anteriormen-
te, los contextos y escenarios en los que se desarrollan las clases
bilingiies de matemadticas a nivel mundial son muy diversos.

Investigaciones de las dos ultimas décadas del siglo pasado
trataron de reducir dicha complejidad centrandose exclusiva-
mente en el estudio de la relacion entre el dominio de la lengua
y los resultados en matematicas. L.a mayoria de dichas investiga-
ciones se vieron influenciadas por el trabajo de Cummins
(1979), tratando de corroborar sus hipétesis de los umbrales y
del desarrollo interdependiente. La hipotesis de los umbrales se
basa en la idea de personas con bilingiiismo equilibrado, es de-
cir, aquellas que muestran un nivel de competencia similar en su
lengua original y en la segunda lengua. En estos casos, los suje-
tos bilingiies, que desarrollan sus lenguas en un ambiente aditi-
vo donde hay motivacién para aprender la segunda lengua, pre-
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sentan ventajas cognitivas sobre los monolingiies. No obstante,
esta ventaja empieza a ponerse de manifiesto cuando se alcanza
un umbral superior de competencia en la segunda lengua. Si,
por el contrario, los sujetos estin en un ambiente sustractivo,
donde su lengua original se ve reemplazada por la segunda len-
gua, entonces los bilingiies muestran peor desempeno que los
que solo dominan una lengua. Se pone de manifiesto, por tanto,
un umbral inferior. Por otro lado, la segunda hipotesis sugiere
que el nivel de competencia en un idioma depende parcialmente
del nivel de competencia en el otro. De esta manera, la forma-
ci6n impartida en un idioma no solo desarrolla habilidades en
dicho idioma, sino que desarrolla un dominio conceptual y lin-
gliistico mas profundo que esta relacionado con el desarrollo del
otro idioma y con habilidades académicas generales.

Son numerosos los trabajos que han utilizado las ideas de
Cummins para explicar sus resultados en clases bilingiies de ma-
tematicas. De los primeros en encontrar evidencias de la hipote-
sis de los umbrales fue Dawe (1983), en el Reino Unido, con 50
estudiantes de entre 11 y 14 anos y distintos paises de origen.
Destacan también las investigaciones de Clarkson (1992) y de
Clarkson y Galbraith (1992) en escuelas primarias de Papuia
Nueva Guinea. En estos estudios, se llevaron a cabo tanto prue-
bas de competencia lingiiistica de los idiomas en juego como de
conocimientos generales de matematicas y de resolucién de pro-
blemas de enunciado verbal. En todos ellos, los alumnos con
baja competencia lingiiistica en el primer y segundo idioma
mostraron resultados mas pobres en las pruebas de matematicas
que el resto de alumnado, corroborando la idea del umbral infe-
rior. En lo que respecta a la comparacion entre el alumnado mo-
nolingiie y el alumnado competente en los dos idiomas, estos
dltimos obtuvieron mejores resultados, pero no siempre signifi-
cativamente diferentes a los primeros.

Mas alla de confirmar en mayor o menor medida las hipote-
sis de Cummins, lo que estos trabajos ponen de manifiesto es la
necesidad de considerar el bilingiiismo como una entidad multi-
dimensional, donde al menos la dimensién del nivel de compe-
tencia en cada lengua puede evidenciar diferentes rendimientos
en tareas cognitivas del dmbito de las matematicas.

En referencia también a aspectos cognitivos, hay otro cuerpo
de la investigacion que se ha dedicado a los mecanismos neuro-
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cognitivos subyacentes al aprendizaje en entornos de instruccion
bilingtie. Esto se podria encuadrar en la zona 1 de la figura 3. A
pesar de las ventajas de dichos programas, reconocidas por el
publico en general y la politica (Eurydice, 2006), existen investi-
gaciones que demuestran la existencia de costes cognitivos (lan-
guage switching costs, LSC) cuando la lengua en la que se adquiere
un conocimiento difiere de la lengua en la que posteriormente
se aplica dicho conocimiento. Seria el caso, por ejemplo, de
alumnado que aprende matemdticas en un programa de inmer-
sion en inglés dentro de un entorno de habla castellana y necesi-
ta recuperar esos conocimientos no solo en las materias que no
se ensenan en inglés (por ejemplo, fisica), sino también en su
vida cotidiana.

La mayoria de las investigaciones experimentales sobre LSC
se han realizado en el dominio de las matematicas (Volmer,
Grabner y Saalbach, 2018). En uno de los primeros estudios,
Spelke y Tsivkin (2001) llegaron a la conclusion de que existen
aptitudes matematicas independientes del idioma, como la re-
presentacion de niimeros aproximados y pequenos conjuntos de
numeros hasta cuatro, y aptitudes matematicas que los seres hu-
manos deben aprender mediante el uso del idioma, como la re-
presentacion de grandes nimeros exactos. Cuando este conoci-
miento dependiente del lenguaje debe ser transferido de un idio-
ma a otro, se produce el coste por el cambio de idioma. Asi,
seguin Spelke y Tsivkin (2001), cuando la aplicaciéon de conoci-
mientos de aritmética se produce en un idioma distinto al del
aprendizaje, los ninos pueden tener que practicar aritmética de
nuevo, o pueden necesitar realizar una traduccién entre idiomas
que requiere mas tiempo y puede resultar confusa. Los costes,
por tanto, se pueden manifestar en una menor velocidad de res-
puesta y en errores de exactitud o precision.

Saalbach, Eckstein, Andri, Hobi y Grabner (2013) encontra-
ron costes cognitivos por el cambio de idioma durante el apren-
dizaje de hechos aritméticos al examinar a estudiantes de Secun-
daria que participaban en un programa de educacion bilingiie.
La formacién se realizo en aleman o en francés; y en la evalua-
cion, tenian que resolver problemas estudiados y no estudiados
en ambos idiomas. Se encontraron efectos de cambio de idio-
ma en los tiempos de reaccion y en la precision en los problemas
estudiados, y también en los tiempos de reaccion en los proble-
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mas no estudiados, especulandose que dichos costes podian de-
rivar de la dependencia del lenguaje de otros procesos cognitivos
involucrados en la resolucion de problemas. Por su parte, Grab-
ner et al. (2012), haciendo uso de imagen de resonancia magné-
tica funcional en adultos, observaron que los costes del cambio
de idioma se acompanaron de un aumento de la activacién de
areas cerebrales asociadas al procesamiento de magnitudes, ima-
genes visoespaciales, reconocimiento de estimulos numéricos y
funciones ejecutivas, concluyendo que los costes del cambio de
idioma en aritmética se deben al procesamiento adicional de in-
formacién numérica.

Volmer et al. (2018) senalan que también existen efectos be-
neficiosos para los bilingiies desde el punto de vista cognitivo.
Asi, los bilingiies que utilizan ambos idiomas con frecuencia
necesitan suprimir uno de sus idiomas mientras hablan el otro.
Sin embargo, esta constante capacitacion para controlar la aten-
cion puede tener un efecto beneficioso en las funciones ejecuti-
vas, es decir, la inhibicién, la flexibilidad cambiante/cognitiva
establecida y la actualizacion de la informacion en la memoria
de trabajo (Bialystok, 2009). En el ambito de la resolucién de
problemas, Berger (2016) observa que, al trabajar en una segun-
da lengua, los estudiantes bilingiies dedican mas tiempo a las
fases que denomina de recepcion de texto (lectura del enunciado,
comprension del problema...) y prolongan el vinculo con el
contenido matematico, favoreciendo oportunidades adicionales
de reflexion conceptual y lingiiistica. Sin embargo, los estudian-
tes monolingiies se quedan solo con palabras clave y rapida-
mente se mueven hacia los procesos matematicos, sin asegurar
una correcta comprension del enunciado. En ese sentido, Do-
minguez (2011) concluye que los problemas que parten de si-
tuaciones familiares, tanto en espanol como en inglés, facilitan
la reinvencion de otros problemas similares en mayor medida
que los problemas que parten de situaciones que no les son fa-
miliares, aunque las situaciones de matematizacién son mucho
mas ricas en espanol. Lo que refuerza el vinculo mencionado
anteriormente. Asimismo, Berger (2016) senala que las dificul-
tades en la segunda lengua pueden obstruir el foco hacia deter-
minados procesos matematicos, teniendo en cuenta que la reso-
lucién de problemas en una segunda lengua requiere recursos
cognitivos adicionales, particularmente, en la organizacién de
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la informacion matematica para su posterior procesado, en la
deduccion del modelo matemadtico y en la fase de interpreta-
cion, coincidiendo esto con los resultados obtenidos por Do-
minguez (2011).

12.4. Conclusiones

A modo de conclusion, en esta revision de la literatura sobre la
educacion bilingiie y las matematicas se ha puesto de manifiesto
el estrecho vinculo existente entre el aprendizaje del contenido y
del lenguaje, asi como la complejidad que supone desde el pun-
to de vista de la investigacion, ya que entran en juego numerosas
variables y dimensiones a tener en cuenta. Algunas de ellas han
sido analizadas en este estudio concluyendo que, aun recono-
ciendo dificultades y costes cognitivos anadidos, son muchas las
voces que apoyan el hecho de que la educacion bilingiie puede
fortalecer el aprendizaje matematico.

Una de las principales limitaciones del estudio, por un lado, a
nivel micro, estd asociada a todo lo referente al rol, necesidades
de formacién, conflictos y dilemas que encuentran los docentes
en los procesos de planificaciéon y evaluacion al tener que consi-
derar todas las componentes del enfoque del aprendizaje inte-
grado. Por otro lado, a nivel macro, la gran casuistica de progra-
mas bilingiies implementados en los distintos sistemas educati-
vos, como se menciono al principio del capitulo, y el hecho de
que su incidencia en el aprendizaje matematico no sea tan direc-
ta, ha hecho que esa dimensién no se aborde en este estudio.
Consideramos que estas mismas limitaciones abren posibles li-
neas de analisis que podran ser abordadas en el futuro.
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