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1.Descripcion

Este trabajo desarrolla un analisis de proceso al aplicar una Unidad Didactica (UD) en el enfoque
metodolégico Aprendizaje Integrado de Contenido en Lengua Extranjera (CLIL por sus siglas en
inglés) propuesto por Marsh (1994). Esta UD que ensefia sobre el atomo en inglés consta de
actividades que se enmarcan a traveés de la Taxonomia de Bloom para la era digital, con el
objetivo de la construccion y el fortalecimiento de Conceptos Basicos sobre el tema central, con
lo que se busca contribuir a la didactica de uno de los conceptos estructurantes en quimica mas
importantes “La discontinuidad de la materia”.

Dicho proceso es analizado a partir del Método de Comparacion constante de Glaser & Strauss
(1967) por codificacion axial en dos ejes Achievement on the Task (Desempefio en la Tarea) que
es la evaluacién del desarrollo de las actividades de la UD mediante ribricas y Constant
Improvement (Mejoramiento Constante) al observar matrices SWOT (Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas), autoevaluacion y desempefio docente.
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3. Contenidos

Al observar que en el proceso de Formacion de Profesores de Quimica la ensefianza en
términos disciplinares se basa en el estudio de los conceptos estructurantes definidos por
Gagliardi; es entonces el primero de los metaconceptos “La discontinuidad de la materia”. Para
gue ocurra un correcto aprendizaje seran ensefiados los Conceptos Basicos en Quimica (CBQs)
desde la definicién ausubeliana alrededor del atomo en una UD en segunda lengua.

Los CBQs son seleccionados como los conceptos a resaltar en la jerarquizacion del discurso del
concepto estructurante, para ello con la UD se hace un recorrido histérico de revisién de los
Modelos Atémicos de Demécrito, Dalton, Rutherford, Thomson, y Bohr, junto con los aportes
dados con las investigaciones e hip6tesis de Planck, Heisenberg, Schrédinger, y Pauli en el
Modelo Cuéntico, finalizando con una introduccién al Modelo Estandar de particulas.

Las actividades que se desarrollan buscan alcanzar las competencias propuestas por el plan
curricular de Teorias Quimicas |, y Formacion comunicativa Inglés | y Il, adaptados a la UD
dentro de la Taxonomia de Bloom para la Era digital de Churches.

4. Metodologia

Esta investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cualitativo en investigacidén-accion, la
investigacion fue orientada en tres fases metodolégicas:

. Revision, Conceptual, Histérica y Metodoldgica: donde se realiza la investigacion que
consolida los referentes tedéricos de la propuesta con los cuales se construye de la UD.

. Disefio Metodolégico de Actividades: Con lo anterior se disefian las actividades para el
abordaje de los temas seleccionados y su validacion para dar cumplimiento a los objetivos.

. Aplicacion: A partir de lo anterior. Se procede al desarrollo de las actividades de la UD.
Con estas fases metodoldgicas se obtienen los resultados que se analizan a través de la
Codificacion Axial del Método de Comparacién Constante, los dos ejes seleccionados para ello




son el Desempefio en la Tarea y el Mejoramiento Constante. Finalizadas estas etapas se
observaran cuales son los CBQs revisados en la UD, y aquellos que fueron aprehendidos.

5.Conclusiones

Con los resultados observados y discutidos es posible afirmar que el proceso de construccion de
conceptos ocurre positivamente, dado que los estudiantes comprendieron los conceptos
relacionados con el atomo, gracias a la revision de las teorias atdmicas, sin embargo, el
fortalecimiento conceptual fue posible a través de la aprehension de los conceptos por su uso
regular en las situaciones planteadas por la UD en una lengua distinta a la lengua nativa del
estudiante; lo que requeria de altos niveles de pensamiento, y dado también por el alcance de
los objetivos propuestos desde la Taxonomia de Bloom. El aprendizaje y fortalecimiento de los
conceptos ausubelianos contribuye a al conocimiento de los conceptos estructurantes de
Gagliardi. Asi este proyecto puede ser aprovechado como aporte al aprendizaje del primer
concepto estructurante de la quimica “la discontinuidad de la materia”, gracias a la correcta
organizacion de los fundamentos l6gico-gnoseoldgicos.
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0. RESUMEN

El Aprendizaje Integrado de contenido en Lengua Extranjera es un enfoque
metodoldgico propuesto por Marsh (1994), donde la segunda lengua es el
medio para explicar temas de contenido. Asi, con su aplicacion se beneficia el
aprendizaje tanto en la lengua como en los temas seleccionados en la
disciplina, segun afirman entre otros McDougald (2016). El enfoque consta de
caracteristicas muy particulares que permiten enriquecer el aprendizaje de las
ciencias en lo que se denominan las 5Cs (Contenido, Comunicacion,
Competencias, Comunidad y Conocimiento), incluidas en las actividades
desarrolladas sesion a sesion en la unidad didactica. El contenido seleccionado
es el atomo en un recorrido historico; La comunicacion esperada en sus
diferentes formas segun el aprendizaje de las lenguas (speaking, listening,
writing y reading); Las Competencias son organizadas segun la Taxonomia de
Bloom para la era digital en un objetivo que incluye competencias en quimica e
inglés. En este proceso se alcanzan altos niveles de pensamiento aun en las
actividades mas sencillas, y se fortalece el conocimiento en segunda lengua de
los conceptos ausubelianos relacionados con el atomo para contribuir a la
comprensién del concepto estructurante “discontinuidad de la materia” en una
observacion y analisis del proceso.

Los resultados obtenidos son analizados por el Método de Comparacion
Constante de la Teoria Fundamentada propuesta por Glaser & Strauss (1967)
en codificacion axial, en dos ejes principales Achievement on the Task donde
se evalla segun una rubrica el desempefio en la actividad realizada, y
Constant Improvement donde a través de instrumentos como Matrices SWOT,
auto y coevaluacion y evaluacién docente.

Palabras Clave: ATOMO, CLIL, FORTALECIMIENTO CONCEPTUAL, UNIDAD
DIDACTICA.



1. INTRODUCCION

Esta investigacion muestra los alcances obtenidos al aplicar una unidad
didactica (UD) con profesores en formacion inicial (PFI) de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional con el objetivo de fortalecer
los conceptos basicos en quimica sobre el atomo, a través de su uso en
Segunda Lengua Inglés, en un andlisis de proceso. Las actividades de la
secuencia integran dos campos de conocimiento; quimica e inglés, basadas en
un enfoque metodoldgico llamado Aprendizaje Integrado de Contenidos en
Lengua Extranjera propuesto por Marsh en 1994, en el cual la segunda lengua
es el vehiculo para explicar, y desarrollar actividades en los temas relacionados
con la disciplina.

Los objetivos de la UD se enmarcaron en los verbos propuestos a través de la
taxonomia de Bloom para la era digital, base pedagdgica del enfoque
metodoldgico. En conjunto con la adquisicién de las habilidades descritas en el
plan curricular de estudios para Teorias Quimicas |, segun el ciclo de
Fundamentacion para el ambiente Disciplinar, Cientifico y de Investigacién del
programa. Como complemento a este marco son tomadas las competencias en
segundo idioma, propuestas en el plan de estudios de Formacién Comunicativa
Inglés | y Il impartido también en la Licenciatura en Quimica por el Ambiente
Comunicativo y Deontologico, para contribuir al requisito de desempefiarse en
el contexto profesional con competencia en inglés como Lengua Extranjera
(EFL).

Los resultados obtenidos en los desempefios de la aplicacién de la unidad son
analizados a través del Método de Comparacion Constante de la Teoria
Fundamentada de Glasser y Strauss, en codificacion axial en un primer eje
denominado Desempefio en la tarea, donde a través de rabricas se evalué el
trabajo desarrollado por los estudiantes, y un segundo eje denominado
Mejoramiento Constante que evalla la propuesta en una dimension
pedagdgica. Asi se puede evaluar la mejora que los estudiantes presentan en
el reconocimiento, la comprension y la aplicacion de los Conceptos Basicos de
Quimica (CBQs) alrededor del atomo al usar las cuatro habilidades lingtisticas
en inglés, en diferentes situaciones lo que permite verificar también la viabilidad
de la propuesta como aportante a la didactica de la quimica en la comprension
de la discontinuidad de la materia como concepto estructurante.
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2. ANTECEDENTES

En los antecedentes para la presente investigacion, se reconoce el desarrollo
de propuestas en Colombia que incluyen primero, investigaciones y proyectos
CLIL mediante un estado del arte, y los trabajos realizados en los ejes
principales de la propuesta inglés y las Ciencias Naturales asi, se registran
cinco trabajos.

En el pre-estado del arte del aflo 2016 para CLIL en Colombia realizado por
McDougald (2016) en su articulo titulado “TEACHER’S ATTITUDES,
PERCEPTIONS, AND EXPERIENCES IN CLIL: A LOOK AT CONTENT AND
LANGUAGE” referido hacia los profesores tanto de inglés como de materias de
contenido, sobre sus experiencias trabajando con CLIL. El autor presenta el
desarrollo de CLIL y su rol en el proceso de adquisicion de L2 para Colombia,
una de las mas importantes preocupaciones de los investigadores es que:
“Existen estudios sobre la implementacién de CLIL en muchos contextos. Sin
embargo, desafortunadamente no existen tantos sobre la implementacion de
proyectos CLIL en Colombia” (McDougald, 2016). Ademas, los profesores
participantes de la investigacion reportan que beneficia el aprendizaje de sus
estudiantes, ya que desarrolla tanto habilidades en la segunda lengua como en
el contenido, en lo que motiva al aprendizaje. Afirma ademéas que CLIL no es
un enfoque muy reconocido por los profesores de inglés, por ello, son los
profesores de contenido quienes a menudo enseflan sus materias adaptadas.
Por lo anterior, es imperativo, ademas que los docentes incluyan dentro de sus
clases un toque distintivo a su instruccién, adaptando y ajustando sus lecciones
para gue los estudiantes obtengan el mayor beneficio de estas. Esto resulta en
profesores que crean su propio material en concordancia con el contexto y las
necesidades, y crean caminos para contribuir a la didactica de cada una de las
areas y hacen de CLIL un enfoque muy aprovechable.

De forma similar, docentes investigadores colombianos han implementado CLIL
en distintos grados, con variantes metodoldgicas en pedagogia y didactica.
Investigaciones entre las cuales se destacan:

GOmez Giraldo & Garcia Castro (2013) “EFECTOS DEL USO DEL CLIL
APLICADO A CIENCIAS NATURALES EN EL DESEMPENO EN INGLES DE
LOS ESTUDIANTES DE GRADO SEGUNDOQO? los investigadores disefian un
plan para ordenar y formar diferentes estructuras de pensamiento en
estudiantes de grado segundo para que puedan expresar sus ideas en
segunda lengua, aprender y comunicar las nociones basicas de las ciencias
naturales, a través de estimulos TPR. Esta es una propuesta que utiliza
instrumentos como encuestas, las intervenciones, y entrevistas en las
experiencias obtenidas por alumnos y profesores participantes, donde se
analiza que el proceso es exitoso con una triangulacion de resultados.
Afirmando que CLIL es una metodologia que permite el aprendizaje de
conceptos, en una experiencia positiva.
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Gallo Duarte (2015) en su articulo titulado “ESTRATEGIAS PARA LA
ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LOS
PRIMEROS GRADOS DE UN COLEGIO PUBLICO DE BOGOTA CON
PROYECTO BILINGUE” muestra las experiencias a través de la
implementacion de un proyecto en el grado primero de una escuela publica de
Bogota que tiene un enfoque bilingle. Aqui el autor enlista ademas de los
positivos resultados tras la aplicacion de una secuencia, una serie de
recomendaciones para desarrollar actividades en el aula de primaria en las que
incluye el uso de TICs para mejorar habilidades de produccion escrita y oral.
Esta investigacion muestra que la metodologia permite que se desarrollen
buenas actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia, lo que puede beneficiar a
distintas muestras poblacionales incluidos PFI-DQu (Profesores en Formacion
Inicial del Departamento de Quimica).

El trabajo realizado por Lopez Clavijo (2009) “AN ENGLISH SYLLABUS WITH
EMPHASIS ON CHEMISTRY: A PROPOSAL FOR 10th GRADERS OF A
PUBLIC SCHOOL IN COLOMBIA” El autor utiliza una metodologia conocida
como English for Specific Purposes?®, disefia un syllabus, mediante el proceso
encuentra que las clases de inglés necesitan ser reorganizadas tomando en
cuenta los intereses de los estudiantes y la rigurosidad que requiere la ciencia
para ser aprendida en su didactica integrando las cuatro habilidades de
lenguaje. De esta manera, el proceso de ensefianza resulta mas significativo
que de la manera tradicional. El enfoque utilizado en esta investigacion
funciona como un buen ejemplo para mostrar las implicaciones que tiene esta
decision de interconectar los campos del conocimiento y reconoce ademas la
importancia que tiene la verificacion de la rigurosidad didactica de los
componentes disciplinares para ello.

Y finalmente, una estudiante del Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional (DQu-UPN), Hernandez (2009) en su trabajo titulado “LA
UNIDAD DIDACTICA EN SEGUNDA LENGUA” desarrolla una unidad didactica
para la enseflanza de conceptos quimicos en inglés. Proyecto con el que
pretende analizar el proceso de aprendizaje en temas que se desarrollan en un
grupo del Ciclo de Profundizacién relacionado con la extraccion de compuestos
volatiles en frutas y vegetales por deshidratacion osmotica y fluidos
supercriticos, utilizando inglés como el vehiculo para comprender la teméatica
en actividades de lectura y produccion escrita. Afirma, que la propuesta
beneficia el aprendizaje, es un enfoque innovador que promueve la motivacién
del estudiante, e invita a la continuacion del desarrollo de trabajos
interdisciplinares en el DQu, sugiriendo su articulacion con los espacios de
Formacion Comunicativa inglés I.

' ESP: inglés para fines especificos, es una aproximacion a la ensefianza del inglés dirigida a
ambitos especificos (cientificos, tecnolégicos, econdmicos y académicos). ESP esta basado en
el disefio de cursos especificos para dar respuesta a las necesidades de los estudiantes que,
mas alld del aprendizaje de la lengua comun, donde requieren una practica relativa a
determinadas areas profesionales. Tambien se habla de English for Academic Purposes (EAP),
English for Science & Technology (EST) y English for Occupational Purposes (EOP). (Catala
Hall, 2014)
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Si bien es posible observar los anteriores antecedentes reflejan un estado el
arte en términos del enfoque metodolégico y sus fortalezas. Es necesario dar
revisién a antecedentes referidos a la formacion, y fortalecimiento de conceptos
en quimica asi se estudia el trabajo realizado por:

Mosquera, Ariza, Reyes, & Hernandez (2010) titulado “UNA PROPUESTA
DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS
ESTRUCTURANTES DE DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA Y UNION
QUIMICA DESDE LA EPISTEMOLOGIA Y LA HISTORIA DE LA CIENCIA
CONTEMPORANEAS” donde los investigadores desarrollan una unidad
didactica en torno a dos de los conceptos estructurantes de las quimica con
base en el modelo de resolucién de problemas y referentes historicos,
epistemoldgicos, didacticos y pedagodgicos, para favorecer una vision dinamica
de la construccion de ciencias. Uno de los aportes mas significativos de esta
investigacion es la distincion que realiza respecto a las definiciones de
concepto didactico o estructurante y concepto ausubeliano, para lo cual se
puede resaltar que, desde el aprendizaje significativo de Ausubel se pretende
anclar los nuevos conceptos para representar la realidad y categorizarla
esquematicamente mediante su significacion esto a través de las
representaciones producto de su aprendizaje, estos conceptos ausubelianos
son conceptos que pueden organizarse en ciertos grados de jerarquia en la
estructura cognoscitiva de los alumnos y que esta supeditada por la existencia
de un concepto estructurante que abarca distintos atributos de criterio
generales que permiten comprender el cambio en el conocimiento cientifico de
las teorias y ofrece validez mediante la historia y la evolucién cientifica.

Para contribuir al desarrollo de estudios sobre la inclusion de lenguaje y
contenido, el presente trabajo es un estudio disciplinar, desarrollado en el Ciclo
de Fundamentacion, en el espacio de primeros semestres, considerando, que
los conceptos explicados alli son las bases mediante las cuales los estudiantes
construyen conocimientos mas avanzados y logrardn mejorar sus cuatro
habilidades de lenguaje mediante el uso apropiado del vocabulario.
Herramientas como material audiovisual, lecturas, y experiencias de laboratorio
fueron propuestas, desarrolladas y evaluadas en la UD, realizando un recorrido
historico en torno a los Conceptos Basicos del atomo CBQs, ademas se piensa
como experiencia para que los estudiantes se habitlien a tener explicaciones,
instrumentos, y actividades en las cuales estan inmersos totalmente en L2.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En razén de las exigencias del MEN dada la Resolucion 02041 del 2016 para
la cual se requiere nivel Bl al finalizar los programas de pregrado y
licenciaturas contribuyendo al aprendizaje de segunda lengua, para enriquecer
los procesos de fortalecimiento de conceptos basicos en quimica, y para
contribuir a la investigacion en didactica sobre la naturaleza de la materia y las
dificultades del aprendizaje alrededor del concepto atomo, se ha seleccionado
como enfoque metodoldgico el Aprendizaje Integrado de Contenidos en Lengua
Extranjera, un abordaje que favorece la adquisicion de habilidades en dos
campos de conocimiento como afirma Marsh (2016). Primero el disciplinar para
el cual se seleccionaron temas centrados en los conceptos basicos alrededor
del &tomo; y segundo, Lengua Extranjera Inglés medio por el cual se
comunican las ideas. Esta unidad didactica pretende evidenciar el proceso de
fortalecimiento de explicaciones y expresion de ideas referente a los conceptos
basicos alrededor del &tomo, mediante actividades de inmersion en segunda
lengua.

Para ello, la pregunta que orienta el presente trabajo de investigacion es:

¢, Cudl es el impacto de la implementacion de una Unidad Didactica CLIL en el
fortalecimiento de los conceptos basicos del &tomo?
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4. JUSTIFICACION

Con el animo de aportar nuevos enfoques y perspectivas para la ensefianza de
la quimica en profesores en formacion inicial esta investigacion incluye
distintas herramientas metodologicas. Acontinuacién se exponen las razones
por las cuales esta investigacion es desarrollada en sus distintos ejes y
diversas técnicas lo que explicita su naturaleza.

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia en el programa “Colombia
Bilingie 2014-2018" se ha propuesto la meta de subir el percentl de
estudiantes para el afio 2018 al nivel B1 de todos los sectores educativos.
Llegar a esta meta permitira que los estudiantes de todo el sistema educativo
se comuniquen cada vez mejor en inglés y puedan acceder a mejores
oportunidades laborales y profesionales. Mediante tres estrategias, entre las
cuales destaca la formacion de profesionales en ensefianza del inglés bien
sean nativos angloparlantes o colombianos que hayan estudiado esta
profesién. (Ministerio de Educacion Nacional, 2013). Sin embargo, no
contempla la posibilidad que brinda CLIL, al ser un enfoque beneficioso para
adelantar procesos de formacion bilingte del pais (McDougald, 2016) que al
permitir la interaccion entre dos campos de saber, le brinda la posibilidad a los
docentes de contenido curricular, en cualquier area de conocimiento a ensefiar
a través de EFL motivando a los estudiantes para que se apropien del
contenido curricular, mejoren sus habilidades comunicativas y su nivel de
proficiencia. En un panorama general las politicas actuales del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia estan centradas en el desarrollo de
propuestas e investigaciones para mejorar los procesos de aprendizaje en L2 y
bilingliismo en la educaciéon basica y de edades escolares. Para expandir los
esfuerzos de las instituciones publicas en relacion a la educacion superior, y la
formacion de profesores, este estudio se convierte en un punto de partida para
mostrar cuan crucial, importante, y significativo puede llegar a ser educar a los
futuros docentes de cualquier area del conocimiento con habilidades de L2,
donde los futuros educadores adquieran las herramientas para formar
generaciones de estudiantes con habilidades en un mundo que considera el
inglés como lenguaje universal.

La justificacion del espacio académico de Formacion Comunicativa Inglés del
DQu-UPN expone la razon principal para la formacion de docentes de quimica
con la capacidad de entender y comunicar ideas en inglés, y ademas reconoce
valor que tiene la adquisicion de L2 para el beneficio personal y profesional de

los educandos.

“En el ambito académico contemporaneo la informacion actual mas importante sobre quimica,
pedagogia, y didactica, se encuentra en inglés, ésta es la razén por la cual los profesores no
pueden quedarse atras en esta tendencia.

El conocimiento y manejo de una segunda lengua es en nuestro tiempo mucho mas que
informacion adicional o un talento que tienen las personas con cierta clase de habilidades, se
ha convertido principalmente en un requerimiento para la vida profesional.

Ademas, respecto a los niveles de educacion superior, significa ofrecer a los estudiantes una
serie de herramientas para permitirle usarlas en orden que pueda realizar distintas actividades
relacionadas con su educacion.” (Departamento de Quimica UPN, 2016)
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En relacion con lo anterior, CLIL es un enfoque para el aprendizaje de una
disciplina en particular en lengua extranjera, que adapta diversas metodologias
dentro de si donde se plantean actividades sobre temas especificos (en este
caso el estudio del atomo) a través del Contenido, Comunicacion,
Competencias, Comunidad y Conocimiento, un enfoque innovador y distinto en
la didactica de las ciencias. Las actividades en L2 de CLIL son
metodologicamente mas complejas debido a que el objetivo al que le apuntan
es muy puntual y requieren dentro de si verbos altos de los niveles de
pensamiento, los conceptos basicos seleccionados y a los que alude esta
investigacion, se construyen y fortalecen por su uso constante en aquellas
situaciones planteadas sobre las cuales se hace necesaria la comunicacion en
L2 en sus multiples formas. Los CBQs seran repetitivamente aprehendidos en
ejercicios propuestos para cada clase, con una necesidad y objetivo especifico
a alcanzar, dichos objetivos se trazan dentro de la muy utilizada en CLIL,
Taxonomia de Bloom para los objetivos educacionales.

De acuerdo con Churches (2009) Benjamin Bloom, pionero de la clasificacion
de las metas educacionales, propone una serie de formas por las cuales
disefiar de manera organizada, instrumentos para el aprendizaje teniendo en
cuenta objetivos puntuales del dominio cognitivo para las actividades de aula,
en un proceso con un inicio y un producto esperado, que tiene un gran efecto
en la evaluacion, por ello, entre mas puntuales sean los objetivos esto
simplifica las actividades en su disefio e implementacion, para que estos sean
facilmente alcanzados y evaluados. Sin embargo, después de mas de sesenta
afos, en los cuales han ocurrido grandes cambios sociales que se reflejan en
las aulas, es importante considerar que los elementos en la poblacién
seleccionada para este estudio son Nativos Digitales® ademas dentro de las
tareas seleccionadas se realizan trabajos de colaboraciéon, y uso de las
herramientas tecnoldgicas, por esta razén, deben considerarse las
actualizaciones que se le han dado a esta teoria. Por lo que la Taxonomia de
Bloom para la Era Digital de Churches, es seleccionada como la linea en ell
disefio de la UD, ya que cuenta con particularidades no desarrolladas en
anteriores trabajos, y caracteristicas muy puntuales como la doble variable de
campos de conocimiento con did4cticas distintas. Asi que se espera, que por
su facilidad de adaptacion a las aplicaciones educativas de cualquier
investigacion y area, sea la metodologia de organizacion de objetivos
adecuada para el proceso de investigacion.

Con lo anterior, los objetivos de la unidad se plantearon para el alcance del
objetivo general en el fortalecimiento de los CBQs del atomo. Los “conceptos
basicos” tienen su fundamento en la definicibn ausubeliana de donde se trata
de un conjunto de elementos, que forman parte de un sistema completo, estos
interactian de manera dinamica para cumplir un propdsito, que sera
denominado “concepto estructurante”.

% Consecuencia, de la diseminacion Digital y Tecnolégica de finales siglo XX. Son estudiantes
capaces de desarrollar su aprendizaje con las herramientas digitales. Prensky, 2001, Digital
Natives, Digital Immigrants. NCB University Press, Vol. 9 No. 5, October 2001
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Siendo el primero de los conceptos estructurantes de la quimica, “la
discontinuidad de la materia”, en términos inclusivos desde la nocion didactica
de concepto estructurante, consta de una definicion muy amplia, a partir de tal
metaconcepto es posible distinguir conceptos ausubelianos basicos muy
importantes, que forman parte de la jerarquizacién del discurso para la
ensefianza que adoptaran los futuros maestros. La realizacion de un trabajo
completo requiere un reconocimiento al primero de los conceptos, para
propoésitos de esta investigacion es ‘el atomo”, por ello, la revision historico-
cientifica del concepto atomo, causas y consecuencias de las investigaciones
de las teorias atomicas, y el modelo atdmico actual son algunos de los
subtemas seleccionados para el desarrollo de actividades que motiven a los
PFI en su aprendizaje, permitan identificar la construccion de conceptos a partir
del desarrollo histérico que rodea al concepto y fortalezcan las habilidades en
L2, para que finalmente adquieran la capacidad de reconocer, comprender,
relacionar, crear y comunicar correctamente con los CBQs subsecuentes,
fortaleciendo los conceptos y asegurando una gestion correcta del aprendizaje
propio y el de sus estudiantes en un futuro cercano.

De esta manera, dentro de las preocupaciones de los profesores por hacer a
sus estudiantes capaces de tener éxito en distintos campos del conocimiento,
escenarios sociales y académicos, ademas del mundo laboral, es asi que el
bilingliismo es uno de los mas importantes requerimientos. Esta investigacion,
proporciona alternativas y estrategias que guiardn a los PFI a aprender
conceptos bésicos en quimica, en las ciencias en general y vocabulario
técnico-cientifico para comunicar sus ideas sobre ellos en L2, formandolos en
el ambito disciplinar, y brindandoles la posibilidad de alcanzar un nivel mayor
en lengua, siendo inmersos en inglés su totalidad en las sesiones, sin duda
alguna los PFI participantes encontraran una experiencia distinta y
enriquecedora que les permitir4, ampliar sus horizontes sobre los procesos de
ensefianza. En concordancia con lo que propone la Licenciatura en Quimica en
sus propositos misionales, el DQu tiene un lugar privilegiado al hacer parte de
una de las facultades con mayor impacto en investigacion e innovacion de
formacion de profesores en ciencias en el pais.

Que sea este el lugar en donde se adelante investigacion para la formacion de
docentes de ciencias con habilidades en L2, contribuye significativamente a
conseguir logros de formacion bilinglie beneficiando los Proyectos educativos
del pais.
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5.1

5.2

5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto de la implementacion de una unidad didactica
CLIL en el aprendizaje de conceptos relacionados con el atomo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hacer una revision de la literatura que permita resumir los referentes,
tedricos y metodologicos en la ensefianza sobre el atomo.

Disefiar e implementar una unidad didactica CLIL para reforzar el
aprendizaje de conceptos basicos alrededor del atomo.

Evaluar los alcances de la propuesta en un analisis del
proceso mediante el Método de Comparacién Constante en términos de
la evaluacion y ponderacion de resultados en los desempefios
planteados.
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6.1

6. MARCO TEORICO

APRENDIZAJE INTEGRADO DE CONTENIDO EN LENGUA

EXTRANJERA AICLE- CLIL

El Aprendizaje Integrado de Contenidos en Lengua Extranjera es un enfoque
educativo centrado en dos campos del conocimiento, en el cual una lengua
adicional se utiliza para el aprendizaje y la ensefianza de contenido, ocurre a
niveles predefinidos en ambos ejes y con objetivos puntuales. Una clase
planteada desde metodologia CLIL segun Attard Montalto y colaboradores
(2016) debe considerar 5 aspectos principales, para ser considerada como tal
en lo que se denominan las 5Cs y se resumen a través de la Figura 1:

Contenido: Considerado como el centro del proceso la adquisicion de
conocimiento, habilidades y la comprension inherente a la disciplina, tal y
como en la ensefianza tradicional los profesores preparan la clase en torno
a un desarrollo l6gico del tema, y segun la didactica del campo.
Comunicacion: El segundo aspecto define el lenguaje como medio para el
aprendizaje y para la comunicacion. Desde esta perspectiva, el lenguaje se
aprende por su uso en situaciones no ensayadas, y es la base sobre la cual
se planean las tareas.

Competencias: Definido como objetivo de manera afirmativa, por ejemplo:
“puedo calcular el area de un triAngulo” el/la maestra piensa en acciones
gue sus estudiantes tendran al final de la sesion, sea respecto a contenido,
habilidades o sobre el nuevo idioma.

Comunidad: Ayudar a los estudiantes a comprender las relaciones entre lo
aprendido y el mundo que les rodea, el conocimiento impartido: ¢se
relaciona con la comunidad o la cultura que rodea a los estudiantes? ¢se
relaciona con otras culturas?

Conocimiento: CLIL busca utilizar habilidades de pensamiento clasificadas
por Bloom como “Destrezas de Orden superior’ a través de tareas simples
que se plantearian como “de orden inferior pueden requerir que los
estudiantes a investiguen, evallen la informaciéon y la usen en el desarrollo
de algo nuevo. Asi se utilizan habilidades del “orden superior” y viceversa.

Figura 1. Las Cinco 5Cs de CLIL
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Segun Perez Torres (2014) Los profesores que deciden ensefar utilizando
CLIL, deben tener en cuenta algunas de sus caracteristicas entre las cuales
estan:

e Las lecciones son centradas en el estudiante para promover la interaccion
entre pares, y la cooperacion entre estudiantes, es posible negociar sobre
los temas, tareas y algunos otros que le permitirdn al estudiante sentirse
inmerso de lo especifico a lo general.

e Ensefianza flexible revisando los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes, para los cuales el contenido sera explicado y contextualizado
por el uso de diversas herramientas lecturas, audios, con todas las
actividades linguisticas y paralinglisticas como repetir, parafrasear, dar
ejemplos, el uso de analogias, etc.

e Promover aprendizaje interactivo y autonomo al desarrollar trabajos en
parejas 0 en equipos pensando también en el uso de coevaluacion y
autoevaluacion.

e El uso de materiales y recursos especialmente en TICs para las cuales el
aprendizaje se vera enriguecido, por la gran cantidad de informacién que se
genera de la interactividad y el compromiso auténomo de los estudiantes.

6.2 TAXONOMIA DE BLOOM

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, se hace
necesario la organizacibn de los objetivos, tradicionalmente en las
investigaciones de CLIL los objetivos son enmarcados a través de la
Taxonomia de Bloom. La taxonomia es reconocida en el campo educativo por
servir como el primer material de clasificacién y organizacién de los objetivos
educacionales. Benjamin Bloom y sus colaboradores desarrollaron en 1956 un
sistema clasificatorio teniendo en cuenta tres dominios: El cognitivo, Afectivo y
el Psicomotor con estructura jerarquica que va del mas simple al mas complejo
y elaborado.

Las tareas realizadas por los estudiantes ocurren alcanzando progresivamente
niveles mas complejos. (Bloom, Krathwohl, & Masia, 1986)

El dominio cognitivo, categoriza y ordena las habilidades de pensamiento en
objetivos trazados a partir de los procesos de pensamiento.

De la manera mas general la Taxonomia de Bloom sefiala 6 niveles de los
procesos cognitivos:

Cada uno de los niveles tiene unas caracteristicas particulares, explicadas a
continuacion basados en Bloom, Krathwohl, & Masia (1986)

e Conocimiento es el nivel operacional definido para la recuperacion de la
informacion

e Comprension Es el tipo de aprehension por el cual el individuo sabe
sobre lo qué se le esta comunicando y hace uso de los materiales o
ideas que se le transmiten.

e Aplicacibn es el uso de niveles de abstraccion en situaciones
particulares y concretas, con ideas generales, reglas de procedimiento,
métodos, principios, y teorias que se aplican para predecir efectos sobre
las situaciones.
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e Andlisis es el fraccionamiento de una idea comunicativa en sus
elementos constitutivos, donde existe una jerarquizacion clara de las
ideas en relacion con las situaciones existentes.

e Sintesis es la reunion de los elementos y partes para formar un todo.
Esto implica trabajar con elementos aislados para ordenarlos, de manera
gue constituyan un todo que antes estaba de manera implicita.

e Evaluacion se trata de formular juicios de valor sobre los materiales y
métodos de acuerdo con determinados propdsitos, esto incluye juicios
cuantitativos y cualitativos en la medida que los materiales satisfacen
ciertos criterios.

La taxonomia sigue un proceso denominado proceso de pensamiento. Asi, no
es posible entender un concepto si primero no se recuerda, no es posible
aplicar el conocimiento si no se entiende, Por tal razén existe una forma
continua de las habilidades de los Bajos Niveles de Pensamiento (Low Order
Thinking Skills, LOTS por sus siglas en inglés) hacia los Altos niveles de
Pensamiento (High Order Thinking Skills, HOTS). En la Figura 2. Se muestra la
organizaciéon de los Niveles de pensamiento de Bloom desarrollados en 1956
con los sustantivos que indican los 6 procesos cognitivos.

Figura 2. Taxonomia de Bloom, Niveles de Pensamiento

BLOOM LEVELS OF
THINKING o5

M@M%ﬁﬂw@ﬂﬂ%ﬁ@@w

LOw HIGH
ORDER ORDER
THINKING THINKING
SKILLS SKILLS

Desde la publicacion de Bloom en 1956 han existido distintos intentos de
mejorarla sin alejarse del trabajo inicial. El trabajo desarrollado por un ex
estudiante de Bloom, Anderson incluye dos dimensiones basicas. La primera
se refiere al conocimiento: Factual, Conceptual, Procedimental y Metacognitivo.
Y la segunda hacia el proceso cognitivo, los sustantivos anteriores en donde se
organizaban los niveles pasan a ser verbos, Recordar, Entender, Aplicar,
Analizar, Evaluar y Crear.
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Cada categoria o elemento de la Taxonomia tiene un namero de verbos clave
asociados a ella para facilitar la labor (Anderson & Krathwohl, 2001) Algunos de
los ejemplos de los verbos utilizados son incluidos en la Figura 3.

Figura 3. Taxonomia de Bloom Revisada. Anderson et. al.

Reme mbering (l ndmmmg, Apply ing fnaly3 ing Eva f'uaﬂnéa Cr ealing
Recordar, Interpretar, Comparar, Re_vis’ar, _Dar Evaluar,
Reconocer, resumir, inferir, organizar, hipotesis, consiruir,
enlistar, parafrasear, Aplicar, deconstruir. criticar, planear,
describir, clasificar, implementar, atribuir, | SXPEMmeNntarn. | ucir,
identificar, comparar, usar, diagramar, Juzgar, inventar,
recuperar, explicar, ejecutar. éstructurar, examinar, hacer,
denominar, ejemplificar. integrar. . detectar, realizar.
encontrar. monitorear

En una revision reciente, Churches (2009) afirma que los anteriores elementos
y acciones suceden a muchas de las actividades que se realizan en el aula de
clase, pero no atafien a objetivos nuevos, procesos nuevos y acciones que
surgen de la integracion con las TICs, y manera en que estas impactan en la
vida de nuestros estudiantes.

Una de las caracteristicas mas importantes por las cuales se justifica la
Taxonomia en su version Digital esta dada por las investigaciones de Prensky
(2001) que en su trabajo tiulado: “Digital Natives, Digital Immigrants” explica
como la sigularidad: del desarrollo, rapido crecimiento y uso de la tecnologia
desde las ultimas décadas del siglo 20, ha cambiado radicalmente las formas
en que los estudiantes piensan, procesan la informacion, y aprenden. Y los
cambios que deben plantearse las instituciones y agentes de la educacion para
cumplir con el objetivo de ensefiar exitosamente y garantizar el aprendizaje.
Ellos tienen un alto nivel de adquisicion de conocimiento y de habilidades que
se perfeccionan a través de los afios, por la interaccion y la practica.
Actividades como aprender mediante medios digitales, videos, documentales,
tutoriales, e incluso presentaciones preparadas, musica, hasta llegar incluso a
crear en el espacio digital. No quiere decir que las actividades comunes como
leer, escribir, resumir, realizar ejercicios de lapiz y papel no se realicen, sino
gue para los Nativos Digitales no son actividades que motiven al aprendizaje en
gran manera. Por lo cual es importante reconsiderar la metodologia, y el
contenido. (Prensky, 2001)

Otra de las caracteristicas de la Taxonomia digital se encuentra un término
muy importante, Colaboracion, esta es una labor que puede aumentar el valor
del proceso de aprendizaje y permite reconocer la dimension afectiva del
proceso de aprendizaje sin separarla de la parte cognitiva. La colaboracion en
el Siglo XXI es una capacidad que facilita adquirir habilidades pensamiento de
orden superior. (Churches, 2009)
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6.3 LA FORMACION DE CONCEPTOS

La formacion de conceptos es una parte fundamental del proceso de creacion y
desarrollo del conocimiento no solamente para la enseflanza y aprendizaje de
las ciencias, sino para la educaciéon en general. La formacion de conceptos se
aborda desde las diversas disciplinas cientificas y sobre todo por las didacticas
propias de los distintos campos de conocimiento.

Una investigacion realizada por Ramos Serpa y Lépez Falcén (2015) reconoce
que la formacion de conceptos ocurre en correspondencia con los fundamentos
l6gicos-gnoseoldgicos® de la rigurosidad disciplinar. Con esta premisa estudian
las tendencias pedagogicas sobre el tema el cognitivismo y el enfoque
histérico-cultural, descritas en las investigaciones de Ausubel y Vygotsky
respectivamente, en la presente nos centraremos sobre la definicibn de
concepto en su forma ausubeliana.

Segun Ausubel, la formacion de conceptos se enmarca en la teoria del
aprendizaje significativo, donde la adquisicion de significados nuevos ocurre
cuando las ideas expresadas simbolicamente son relacionadas de modo
sustancial y no arbitrario con aspectos existentes relevantes con el
conocimiento estructurado que poseen los estudiantes, que tiene lugar también
en acciones como nombrar conceptos, representarlos, e incluso el aumento del
vocabulario relacionado. (Ausubel, 2000) La adquisicion de conceptos ocurre
también en forma de asimilacion o fortalecimiento, interpretada como aquella
forma de aprendizaje “donde los atributos de criterio de concepto se presentan,
por definicion o con base en el contexto y se relacionan con la estructura
cognoscitiva del alumno; que es espontanea y de caracter inductivo, por la
experiencia directa en el proceso de ensefanza” (Ausubel, Novak, & Hanesian,
1997)

Los investigadores destacan que mientras mas adecuados y cientificamente
validos sean los fundamentos l6gicos-gnoseolégicos del proceso de formacién
de conceptos, mas consciente y consecuentemente los mismos son aplicados,
lo que contribuye a la eficiencia, eficacia y pertinencia del proceso; y los
conocimientos previos son aprovechables en espacios colectivos. Ademas, la
formacion de conceptos tiene lugar segun la maduracion intelectual del sujeto y
reconociendo los fines de la labor cognoscitiva a realizar. Finalmente
consideran, que la adecuada formacion de conceptos no es una cuestion
tedrica abstracta que se desvincule de la realidad por ser una actividad
Gnicamente pedagdgica. (Ramos Serpa & Lépez Falcon, 2015)

® De la filosofia que estudia los principios, fundamentos, extension y métodos del conocimiento

humano. Teoria del Conocimiento. Epistemologia Tomado de RAE.
http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=gnoseolog%C3%ADa
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6.4 EL ATOMO COMO CONCEPTO BASICO DE QUIMICA

La definicién de “concepto ausubeliano” es independiente y no excluyente a la
definicion de “concepto estructurante o0 metaconcepto” que se maneja desde la
didactica de las ciencias con la definicion de Gagliardi.

Para Ausubel (1963), la formacién de conceptos es un proceso de
transformacion cognitiva a través del establecimiento de abstracciones de mas
alto orden, mas precisas y diferenciadas; Proceso en el que el lenguaje facilita,
la generacidén de nuevos conceptos, gracias a la representacion que ocurre por
las palabras, y donde es posible expresar las ideas donde se perfeccionan los
significados.

Gagliardi define los conceptos estructurantes, como aquellos conceptos “que
una vez han sido construidos por el alumno determinan una transformacion de
su sistema conceptual lo que permite continuar con el aprendizaje, los
conceptos estructurantes son un medio para superar los obstaculos
epistemologicos y continuar aprendiendo” y afirma que los cursos de
ensefianza de las ciencias pueden plantearse a través de estos postulados.
(Gagliardi, 1986). De hecho, el curriculo de la carrera de Licenciatura en
Quimica se plantea a través del aprendizaje de conceptos estructurantes
seleccionados con un fuerte componente historico-espistemolégico y/o si se
quiere l6gico-gnoseoldgico.

Estos conceptos estructurantes son determinados a partir del analisis de
teorias cientificas actuales y la historia, verificando aquellos que han permitido
la transformacion de una ciencia, la elaboracion de nuevas teorias, y la
utilizacion de nuevos métodos, lo que permite comprender cuales son las
principales teorias actuales y cuales han sido los obstaculos que dificultaron el
desarrollo cientifico. (Gagliardi, 1988) Lo que presupone que la concepcion
epistemoldgica ve el desarrollo de la ciencia como el resultado de
transformaciones estructurales profundas, y no Unicamente de manera
conceptual. (Kuhn, 1983)

Si bien es posible observar el metaconcepto al cual atafie esta investigacion es
la Discontinuidad de la Materia, esta investigacién sigue un proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos ausubelianos en L2, a través de una
revision histdrica, conceptos que resultan inclusivos como conjunto de
elementos que al interactuar en las diversas formas de actividad posibilitan la
comprension del concepto estructurante.
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6.5 EL ATOMO UN RECORRIDO HISTORICO POR EL DESARROLLO
CIENTIFICO DEL CONCEPTO

Al seleccionar el atomo como concepto central sobre el cual es posible
aprender acerca de la Discontinuidad de la Materia, se realiza un recorrido
histérico sobre los conceptos basicos que los estudiantes aprenderan a través
de L2. Asi sera posible identificar los CBQs requeridos para tal objetivo.

Grecia fue un terreno fértil en términos para el crecimiento intelectual, mediante
los procesos dialécticos de restructuracion, discusion, y definicion, junto con el
dinamismo intelectual estos son considerados la llave del nacimiento de las
ciencias. La Teoria atomica se fundamenta en su periodo mas inicial en el siglo
V. a.C. Como un compendio de varias teorias sobre las sustancias
primordiales, entre ellas: Tales de Mileto “agua sustancia primordial”;
Anaximandro “apeiron”; Anaximenes: “Aire sustancia primordial”; Heraclito
“fuego sustancia primordial”’; Escuela Eleatica “tierra sustancia primordial’;
Parménides “el ser” “lo que existe detras de lo observable”; Pluri-sustancialistas
entre ellos Platdbn y Aristoteles “cuatro sustancias primordiales de igual
importancia (las anteriores)”; Empédocles “cada una de las sustancias
primordiales esta hecha de particulas pequefias, homogéneas, indivisibles y
eternas separadas por poros”. Anaxagoras: “todas las cosas existentes
contienen particulas infinitamente pequefias que contienen las cualidades de
todas las otras cosas existentes, denominados omoiémeros” entre otros.

Los atomistas, Demodcrito y Leucipo fildsofos de la Escuela de Mileto y
Pithgoras contemporaneos con fildsofos de la escuela Eleética. El atomismo
constituye un intento original de resolver el problema central de los
presocraticos denominado “la naturaleza del ser y el cambio”. Histéricamente
es Leucipo el padre de la Teoria Atémica, pero es su predecesor Demdcrito
quien deja por escrito trabajos sustanciales sobre el tema. Si bien en general
se reconoce el concepto atomo como principal aporte, la doctrina estaba
basada en la forma e interaccion de dos conceptos corpusculos y vacio,
inseparables y completamente integrados en una Unica proposicién atomo. La
doctrina atomista puede ser construida como el proceso de dividir infinitamente
una entidad en partes infinitesimales, hasta el punto maximo de divisién
denominado atomo, que constituye todas las sustancias elementales. (Pullman,
1998)

El interés de las sustancias primordiales fue revivido casi 2000 afios después
por una controversia entre Gassendi y Descartes alrededor del 1600 d.C
Gassendi apoyaba la teoria atdmica, mientras que Descartes se oponia.
Pensadores como Boyle y Newton, afirmaban la existencia de los atomos a
través de argumentos experimentales y matematicos, asi fue explicada la ley
de Boyle asumiendo que un gas esta compuesto por particulas diminutas que
se repelen por las fuerzas inversamente al cuadrado de su distancia. Newton
fue el primero en realizar un intento de explicacion de los hechos observados a
través del pensamiento atomista.
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La teoria atdbmica moderna en su punto de partida fue concebida por John
Dalton, quien dedicaba gran parte de su tiempo al estudio de las matematicas y
particularmente al trabajo de Newton quien probablemente influyé en su
pensamiento. Dalton quien comienza su trabajo cientifico como meteordélogo,
desarrolla experimentos con gases, donde define la ley de las presiones
parciales. Se conoce que Dalton desarrolla su trabajo en la teoria atomica
como resultado de sus experimentos con gases.

Dalton sustent6 su ley tras el analisis de gas marsh (metano) con gas olefiante
(etileno) donde mostraba que los pesos de carbono se combinarian con un
peso fijo de hidrogeno en una proporcion 1:2.

Asi concibié Dalton su teoria atdbmica y usé las leyes de la combinacion

quimica para argumentar su teoria que afirma sobre tres elementos principales:
“Los elementos estan compuestos por diminutas particulas indivisibles llamadas atomos.

Todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo tamafio y peso.

Los compuestos se forman por la combinacién de atomos.

Los atomos se unen en cantidades expresadas por niUmeros enteros”

Los tres primeros postulados guiaron los principios de la quimica por mas de
100 afos. El ultimo fue revisado a través del desarrollo de la quimica organica.
(Peacocke, 1967)

Si bien las hipoétesis durante esta época contemplaban los dtomos como un
ente indivisible, el desarrollo cientifico no daba luces sobre la naturaleza de los
mismos en términos de sus propiedades y caracteristicas sino sobre la
composicién de las sustancias por ello, los estudios posteriores en el campo
qguimico aluden a las leyes de proporcionalidad. Amadeo Avogadro en 1811,
firma que “iguales volumenes de cuerpos gaseosos a la misma temperatura y
presién contienen la misma cantidad de moléculas” Una hipétesis no
reconocida dentro de la comunidad cientifica de la época europea que resultd
en una gran confusion sobre las leyes en términos de los pesos atémicos.
Aceptar la hipbtesis de Avogadro era conflictivo pues inherentemente explicaba
la naturaleza dual de los compuestos “una parte positiva y una negativa”.
(Graetz, 1923)

Durante 25 afios de confusion, hipétesis y ensayos fallidos, debido a las
dificultades del lenguaje quimico que recién empezaba a construirse, para
poder concluir como resultaba la formacion de compuestos, un joven lItaliano
Cannizzaro, distribuy6 un articulo en el cual estudiaba la hipétesis de Avogadro
y que redefiniria las bases para la determinacion tedrica de los pesos atomicos
de los compuestos. Luego las leyes periddicas y la clasificacion de los
elementos segun sus propiedades entran en la escena de las prioridades en las
ciencias quimicas de la época. (Peacocke, 1967)

En el siglo XIX los estudios de Michael Faraday permitieron uno de los
descubrimientos mas importantes que llevaron a la idea de que los atomos
tenian un componente eléctrico, Faraday colocé dos electrodos opuestos en
una solucion de agua y un compuesto disuelto, aqui observo que uno de los
elementos del compuesto disuelto se acumulaba en un electrodo, y el otro se
depositaba en el lado opuesto, Para Faraday era claro que las fuerzas
eléctricas eran responsables por este fendbmeno. Asi el atomo ya no era la
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unidad fundamental de la materia, inerte. Posterior a ello, ocurren
investigaciones a razon de la naturaleza eléctrica, como los estudios de los
tubos de descarga, en los cuales, un tubo de vidrio se llenaba con un gas
“enrarecido” por el cual circulaba corriente eléctrica. Los tubos de Geissler,
Plucker y Crookes, permitieron que en el afio 1897 J.J Thomson identificara el
electron como constituyente universal de los &tomos y demostrara ademas que
tiene una carga eléctrica negativa.

Las particulas subatémicas quedan al manifiesto también por el descubrimiento
del decaimiento radioactivo estudiado por Henri Becquerel en 1896 con la
emision de particulas alfa, beta y gama de los atomos. Asi también, en otro de
los experimentos para investigar el interior del atomo, Ernest Rutherford en
1911 bombardea una delgada lamina de oro con un rayo de particulas alfa
emitidas de una fuente radioactiva. Con los resultados, indicaba la presencia de
una pequefia pero importante cantidad de carga positiva en el centro del
atomo. Asi, Rutherford propone el modelo nuclear del &omo. Como
conocemos actualmente un atomo eléctricamente neutro contiene un nucleo de
carga positiva donde se encuentra la mayor parte de la masa del atomo,
rodeado por electrones que giran en orbitas definidas, el nacleo es de masa
muy pequefia en comparacion al nicleo de carga. (Blinder, 2004)

Unos afios después, un cientifico danés en 1913, Niels Bohr al igual que
Rutherford, describié un modelo atémico como sistema planetario en los cuales
los electrones se movian Unicamente en 6rbitas definidas en distintos niveles, y
describe ademas que mientras el electron se mantenga en su oOrbita no emite o
absorbe ninguna energia, sin embargo, tal emision de energia ocurre
solamente cuando el electrén “salta” entre una 6rbita. Bohr en su segundo
postulado describe una ecuacion para la cual es posible hallar la carga eléctrica
emitida al ocurrir estos saltos electronicos, en la cual tiene en cuenta la
constante de Planck. (van Melsen, 1952)

Planck, considerado el padre de la Teoria cuantica, en sus estudios sobre
radiacion en cuerpos negros observo que la mayor cantidad de energia que es
irradiada desde un cuerpo negro es observada muy cerca del espectro
electromagnético. Estudiando la relacion entre la intensidad y la frecuencia de
la radiacion, en dependencia de la temperatura, observa que tal energia, solo
puede tomar ciertos valores discretos que son mdultiples de una constante.
Planck formula que la energia emitida por fuentes de la misma naturaleza
puede ser un multiplo de cierta cantidad de energia (hv) asi, con la frecuencia
de las ondas producidas por la fuente y la constante de Planck es posible
determinar esta cuantificacion, estos valores discretos son denominados
quantum. En 1905, Albert Einstein reinterpreta la hipétesis de Planck
estudiando el efecto fotoeléctrico. (Landshoff, 1998) A partir de lo anterior se
reconoce que en la energia existe un cierto grado de “atomizacién” y por ello es
posible enlazar las propiedades eléctricas con el atomo y verificar el  caracter
discontinuo de la materia. (van Melsen, 1952)
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La explicacion cuantica, soluciona los problemas que se tenian al tener una
posicion del estudio de la capa electrénica del atomo como cuerpo que
funciona bajo Las leyes de la mecéanica clasica. A lo anterior, se suman
postulados como el Principio de Exclusion de Pauli, el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg y los Aportes de Schrédinger a la comprension de
las propiedades de los electrones, o Niumeros Cuanticos (nivel, subnivel, orbital
y spin) muy utilizados para explicar comportamientos el enlace quimico. Asi, el
modelo de la nube electrénica es una manera informal de describir el espacio
probable donde se encuentra un electrén y sirve como representacion grafica
del mismo.

Después de todo este desarrollo intelectual que permitié definir la materia como
discontinua estalla la segunda guerra mundial, y con ella uno de los avances
mas importantes en términos de armamento, La fision del uranio en la bomba
atomica aparece como una de las devastadoras consecuencias del estudio de
particulas. A partir de entonces los procesos de fision, fusion y aceleracion de
particulas se empiezan a explorar las piezas que resultan de estos estudios
sobre el atomo. Hasta el dia de hoy se descubren mas y mas particulas.
Murray Gell-Mann en 1969 puso un orden a las subparticulas fijando el Modelo
estandar de particulas, aunque los detalles quedan para los especialistas y
profesionales, en donde reconocemos particulas como los quarks, leptones, y
los Bosones fuerzas mediadoras de particulas entre otros. (Reis, 2014)

Sin duda alguna, un recorrido tan amplio, ha sido posible gracias a la labor
cientifica en colectivo con otras ciencias diversas a la quimica, y en sus ultimos
avances, se debe a la fisica, asi el conocimiento se adentra aun mas en la
infinitesimal particula que nos convoca.

6.6 PLAN CURRICULAR TEORIAS QUIMICAS |

El programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica formas
profesionales con altas capacidades cientificas, pedagdgicas, didacticas en el
contexto social y politico. Dedicados a las actividades cientificas en el area,
contribuyendo al desarrollo de la ciencia en la que es profesor, y apoyando las
actitudes positivas hacia las ciencias en el desarrollo de la pedagogia y
didactica de la Quimica, para reconstruir la cultura cientifica en el pueblo
colombiano.

Esto implica que conozca a fondo la materia cambiando sus concepciones al
respecto de la quimica y aproximdndose a las teorias, conceptos y
procedimientos de la comunidad cientifica, mediante el aprendizaje significativo
en el avance de la construccion y en desarrollo de la didactica que motive a los
estudiantes por esta ciencia, y buscando tener un lugar en la produccion de
conocimiento de la sociedad cientifica colombiana. (Departamento de Quimica,
s.f.)
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Con lo anterior y atendiendo a las propuestas del proyecto curricular en este
espacio Teorias quimicas I, como el primer espacio académico disciplinar, se
justifica a través de los aspectos que permiten interpretar los distintos
fendmenos cientificos desde su origen en los sistemas teoricos en quimica.

6.6.1 Competencias en Quimica: A continuacién, se enlistan algunas de las
competencias seleccionadas para efectos de la presente que fueron referencia
para la formulacion de los objetivos de la UD.

Bésicas
v" Demostrar un dominio conceptual y de comprension de los aspectos basicos
desarrollados durante el semestre.
v" Adquirir y manejar un lenguaje propio de la quimica
v' Expresar informacién de diversas formas: oral, escrita o visual.

Procedimentales
v Interpretar informacion proveniente de la observacion y desarrollo de las diferentes
practicas
v' Capacidad para la elaboracion de informes sustentados.

Investigativas
v' Capacidad de indagacion y profundizacién a cerca del aprendizaje como de la
ensefianza de la quimica tanto a nivel secundario como universitario

6.6.2 Nducleos problémicos: El curriculo de Teorias Quimicas | presenta cinco
ndcleos problémicos: Estructura de la Materia, el atomo, periodicidad quimica,
enlace quimico, y mediciones. Para cada una de las anteriores se plantean
algunas cuestiones orientadoras. En términos de la presente investigacion es
seleccionado el Nucleo problémico Nimero Dos El Atomo:

A través de la cuestion ¢qué relevancia tiene identificar la continuidad o
discontinuidad de las sustancias en el contexto de la interpretacién del
comportamiento de la materia? Que alude al concepto estructurante de
discontinuidad de la materia. Las tematicas propuestas en el curriculo son:

Modelo de Dalton: aciertos y fallas*
Naturaleza eléctrica de la materia*
Experimento de Faraday
Experimento de Volta

Experimentos con tubos de Crookes*
Modelo de Thompson*

Particulas subatémicas*

Modelo de Rutherford*

Experimento de Moseley y los nimeros atdmicos
Modelo cuéntico*

(Departamento de Quimica, 2017)

AN N NN NN YN NN

*Para la presente investigacién en la UD son seleccionados siete de los diez
temas del nucleo problémico que seran abordados.
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6.7 PLAN CURRICULAR FORMACION COMUNICATIVA INGLES
Formacion comunicativa inglés | y Il comprende dos espacios académicos que
hacen parte del ciclo de Fundamentacion en el ambiente Deontolégico,
Comunicativo. Su justificacion parte de la importancia L2 como lengua para los
estudios en ciencia, y las labores en el campo profesional, un requerimiento
obligatorio en el aspecto social, educativo, cientifico y tecnolégico, ademas del
desarrollo de las habilidades comunicativas, el manejo y apropiacion de
conceptos basicos para el discurso profesional.

Si bien el curriculo para ambas materias tiene ejes tematicos distintos, el primer
curso se disefia en aspectos generales de gramatica, vocabulario, y la
construccion de discurso junto con la adquisicion de habilidades de lectura,
escritura y comunicacion oral. El segundo curso busca una estructuracion mas
avanzada del lenguaje de una forma simple a formas mas complejas con la
adquisicién de competencias en ciencia y tecnologia.

6.7.1 Competencias en L2: Se espera gque los estudiantes a final del primer
semestre sean capaces de comunicar ideas y hechos simples en L2. Y al
finalizar el segundo nivel tengan un conocimiento minimo sobre el inglés en
vocabulario aplicado en contextos. A partir de lo anterior se seleccionan las

competencias mas adecuadas para el desarrollo de la UD para ambos niveles.
Bésicas

v" Comunicacién en segunda lengua, comunicacién en ciencia y tecnologia, conocimiento
del mundo fisico.

Procedimentales

v Linguistica: uso de gramatica, sintaxis, vocabulario.

v' Sociolinglistica: manejo del lenguaje apropiado dado los temas, y las relaciones entre
los entes comunicativos.

v' Discursiva: ¢como las palabras, frases y oraciones se organizan para crear
conversaciones, discursos, articulos?

v' Estratégica: reconocer el curso de una conversaciéon, como organizar el conocimiento
alrededor del lenguaje y cémo aprender mas sobre el contexto en el que se desarrolla
el lenguaje.

Investigativas

v' Comprender la estructura de la informacién independiente del campo de investigacion,
identificar conceptos clave para ubicar informacién importante, planear estrategias
especificas, entender las cuestiones técnicas en las investigaciones.

6.7.2 Nducleos problémicos y criterios de evaluacion: Si bien CLIL es un
enfoque donde no se explican tacitamente los temas gramaticales de la
segunda lengua, se seleccionan los ejes tematicos inherentes a la
comunicacion en sus diversas formas en cada uno de los anteriores espacios y
algunos de los criterios para evaluarlos que hacen parte de la adquisicion de

habilidades de segunda lengua.
v' Construccion de parrafo, resimenes de informacién presente en textos cientificos
v' Oralidad
v/ Estrategias de lectura como identificacion de ideas principales, inferencia de
significados a partir del contexto, estructura de textos,
v' Comprensién de textos establecimiento de causas, efectos, hechos y relaciones
(Departamento de Quimica, 2017)
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7. METODOLOGIA

El disefio metodologico para el presente trabajo de investigacion explica la
naturaleza de la investigacion, en sus fases de desarrollo, los parametros con
los que se realiza el proceso de intervencion del proyecto, y cOmo se organizan
los datos obtenidos para la discusion de resultados.

7.1  TIPO DE INVESTIGACION

Esta propuesta de investigacion de estudio cualitativo es desarrollada a través
de los métodos de la investigacion-accion como reflexion de la préactica social
educativa segun afirma Latorre (2005) en una indagacion practica realizada por
el profesorado de forma colaborativa y con la finalidad de mejorar en la préactica
y su conocimiento a través de ciclos de accion y reflexion basado en Lewin
(1946) través de la planificacion, implementacion y evaluacion.

Debido a que la presente investigacion carece de grupo control, se emplea el
Método de Comparacion Constante de la Teoria Fundamentada de Glasser y
Strauss mediante la codificacion axial, por la cual es posible medir el efecto
progresivo de la comprension uso, y fortalecimiento de CBQ a través del uso de
L2 mediante CLIL.

7.2  POBLACION

Para esta investigacion la poblacién seleccionada corresponde a estudiantes
de primer y segundo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional, quienes durante el primer y segundo semestre del 2018
cursaron Formacion Comunicativa Inglés | y Il La muestra poblacional
corresponde a 17 estudiantes que participaron en las actividades de
implementacion de la unidad didactica durante 7 sesiones con intensidad
horaria de 1 hora semanal durante el 2018-1 y 2018-Il para la fundamentacién
conceptual.

7.3 INSTRUMENTOS

Para la secuencia fue necesaria la creacion de instrumentos que respondieran
a las necesidades especificas para el cumplimiento de los objetivos sesion a
sesion. Esta unidad se organiza en tres etapas que cuentan con diversas
actividades y cada una de las actividades de la UD es desarrollada con un
instrumento propio. Para la recoleccion de datos se utilizan principalmente 3
instrumentos ¢ creados por la investigadora y teniendo en cuenta los
requerimientos metodoldgicos de la propuesta, validados por los directores de
la investigacién en la ensefianza de la quimica, y la formacién en L2. Y
expertos licenciados en Humanidades invitados acompafantes al proceso que
confirmaron que las actividades ocurriesen segun los Regquerimientos
didacticos de CLIL.

*Se pueden encontrar en la seccién de ANEXOS
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El primero de los instrumentos es una herramienta en fisico donde los
estudiantes desarrollaran ejercicios o tareas que buscan cumplir con el objetivo
segun la Taxonomia de Bloom, de la mano de esta herramienta, para la
evaluacion del cumplimiento de objetivos hay una rubrica, este segundo
instrumento permite evaluar cuestiones como el seguimiento de instrucciones,
uso correcto del lenguaje y lugar a conclusiones, asi como el desempefio en el
cumplimiento del objetivo trazado segun la Taxonomia de Bloom. El tercero es
una matriz DOFA (SWOT por sus siglas en inglés) que permite observar las
caracteristicas positivas, negativas y aspectos por mejorar sesion a sesion y
poder formular estrategias para el mejoramiento constante y sirve de la misma
forma para documentar el proceso, el cuarto instrumento es una herramienta
de autoevaluacion y evaluacion docente también desarrollado sesion a sesion.
Ademas de ello son incluidos elementos de tipo documental, foto y video.

7.4 FASES METODOLOGICAS DE INVESTIGACION
La investigacion fue llevada a cabo en tres fases principales presentadas en la

Figura 4.

Figura 4. Fases Metodoldgicas de Investigacion
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7.4.1 Revision Conceptual, histérica y Metodolégica (Conceptual, Historical,
and Methodological Revision): Se realiza la investigacion para la conformacién
de los referentes disciplinares, metodoldgicos y pedagdgicos que guian a la
propuesta; Referentes sobre los cuales se seleccionan los CBQs que se
revisaran en las sesiones.

7.4.2 Disefio Metroldgico de Actividades (Methodological Design of Activities):
Con lo anterior se disefian las actividades para el abordaje de estos y los
instrumentos requeridos. En una fase intermedia entre la presente y la
siguiente ocurre la validacion de instrumentos de aplicacion.

7.4.3 Aplicacion (Application): se procede asi, a la aplicacion de la UD esta
fase es la constante retroalimentaciéon a partir del ejercicio de Constant
Improvement que busca mejorar ciertos aspectos sesion a sesion a partir del
seguimiento al proceso por Matrices SWOT y autoevaluacion. Para finalizar, se
realiza un andlisis a los datos obtenidos, interpretacion de los resultados, y
comunicacion de las conclusiones.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de las actividades realizadas
durante la UD, organizados en tres momentos correspondientes con las fases
de la investigacion y sus etapas y dos méas para la verificacion de alcances del
proyecto.

8.1 REVISION CONCEPTUAL, HISTORICA, Y METODOLOGICA:

La “Discontinuidad de la Materia” como concepto estructurante en la didactica
de la quimica requiere de los denominados conceptos basicos para ayudar a su
comprension.

Esta seleccion de conceptos teniendo en cuenta a Ramos Serpa y Lépez
Falcon (2015) donde afirman que la formacion de conceptos ocurre en
correspondencia con los fundamentos l6gicos-gnoseologicos. Por ello, teniendo
en cuenta el marco planteado a través del curriculo de Teorias Quimicas | y la
Revisidén Historica ambos en el Marco Tedrico se indican los CBQs a lo largo
del texto en letra cursiva. Los conceptos seleccionados pueden observarse en
la Figura 5.

Figura 5. Conceptos Bdsicos sobre el dtomo seleccionados para la UD

water, fire, air, earth four elements-atomism - atom - Atomic theory -
indivisible particle - compounds - subatomic particles -
electric current - electron - electronic nature - negative electric
charge radioactivity- alfa, beta, gamma particles '
positive charge - protons - Nuclear model - nucleus - definite orbits
levels - energy - emition or absortion -Quantum theory
discrete values - quantum - photoelectric effect
Uncertainty- Exclusion
quantum numbers, level, sublevel, magnetic, spin
elctron cloud - discontinuity
nuclear fision, fusion - particle accelerator
Standard model - quark- leptons -gauge bosons

La designacion de los CBQs busca que los conceptos contribuyan a la
adecuada formacion del concepto estructurante de manera consciente,
consecuente, y eficaz del proceso de transformacion cognitiva del sistema
conceptual donde se logren abstracciones de alto orden, y donde el lenguaje
facilite la generacion de nuevos conceptos y continuo aprendizaje como lo
afirman en sus respectivas investigaciones Ausubel (1963) y Gagliardi (1988).
Vale la pena resaltar que los CBQs indicados no fueron explicados uno a uno,
en las sesiones, sino que fueron aprehendidos tras la designacion de objetivos
en las sesiones de la unidad
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8.2 DISENO METODOLOGICO DE ACTIVIDADES:

Una vez designados los CBQs se proponen las actividades de la UD que se
desarrollan debido al cumplimiento del objetivo del fortalecimiento conceptual,
organizadas a través de la Taxonomia De Bloom. Las actividades de la UD se
organizan en tres etapas. La Figura 6 resume las etapas en las que se realiza
la investigacion y nombra los instrumentos utilizados para cada una de ellas.

Figura 6. Etapas de la Unidad con sus actividades

1.INICIACION Y ACONDICIONAMIENTO

®  Perceptions and Opinion
Survey
J Prior ideas

2, FUNDAMENTACION Y FORTALECIMIENTO
CONCEPTUAL

Threats Matrix
Self-evaluation, Teacher Evaluation

. (U) Review

Streghts, Weaknesses, Opportunities and

3.MEJORAMIENTO CONSTANTE

* (C) Quantum Mechanics Writing

L]
L]

El disefio de actividades, intervenciones e instrumentos corresponde a las
consideraciones de lo que considera Mc.Dougald -caracteristico de las
investigaciones CLIL: “Los docentes incluyen dentro de sus clases un toque
distintivo a su instruccién, adaptando y ajustando sus lecciones para que los
estudiantes obtengan el mayor beneficio de estas.” (2016)

8.2.1 Etapa uno, Iniciacion y Acondicionamiento: La etapa desarrolla dos
actividades, la primera una encuesta de opiniones de los estudiantes respecto
al proyecto que es considerado insumo para explicar la pertinencia del proyecto
y ademas permite identificar el nivel de L2. Y la segunda una actividad de ideas
previas.
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8.2.2 Etapa dos: Fundamentacion & Fortalecimiento  Conceptual
(Fundamentals and Conceptual Strengthen): Es la etapa donde se desarrollan
la actividades de conceptualizacion de los CBQs. La unidad didactica
desarrolla 5 actividades. La Figura 7 resume las actividades de la UD.®

Figura 7. Actividades de la Fase de Fundamentacion y Fortalecimiento Conceptual, desde los verbos de Taxonomia
de Bloom

Fundamentals, (onceplual and
(ommunicalive Sthenghlhenin
Turdlie
f?emzmh’:ulﬁp {[nderstanding ﬂFF! ‘T‘m? (reating

.
&
-
©
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D

Atomic-Models
echanics

hA

Cathode Rays Laboratory
Practice

Quantumn

Atomic Models Presentation

8.2.3 Etapa tres, Mejoramiento Constante (Constant Improvement): Para dar
lugar a un proceso exitoso esta investigacion también se desarrolla en lo que
puede considerarse el dominio afectivo, mediante la verificacion las actitudes
hacia la clase y percepciones sobre el proceso. Esta etapa transversal se
desarrolla en cada una de las intervenciones, lo que permite identificar sesion a
sesion descriptores de la valoracion, recepcidn y respuesta. Cuenta con dos
instrumentos matriz SWOT, y Autoevaluacion.

Las matrices SWOT son desarrolladas tras la observacion de actitudes sesion
a sesion. Mediante el software Nvivo se realiza un analisis del discurso escrito
en el instrumento lo que permitira identificar al final del proceso la Fortaleza
mas importante, La debilidad mas compleja, La mayor oportunidad y amenaza
al proceso. La autoevaluacion se divide a su vez en dos. Autoevaluacion de los
estudiantes, con la cual es posible obtener un promedio denominado
Coevaluacion, que permita identificar cual es el nivel en el que los estudiantes
realizan el ejercicio de reflexion y definen la capacidad dispuesta en la tarea. Y
la evaluaciéon a Profesora, indicio para verificacion del desempefio en la labor
educativa y el mejoramiento del proceso pedagogico.

®La descripcion de las actividades de la Etapa 2 en su totalidad puede observarse a partir de
los Lesson Plan desarrollados para cada una de las sesiones. ANEXO 2.
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8.3  APLICACION:

8.3.1 Iniciacion y Acondicionamiento

8.3.1.1 Encuesta de Percepciones y Opinién: La primera actividad
realizada fue un acercamiento para identificar las percepciones respecto a
temas fundamentales de la propuesta. Debido a que este es un insumo para
evaluar la pertinencia de la investigacidon, sélo se presenta el andlisis dos
cuestiones (Preguntas 2 y 5). El analisis completo se presenta en el ANEXO 1.
ANALISIS POS.

En cada pregunta se realiza un conteo de respuestas simple, que indica los
porcentajes (0 numero de estudiantes) en las categorias de respuesta
seleccionadas.

Pregunta 2: Si tuviera la posibilidad de tomar un curso de Quimica en inglés en la
Universidad. ¢ usted tomaria este curso? Si_ No_

Grdfico 1. Resultados POS Pregunta 2. ¢ Tomaria usted un Curso de Quimica en inglés?

If you had the opportunity to take a course of
Chemistry in English at the UPN. Would you take
it?
no
6%

94%

A partir de la pregunta anterior es posible identificar si los estudiantes desean
participar de este tipo de investigacion, Segun el Grafico 1 casi para el total de
la poblacion (menos uno) aprender Quimica en la clase de inglés es una buena
oportunidad para fortalecer su aprendizaje de conceptos, y mejorar su nivel de
inglés en un Unico ejercicio. Se trata de un grupo altamente dispuesto a
desarrollar el proyecto cuyos individuos objeto de estudio no son seleccionados
de forma aleatoria, sino que se establecen segun los requerimientos del
proyecto, ademas, se trata de un grupo que reconoce que aprender inglés es
muy importante.
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Pregunta 5. Indique su nivel de inglés®.
Al A2 Bl B2 Cl1_ C2_

Grdfico 2. Resultados POS Pregunta 5. Nivel de Inglés de los participantes

What's your level of English?

B2
6%

B1 Al
18% 29%

A2
47%

La pregunta numero 5 es realizada para caracterizar la poblacion en cuanto su
nivel de inglés. Los estudiantes responden segun la prueba clasificatoria
recientemente realizada que es el examen estatal de bachillerato la prueba
SABER PRO.

Con los resultados en el Gréfico 2 es posible afirmar que la mayoria de los
estudiantes 8 en total tienen un nivel Pre-Intermedio A2, muy bajo a lo
esperado segun los estandares nacionales del MEN que requieren B1 para los
bachilleres académicos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2013). Para la
aplicacién de la UD debe tenerse en cuenta que no se trata de un grupo
homogéneo en términos de lengua. Como el nivel mayoritariamente presente
en la muestra poblacional es A2, que, segun las pautas generales del CERF,
las personas con este nivel, pueden comprender fases y expresiones de uso
frecuente relacionadas con tematicas de informacion general (informacién
personal, tareas rutinarias) y describir aspectos sobre su historia personal y su
entorno cercano en tiempo pasado y Presente. Ademas, sabe comunicarse a la
hora de llevar a cabo tareas simples y cotidianas que no requieran mas que
intercambios sencillos y directos de informacion sobre cuestiones que le son
conocidas o habituales.  (British Council, s.f.) Se presupone que Ilos
participantes reconocen como cuestiones habituales, su conocimiento en
quimica sobre el atomo ya que es un tema visto en su formacion de bachiller, y
retomado en las primeras clases de la carrera.

® De acuerdo al Marco Comun Europeo de Referencia CERF
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8.3.1.2 Ideas Previas (Prior ideas): A través del Grafico 3. Se presentan
los resultados de desempefio en el proceso de la actividad.

Grdfico 3. Resultados Prior Ideas. Achievement on the Task

Desempenio: Actividad 1. Prior Ideas
Alto
6% Bajo
18%

Bueno
76%

Esta actividad de ideas previas en la que se buscé que los estudiantes,
reconocieran los CBQs alrededor del atomo y sus relaciones por actividad de
listening y Reading, el nivel de desempefio mayoritariamente es de rango
bueno, seguido por un porcentaje de 18% bajo, el resto de la poblacion
desarrolla la actividad obteniendo un puntaje alto, pero con notas muy cercanas
al limite con el rango bueno.

Sin embargo, se reconocié que su percepcion del concepto atomo, esta ligada
Unicamente a la definicién de inicios del siglo XX para la cual s6lo se reconocen
las particulas como neutrén, electron y proton, mas no sus caracteristicas,
propiedades y las interacciones. Ramos Serpa & Lopez Falcon (2015) afirman
los conocimientos previos son aprovechables en espacios colectivos. Ademas,
la formaciéon de conceptos tiene lugar segun la maduracion intelectual del
sujeto, por ello son importante. En el registro 1 se observan algunos ejemplos
sobre lo que los participantes describen en su definicion como atomo (escrito
literal)

Registro 1. Ideas Previas Definicion de dtomo

In your own words: Can you describe what is an atom?
SS. 16: “ATOM IS A PATRICLE WITH ELECTRONS, PROTONS. IT COMPOSE THE MOST OF MATERIALS IN
THE WORLD.”
SS. 12: “ATOM IS A PARTICLE OF THE MATTER, HAVE PROTONS, ELECTRONS, NEUTRONS, ENERGY AND
NUCLEO. “
SS. 7: “THE ATOM IS THE FUNDAMENTAL PART OF MATTER”
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8.3.2 Fundamentaciéon & Fortalecimiento Conceptual:

Esta etapa de aplicacion de la UD es analizada a través del eje uno para la
comparacion constante denominado Desempefio en la Tarea (Achievement on
the Task) para el cual se verifica el cumplimiento del objetivo planteado a
través de una Rubrica de evaluacion. ...VER ANEXO 3...

En un proceso de organizacion de los resultados obtenidos para identificar el

rendimiento de los estudiantes se indican 3 rangos de nota:
Bajo (menor a 3)
Bueno (entre 3.1y 4)
Alto (mayor a 4)

8.3.2.1 Remembering: Who said that about the atom? Primera Parte:

Esta actividad fue planteada a través de una presentacion corta sobre
Demdcrito, los participantes solucionaron ejercicios de comprension listening, y
produccion escrita.

Grdfico 4. Resultados 2.1 Remembering. Achievement on the Task

DESEMPENO Remembering 2.1 Presentacion Demdcrito
Bajo
6%

Bueno
35%

Alto
59%

Después de observar los datos del grafico 4, se evidencié que el vocabulario
empleado en la presentacion realizada resulté de facil reconocimiento para los
estudiantes, lo que les permitié seguir instrucciones de manera mas simple. En
la primera parte se observa que la mayoria de los estudiantes presentan un
rendimiento alto (59%) desarrollan el ejercicio de manera correcta, construyen
conclusiones apropiadas, con un lenguaje muy sencillo, y uso de gramatica y
ortografia bueno. En el siguiente recuadro se recogen dos de las conclusiones
a las cuales llegan los estudiantes. Particularmente, solo existe un caso de un
estudiante que presenta una alta dificultad para seguir las instrucciones y
desarrollarlas, esto debido a su bajo nivel de proficiencia en L2.

Registro 2. Remembering, Conclusion, Demdcrito

Why do you think Democritus was important?
552: “DEMOCRITUS IS IMPORTANT BECAUSE HE IS THE FIRST TO SPEAK ABOUT ATOM, AND WAS VERY
IMPORTANT.”
5§510: “I THINK DEMOCRITUS CONTRIBUTED TO MODERN THEORY BUT, HE DIDN’T HAVE EXPERIMENTAL
EVIDENCE”
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8.3.2.2 Remembering: who said that about the atom? Segunda Parte:

La segunda parte de la actividad es una presentacion realizada por los
participantes lo que requiri6 el desarrollo de varias tareas para cumplir el
objetivo propuesto.

Grdfico 5. Resultados 2.2 Remembering. Achievement on The Task

DESEMPENO: Remembering 2.2 Presentaciones
Bajo
0%

Alto
41%

Bueno
59%

La calificacion de esta actividad estd4 dada por el cumplimiento a las distintas
tareas que se debian realizar para una presentacibn completa, lectura,
seleccion de conceptos, investigacion, creacion de discurso, presentacion, y
disefio de una actividad extra. La calificacion fue dada por coevaluacion de
compafieros y el desempefio por cumplimiento de objetivos. Seguin se observa
a través del Gréfico 5. En los resultados obtenidos es posible observar que el
desempeiio fue mayoritariamente bueno, donde 7 estudiantes (41%) obtienen
una calificacion alta y el resto una calificacion buena.

El proceso de construccion de la presentacion fue un proceso arduo por el bajo
cumplimiento con la tarea, sin embargo, los estudiantes realizan su mayor
esfuerzo, la mayoria de los conceptos son correctamente relacionados en la
creacion del discurso para ser explicados en las presentaciones. Por otro lado,
los escuchantes realizan un excelente trabajo en la comprensién de lo que se
expone, a razén de ello pueden solucionar los ejercicios que proponen sus
compafieros para la verificacion del aprendizaje. Dando cumplimiento con lo
que afirma Bloom (1983) donde comprender es la aprehension sobre lo que se
le comunica, y con ello puede hacer uso de lo que se le transmite.

Sin embargo, la mayor dificultad se encuentra en el modo de comunicar las
ideas. Al tratase de un ejercicio natural de listening-speaking, tras la finalizacion
de las sesiones tomadas para esta actividad, se reconoce que el speaking es la
habilidad que se desarrolla de menor manera pues deben recurrir a formas que
no se consideran apropiadas para la comunicacion de las ideas, comunicar a
sefas, e incluso usar como ultimo recurso el espafol. En el Registro 3 se
enuncia lo que un estudiante describe en la presentacion para el experimento
de la Lamina de Oro.

Registro 3. Transcripcion de parlamento, actividad Remembering.

SS 3: “RUTHERFORD EXPLAINED THE GOLDEN FOIL THE EXPERIMENT FOR THIS IS RELATIONATED WITH
THE RAY OF PROTONS THAT (TEACHER COMO DIGO SE DESV/'AN) DEVIATE IN DIFFERENT POINTS” la
explicacion sobre el experiment termina en ese punto.
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8.3.2.3 Understanding. Review Worksheet:

Una actividad tipica de la didactica del inglés fue realizada como actividad, el
instrumento incluia cuatro lecturas cortas sobre los modelos atémicos, y
preguntas de comprension sobre ella, en donde debian seleccionar un uUnico
concepto para responder.

Grdfico 6. Resultados 3. Understanding. Achievement on the Task

DESEMPENO: Understanding. ReviewWorksheet
Bajo
0%

Alto

o
7% Bueno

53%

Segun el Gréfico 6, Los participantes desarrollan esta actividad obteniendo
resultados positivos, la mayoria (53%) tienen un rendimiento en rango bueno y
el resto alto. Existe facilidad por parte de los estudiantes por realizar una tarea
donde se resumen algunas cuestiones mediante CBQs. Y a partir de ello es
posible dar lugar a conclusiones apropiadas. Es posible observar que los
estudiantes reconocen y pueden lograr cumplir el objetivo para dicha tarea. Se
desarrolla fuertemente la habilidad de Reading. Ademas, al desarrollar un
ejercicio tipico de la didactica de inglés, el seguimiento de instrucciones resulta
mas sencillo.

8.3.2.4 Applying- Analyzing Cathode Rays Laboratory:
Apuntando a los niveles Aplicar y Analizar, se desarrolla el trabajo de
laboratorio y un informe obteniendo los resultados mostrados en el Grafico 7.

Grdfico 7. Resultados. Applying- Analyzing. Achievement on the Task

DESEMPENO: Applying-Analyzing Laboratorio
o
Bueno
24%

Alto
76%
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El rendimiento de los estudiantes para esta actividad es en su mayoria (71%)
alto, y el resto de la poblacién participante obtiene un resultado bueno, se trata
de una de las actividades con mayor éxito donde se observa una gran facilidad
en el seguimiento de instrucciones, un buen reconocimiento de vocabulario y
sobre todo la facilidad para dar lugar a andlisis y conclusiones importantes
sobre la experiencia, fortaleciendo asi la habilidad de comunicar ideas en forma
escrita. El éxito en el proceso puede estar mediado por el trabajo de consulta
previa que realizan los estudiantes. A través de los siguientes Registros 1y 2
Se observan dos de las conclusiones planteadas por estudiantes en el
ejercicio.

Registro 4. Applying and Analyzing. Conclusiones SS 1

Registro 5. Applying and Analyzing. Conclusiones SS 5.
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8.3.2.5 Evaluating Flashcard Activity

La actividad de Flashcards se plantea, a partir de una exposicion sobre La
teoria actual y el modelo estandar. Los estudiantes deben escribir afirmaciones
falsas o negativas, e indicar si son relevantes para la teoria actual

Grdfico 8. Resultados 5. Evaluating. Achievement on the Task

DESEMPENO: Evaluating. Flashcards
Bajo

0% Bueno

12%

Alto
88%

Como se observa en el Grafico 8. Cuando se realiza esta actividad, los
estudiantes obtienen un desempefio alto en su mayoria, donde solamente el
12% presenta un desempefio calificado como bueno. Aqui, la realizacion de
una presentacion dinamica les permiti6 comprender de manera sencilla la tarea
a realizar, y evaluar los hechos mas importantes para la formulacién de la
Teoria Atémica actual, identificando informacion relevante para tomar
decisiones frente a la opinion de los comparieros, basados en el conocimiento
adquirido. Una de las tareas dentro de esta actividad fue hacer un dibujo que
representara como son los atomos, si bien no todas las representaciones
fueron correctas, la mayoria de los estudiantes realizaron dibujos muy cercanos
a lo que se considera como atomo a través de los postulados de Schrddinger,
Planck, e incluso el Modelo Estandar a través de los Registros 3 y 4 podemos
observar algunos de los resultados.

Registro 1y 3. Evaluating. Representacion actual del dtomo
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8.3.2.6 Creating: Quantum Mechanics: Este ejercicio fue planteado para
ser observado como producto final del proceso, donde se propone que los
estudiantes realicen un ejercicio de comunicacion de ideas sobre la concepcion
final que tienen sobre el atomo, logren explicar sus ideas y transmitirlas de
manera escrita. Por motivos ajenos a la investigacion, no fue posible dar cierre
a este proceso. En el apartado 11. Recomendaciones se enlistan las posibles
actividades de cierre y aportantes para clausurar el proceso.

8.3.3 Seguimiento de Proceso Constant Achievement on the Task

Para verificar como ocurre el proceso se seleccionaron dos estudiantes para
realizar un seguimiento sobre su proceso, en términos del Desempefio en la
tarea.

8.3.3.1 Estudiante 2.

Caracterizacion: Estudiante de primer semestre, nivel A2 considera que es
importante aprender inglés pues le ayudara en su vida profesional, considera
también que aprender quimica en inglés sera dificil, sin embargo, también
considera que puede ayudarle a mejorar tanto en quimica como en inglés. ’

Resultados: En el grafico 9, se observan las notas obtenidas por la estudiante
en su proceso.

Grdfico 9. Seguimiento de proceso estudiante 2. Notas

Seguimiento al Proceso. SS 2
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Nota Obtenida
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Se trata de un estudiante que realiza las tareas de manera cumplida, con
mucha responsabilidad. Se puede observar que en los primeros instrumentos
utiliza CBQs en sus escritos, definiciones de atomo y conclusiones de manera

” Informacién obtenida a través del Instrumento 1 para caracterizacion.
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muy sencilla, a través del desarrollo de actividades se puede observar que sus
ejercicios van adquiriendo mayor grado de complejidad y logra transmitir ideas
mas elaboradas.

A través de los registros 6 y 7 podemos observar algunos de los ejercicios

escritos de la secuencia de actividades desarrollados por la estudiante 2.
Registro 6. Ejercicio 2. Seguimiento de Proceso Achievement on the Task. Estudiante 2. Writing

Registro 7. Ejercicio 4. Seguimiento de Proceso Achievement on the Task Estudiante 2. Writing

Con los Registros es posible verificar que la estudiante realiza en el primer
caso un ejercicio corto en donde expresa ideas con nociones basicas sobre el
atomo con muy pocos CBQs. En el registro 7 a razén del ejercicio 4 donde
debe plantear un fundamento tedérico para la experiencia de laboratorio, con
mucha facilidad logra integrar vocabulario técnico-cientifico en los parrafos
donde comunica sus ideas. A partir de lo observado es correcto afirmar que la
estudiante que participa en las actividades de la UD, es una estudiante que
logra aumentar su nivel discursivo en la habilidad de escritura para la cual
relaciona correctamente los CBQs alrededor del atomo en sus ejercicios.

53



8.3.3.2 Estudiante 5

Caracterizacion: Se trata de un estudiante, en nivel Al presenta altas
dificultades en la comprension de L2 por su nivel basico, Considera que tomar
un curso de quimica en inglés sera interesante y que solamente le ayudara a
mejorar su nivel de lengua.

Resultados: A través del Grafico 10. Podemos analizar el desempeiio del
estudiante en las actividades desarrolladas en la UD.

Grdfico 10 Seguimiento de Proceso Estudiante 5. Notas.
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Nota Obtenida

Actividad Realizada

El estudiante 5 es un estudiante que tiene un rendimiento que puede ser
considerado bueno, con el gréfico se observa que es un estudiante que tiene
un progreso muy importante El estudiante tuvo un dificil proceso de adaptacion
a las explicaciones completamente en inglés y al seguimiento de instrucciones.
En términos de sus escritos, inicialmente realizaba actividades diferentes a las
requeridas, poco a poco, fue tomando confianza en su progreso, y aprovecho
las clases al maximo. En los registros 8, 9 y 10 veremos representaciones
graficas que desarrolla en los instrumentos como ayuda para su aprendizaje de
conceptos.

Registro 8. Ejercicio 1. Seqguimiento de Proceso Achievement on the Task Estudiante 5. Representaciones
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Registro 9. Ejercicio 4. Seguimiento de Proceso Achievement on the Task Estudiante 5. Representaciones

Registro 10. Ejercicio 6. Sequimiento de Proceso Achievement on the Task Estudiante 5. Representaciones

A través de las anteriores representaciones es posible observar que para el
estudiante fue dificil llegar a comprender la naturaleza del &omo en las
primeras actividades, sin embargo, en la actividad final, el estudiante 5 logra
representar correctamente una de las concepciones modernas de atomo.
Ademas, en esta actividad, realiza una muy completa e interesante tarea sobre
las ultimas teorias atomicas, que se puede observar a través del Registro 11.
En este ejercicio el estudiante compone parrafos que resumen la teoria
explicada y donde los CBQs que utiliza, se relacionan correctamente.

Registro 11. Ejercicio 6. Seguimiento de Proceso Achievement on the Task Estudiante 5. Conclusiones
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8.3.3.3  Seguimiento al proceso estudiante 17
Este apartado permite observar como uno de los estudiantes se desempefia en
comparacién con el promedio de notas del grupo en general.

Caracterizacion Se trata de un estudiante, en nivel A2 una estudiante muy
aplicada, Considera que tomar un curso de quimica en inglés sera dificil y que
le ayudara a comprender algunos temas de quimica a la vez que mejora en su
nivel de lengua.

Grdfico 11 Desempeiio Nota estudiante 17 vs Grupo.
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Con ello es posible observar que el la estudiante presenta una mejora
constante cuando se llega a la actividad de Understanding, comienza a ser una
de las estudiantes de mejor desempefio frente al grupo, esto le permitié a la
estudiante mejorar su motivacién apropiandose de los temas y siendo lider en
los trabajos realizados.

8.4 CONSTANT IMPROVEMENT:

El Segundo eje por el cual se analizan resultados en el Método de
Comparacion Constante es denominado mejoramiento constante, aqui se
analizaron los instrumentos Matrices DOFA (o SWOT) y Autoevaluacion. A
continuacion, se expresan los resultados obtenidos.

8.4.1 Matrices SWOT

Las Matrices se desarrollan por la investigadora en torno a la reflexion de lo
que se observa sucedid en la clase mediante parrafos completos que describen
las situaciones. Luego, el software NVivo realiza un analisis sobre los parrafos
en términos de frecuencia, para cada uno de los cuatro fundamentos
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Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas se presentan a través de
Figuras que indican los términos mas representativos en mayor tamafio, y las
relaciones entre ellos por cercania y color. El andlisis propuesto por cada
fundamento se describe teniendo en cuenta lo que muestran las figuras.

8.4.1.1 Strengths: Fortalezas

Figura 8. Resultados andlisis Discursivo Fortalezas
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A través de la Figura 17 que muestra el andlisis del discurso sobre las
fortalezas descritas en el proceso, es posible afirmar que la fortaleza principal
observada durante la realizacion de las intervenciones es un buen proceso de
identificacion de los CBQs, lo que trae como consecuencia un alto grado de
motivacion y permite que las tareas sean facilmente realizadas, ya que el
vocabulario simple permite disminuir las dificultades en el seguimiento de
instrucciones. Los requerimientos l6gicos-gnoseologicos CBQs lograron ser
bien fundamentados en el disefio de actividades asi fueron correcta, consciente
y consecuentemente aplicados en el proceso como lo confirman Ramos Serpa
& Lépez Falcon (2015).
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84.1.2 Weaknesses: Debilidades

Figura 9. Resultados Andlisis Discursivo. Debilidades

=T

Con la Figura 18, que muestra el analisis discursivo para las debilidades es
posible observar que la principal dificultad es la habilidad de habla (speaking);
Para los estudiantes, durante el proceso fue la realizacion de oraciones
gramaticalmente correctas que comunicaran sus ideas de manera oral e
incluso a veces escrita, y ademas de ello es posible identificar que existen
muchas concepciones alternativas respecto a las teorias en términos
disciplinares.

Al no existir referencia tedrica de este fenomeno del proceso, se puede indicar
gue en la aplicacién empirica de esta UD se encuentra que speaking es una
habilidad que se desarrolla en un nivel mas bajo y se considera como la
principal debilidad debido al bajo nivel de proficiencia que presentan los
participantes. Sin embargo, tal como afirman Attard Montalto, y colaboradores
(2016) la comunicacién medio para el aprendizaje se aprende por su uso en
situaciones no ensayadas y tareas. Por lo que se sugiere realizar ejercicios
sencillos que motiven a la comunicacién oral de ideas simples y luego
complejizar.
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8.4.1.3 Opportunities: Oportunidades

Figura 10. Resultados Andlisis de Discurso. Oportunidades
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El andlisis discursivo de las oportunidades observadas en la Figura 19. permite
analizar que la mayor oportunidad de este proceso fue la motivacion que tienen
los estudiantes con el proceso. El inglés es considerado un reto a modo
personal, los impulsa a mejorar y mantenerse comprometidos con las tareas
propuestas y el aprendizaje.

La interdisciplinariedad también es un factor muy importante para mejorar el
uso de CBQs, vocabulario técnico-cientifico, y las expresiones comunes para
comunicarse, lo que a su vez permite desarrollar facilmente buenas actitudes
hacia la ciencia y por supuesto para L2.

Como lo describen las investigaciones de Marsh (2016), Gallo Duarte (2015) y
Hernandez (2009) y muchos otros autores. CLIL es una metodologia que
motiva a los estudiantes al aprendizaje, y que permite el aprendizaje no
unicamente de la lengua o del contenido sino de ambos en igual forma.
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8414 Threats: Amenazas

Figura 11. Resultados Andlisis discursivo. Amenazas
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La Figura 20. Muestra el analisis discursivo sobre los escritos a través de las
matrices en términos de las amenazas al proceso, con el analisis se identifica
gue la mayor amenaza corresponde a lo abrumador que puede ser el proceso
para los estudiantes que carecen de un cierto nivel de proficiencia en inglés, sin
embargo, en la mayoria de los casos segun lo observado corresponde a su
actitud frente a la clase. Otras de las amenazas es el tiempo para desarrollar la
experiencia pues requiere cierto grado de disciplina y compromiso por parte de
los participantes y una planeacion para que puedan realizarse todas las
actividades.
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8.4.2 Promedio Nota de Actividades: A continuacion, se realiza una revision al
proceso, para el cual se revisa la nota final promediada de cada una de las
actividades. A través del Grafico 11. se analizan distintos factores.

Grdfico 12. Resultados. Promedio Nota de Actividades. Constant Improvement
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Primero, se observa que la tarea en la que se obtuvo mayor nota fue la ultima
actividad que constaba del desarrollo e identificacion de hechos importantes
para la teoria atdmica actual. Esta actividad fue facil de realizar por los
participantes debido a la gran cantidad de CBQs identificados y aprehendidos
qgue lograron dar un cierre al proceso; De la misma forma, la tarea en la que los
estudiantes tuvieron menor éxito fue la presentacion que debian realizar sobre
los modelos atémicos, para Recordar, aunque no requeria un alto nivel de
pensamiento era una actividad donde era necesario un alto nivel comunicativo
en el cual no se destacaron sus habilidades de speaking considerada como la
mayor debilidad de la muestra problema.

Finalmente, es posible identificar que se trata de un proceso que fue de menos
a mas en relacion con el trabajo realizado por los estudiantes. Y que en
promedio hay un balance positivo.

La identificacion de la actividad mas exitosa y menos exitosa en términos de
desempefio es un indicador que muestra que los conceptos no Unicamente
sobre el atomo sino en general deben enmarcarse en actividades con las
cuales exista una mayor afinidad de desarrollo para los estudiantes asi, los
estudiantes se motivan y exitosamente logran construir y fortalecer conceptos,
asi como de igual manera se desarrollan las habilidades en L2.
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8.4.3 Autoevaluacion:

Pérez Torres (2015) afirma que una de las caracteristicas de CLIL es la manera
en la que se promueve el aprendizaje interactivo y autonomo al desarrollar
actividades pensando también en el uso de coevaluacion y autoevaluacion.

En este caso se analiza la nota de autoevaluacién dada en promedio por todos
los estudiantes, para verificar la autorreflexion sobre el trabajo realizado por los
participantes.

Grdfico 13. Resultados. Autoevaluacion. Constant Improvement
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Segun el Gréfico 12, es posible verificar que ocurre un comportamiento similar
a lo explicado en la evaluacion de notas finales por actividad, pues la nota mas
alta en autoevaluacion correspondié a la Actividad de para Evaluar, y la mas
baja a la presentacion en Remembering, Con ello, se concluye que el
desempefio en la tarea tiene una relacién muy proporcional con la motivacion
del estudiante para con la tarea. Asi, los estudiantes desarrollan con mayor
confianza la actividad de cierre y con menor seguridad realizan la presentacion
sobre su modelo atémico, contrastable a su vez con las debilidades observadas
en comunicacion oral y speaking.

8.4.4 Evaluacion Docente

Como parte del proceso de mejoramiento constante, fue tenido en cuenta el
Desempefio Docente, los estudiantes sesion a sesion evaluaron el trabajo de la
investigadora, los datos obtenidos se resumen a través del Gréfico 13.
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Grdfico 14. Resultados. Desempefio Docente. Constant Improvement
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A través de lo anterior es posible observar un excelente desempefio en
términos del trabajo del docente segun la apreciacion de los participantes. Los
Registros 12 y 13 muestran algunos de los comentarios recibidos por parte de
los de los estudiantes.

Registro 12. Evaluacion docente opinidn. Actividad Review.

Registro 13. Evaluacion docente opinidn. Actividad Laboratorio
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8.5 LOS CBQs REVISADOS Y APREHENDIDOS.

Los conceptos que se esperaba que los estudiantes reconocieran,
comprendieran, utilizaran y aprendieran eran aquellos que se nombran en el
apartado 8.1 donde se realiza la revision, conceptual, historica y metodolégica
para la propuesta. Las conclusiones realizadas por los participantes el ultimo
ejercicio Flashcards, son transcritas literalmente y analizadas mediante el
software NVivo, con la Figura 23. es posible observar que los CBQs con los
que los estudiantes crean conclusiones que pueden ser considerados como los
CBQs aprehendidos por los estudiantes fueron:

Figura 12. Andlisis de Discurso, Conclusiones Actividad Final Flashcards
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La figura 23. muestra los CBQs expresados en las conclusiones de los
participantes en la ultima actividad de la UD, los estudiantes quienes tuvieron
un rendimiento alto y bueno en esta actividad utilizan una gran variedad de
CBQs. En la figura también es posible reconocer que los estudiantes utilizan
una gran cantidad de CBQs para nombrar algunas de las teorias con conceptos
como quantum, uncertainty, electron cloud, orbitals, standard con ello es
posible afirmar que reconocen mas alla de la descripcidon atémica inicial que
describieron en el ejercicio de ideas previas y que se relacionaba con una
definicion de las teorias de inicios del siglo XX manejadas por la Mecanica
Clasica.
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Los discursos de conclusibn muestran que uno de los conceptos mas
importantes es la caracteristica discontinuo (y discontinuidad) relacionada con
los términos mas cercanos particulas, y energia, y atomo. Por lo que es posible
afirmar que los estudiantes comienzan a asumir que las particulas, la energia y
los atomos son discontinuos. En el siguiente recuadro se transcriben
literalmente dos de las conclusiones de estudiantes que fueron analizadas en el
software NVivo:

Registro 14. Transcripcion conclusiones, Actividad Evauating.

Write a conclussion about the exercise

Ss6: “ all matter is conform for atoms, and atoms can be separated in smaller particles, some of them
are particle and wave, so they are discontinuous”

S$S12: “The different atomic theories are important because helps to understand chemistry and matter
are not only particles but energy that is called discontinuity”
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9. CONCLUSIONES

El enfoque CLIL permitio integrar de forma transversal el curriculum educativo
de primer semestre, porque al emplear una lengua diferente a la lengua nativa
del estudiante, la interaccion en el aula se aumento, pasando progresivamente
a formar parte de su realidad y su contexto cultural. Con esta propuesta se
fomentaron las competencias comunicativas claves para el aprendizaje
permanente, y se logré un impacto positivo pues los estudiantes de primer
semestre llegaron a la comprensiéon de conceptos relacionados con el atomo y
sus distintas teorias alcanzando los objetivos educativos propuestos desde la
taxonomia de Bloom en la dimension cognitiva, mediante un aprendizaje
interactivo autonomo flexible y didactico, que involucrdé el uso de recursos
tecnoldgicos.

Con los resultados observados y discutidos es posible afirmar que el proceso
de construccibn de conceptos ocurre gracias a la revision de las teorias
atomicas mediante una revision historica, sin embargo, el fortalecimiento
conceptual fue posible a través de la aprehension de los conceptos por su uso
regular en las situaciones planteadas por la UD en L2, lo que requeria de altos
niveles de pensamiento aln en actividades catalogadas en los bajos niveles.

Segun los resultados obtenidos a partir del estudio de Resultados de la fase de
Fortalecimiento conceptual, mediante el eje Achievement on the Task, se
observa que es un proceso exitoso donde los estudiantes obtienen
mayormente un desempefio alto y bueno en las tareas, lo que da cumplimiento
a los objetivos planteados a través de la Taxonomia de Bloom. Este ejercicio
también es indicador de que la segunda lengua no es un obstaculo para el
aprendizaje sobre el atomo aun cuando la poblacién carece de un bajo nivel de
L2.

El aprendizaje y fortalecimiento de los conceptos ausubelianos contribuye al
conocimiento de los conceptos estructurantes de Gagliardi. Este proyecto
puede ser aprovechado como aportante al aprendizaje del primer concepto
estructurante de la quimica “la discontinuidad de la materia”, gracias a la
correcta organizacion de los fundamentos légico-gnoseoldgicos como o
afirman Ramos Serpa y Lépez Falcon (2015)

El proceso desarrollado dada la rigurosidad didactica en ambos ejes, requirio
gue se seleccionan las competencias de los curriculos de Teorias Quimicas I, y
Formacion Comunicativa Inglés | y 1l. permite la diversificacion e innovacion del
proceso de ensefianza de la quimica. Las actividades Planteadas a partir de
La taxonomia en CLIL permiten una organizacion centrada la adquisicion de
conocimiento mediante la diversificacién del proceso de ensefianza con L2 de
acuerdo con las necesidades que se observan sesion a sesion como la matriz
SWOT vy la revisibn de la autoevaluacién, asi el proceso de mejoramiento
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constante es un plus a la organizacion de objetivos, que acompafia de manera
permanente, pero sobre todo enriquecedora para lograr el éxito de la
investigacion.

Con esta investigacion fue posible identificar que los estudiantes de primeros
semestres del DQu-UPN no llegan con un nivel de proficiencia alto, lo que
contradice las expectativas de las instituciones gubernamentales por formar
bachilleres con un nivel intermedio. Lo anterior exige a la universidad, contribuir
a la formacion de sujetos con aptitudes globales, lo cual debe ocurrir a través
de los espacios académicos. Los estudiantes con disposicion de aprender
sobre los contenidos disciplinares en L2 se enfrentan a un gran reto a nivel
personal, pero sin duda alguna al final de la experiencia sienten una gran
satisfaccion por los logros alcanzados.

La motivacion es uno de los grandes factores a explotar en este sentido, si bien
existen habilidades en L2 que son dificiles de alcanzar, mediante este proceso
se observo una mejoria en el reconocimiento y uso de vocabulario técnico
cientifico, las habilidades de listening y reading fueron las dos mas
desarrolladas con esta UD, si bien para los estudiantes comunicar sus ideas de
forma verbal y escrita aun puede resultar dificil, con las actividades de CLIL es
posible desarrollarlas en gran medida. Este estudio centrado en los CBQs
puede ser reproducido para temas mas complejos de quimica o incluso en
otros campos de la ciencia como fisica, matematicas, y biologia, teniendo en
cuenta las didacticas y dinamicas propias de cada una de las ciencias.

Se concluye asi que CLIL es una metodologia exitosa para el fortalecimiento de
conceptos, también es una metodologia exitosa en L2, por lo que significa un
éxito para el proceso educacional, con distintas ventajas, y recursos
aprovechables. Los procesos interdisciplinares, segun lo reflejan sus
resultados, son procesos exitosos, que deben considerarse como proyectos
para beneficiar los procesos de formacioén bilingue del pais.
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10.RECOMENDACIONES

Para los futuros investigadores interesados en la interdisciplinariedad que

surge de las ciencias naturales y el inglés como segunda lengua, se sugiere:

v" Realizar una revisién sobre la historia y epistemologia de las ciencias, pues
es muy importante para comprender los conceptos estructurantes, y lograr
la seleccion correcta de los conceptos basicos en sus fundamentos logicos-
gnoseoldgicos y recuerde que menos, es mas.

v' Es importantisimo dar cumplimiento a los objetivos de clase trazados desde
la taxonomia. Esto permite dar cumplimiento de las habilidades adquiridas
traducidas desde la competencia o el desempefio en la tarea.

v' Abordar de manera especial, el trabajo realizado en laboratorios, se pueden
ilustrar muchos de los trabajos realizados que son aportantes a la
construccion del concepto a través de las TICs.

v Recurrir a recursos para documentar el proceso de ensefianza aprendizaje,
pues resulta muy favorecedor para corregir errores, mejorar y hacer exitoso
el trabajo. Se sugiere toma de videos, grabacion de voz, diarios de campo.

v" Reducir la cantidad de variables, puede centrarse solo en la adquisicion de
una habilidad de lenguaje, el estudio de un Unico concepto evalle las
actitudes, en fin. La seleccién correcta de las variables permitira reconocer
como ocurre puntualmente lo que usted seleccione.

v" Tener rigurosidad gramatical, y alcanzar un balance entre los objetivos para
la adquisicion de habilidades en L2, realizar la misma cantidad de
actividades con Listening, Reading, Writing y Speaking, si bien los
conocedores de la didactica de la lengua saben que las habilidades se
adquieren simultineamente, es importante incluir como eje transversal las
habilidades comunicativas.

v' Analizar el final del proceso en cuanto a lo referido a las valiosas
experiencias y opiniones de los participantes.
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11.LIMITANTES DE LA INVESTIGACION

Este es un trabajo piloto para contribuir a la ensefianza interdisciplinar de las
ciencias y las humanidades, existen diferentes posibilidades a descubrir a
través de este tipo de trabajos, que incluyen un cambio en el tipo de
investigacion, en el disefio metodolégico y el analisis de variables para los
resultados que resulten ser mas aprovechables, bastese en su experticia para
aplicar y descubrir lo que pueda contribuir a la ensefianza segun las
necesidades de su poblacion.

La metodologia CLIL es un valioso aportante para la mejora de habilidades en
segunda lengua, sin embargo al tratarse de un enfoque dual, es necesario
siempre verificar tener una alta rigurosidad en términos del contenido disciplinar
y fortalecer el discurso en pro del conocimiento cientifico. Si bien el ejercicio del
fortalecimiento sobre conceptos a través de la segunda lengua en CLIL permite
aportar a la comprension del 4&omo y de la materia en términos de su
discontinuidad, es importante realizar un trabajo mas riguroso para que la
fundamentacion I6gico-gnoseoldgica logre aportar en una mayor manera a
derribar el obstaculo epistemoldgico, lo que permita una mejor comprension del
concepto estructurante.

El principal reto est4 entonces, en encontrar vias de formacion especifica para
todos los agentes implicados en la implantacion de la metodologia,
especialmente el profesorado que imparte asignaturas CLIL. Este sera el
principal requisito para que la implantacion de la metodologia sea un éxito o un
fracaso.
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ANEXO 1. Instrumento POS.

Dear student : ?Mﬁ?wv{?”””";
, , -
CLIL FOR CHEMISTRY 'Nepresentsurvey isdesigned

DISSERTATION to know your opinion about the development of @
gwg‘mw a Project in which Chemistry will be taught in

English.
Please , Mark the best option for you with an X.

~ ~

Can we learn Chemistry in English? '@

1. Is it important for you to learn English?

Yes_ No_
If your answer is YES. Why Do you think is important?
It's going to help me in my profesional life: ___
It's a requirement for life in general: __
It's essencial to learn Science:
It's necessary when you travel: ___
Everybody speaks english:___
Other:
2. If you had the opportunity to take a course of Chemistry in English at the
university, Would you take it it?

Yes No_

If your answer is YES. Why would you do take the class?
Because it would help me to improve my english__
Because It would help me to understand chemistry in a better way___
Because it would help me to improve both chemistry and english:____
Because it would give me a professional advantage: ___

Other:
3.Do you consider that learning Chemistry in English is going to be:
Difficult:___ Boring:___ Interesting:___ Easy:_

4. Select one of the following the topics (that you would like) to have a class of it
in English:

Chemistry in Technology: ___

Biochemistry, and Health: ___

The role of Science in War: ___

Other:

I appreciate your answers and participation in this test. Finally, Please answer to
this personal information

Name: Age:
Cellphone Number:
Level of English:
Al(Starter) A2 (Pre-intermediate) __ Bi1(Intermediate) __
B2 (Upper-intermediate) __ C71(Advanced) _  C2 (Proficient) _
Semester:
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Pregunta 1.1. Si su respuesta es Positiva. ¢ Por qué considera que es
importante?

Me ayudara en mi vida profesional

Es un requerimiento para la vida en general
Es esencial para aprender sobre Ciencias ___
Es necesario cuando viajas

Todo el mundo habla inglés

Otros __

1.1 Why do you think is important to Learn
English?

Other
18%

Profesional
Reasons
35%

Everybody Does
0%

Travel
6%

Requirement
Life
12%
Grdfico 15. POS. Resultados Pregunta 1.1. ¢ Por qué es importante Aprender Inglés?

To learn Science
29%

Esta pregunta explica las razones por las cuales, los participantes consideran
gue es importante aprender inglés, a través de los resultados expresados en la
Tabla 2. y Grafico 2. Las mayores razones por parte de los PFI para aprender
inglés es el hecho de que los favorecera en su vida profesional con un 35%,
pues reconocen que la situacién del pais requiere profesionales con alto nivel
de proficiencia en L2; y ademdas con un 29% es posible identificar que los
estudiantes consideran que L2 es esencial para aprender ciencia. Dentro del
18% de la opcién “otros” los estudiantes resuelven que todas las opciones de
respuestas son importantes. El 12% de la muestra considera ademas que es
un requerimiento para la vida en general, y un estudiante considera que es
importante para viajar.
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1. Respecto a patrticipar de la investigacion

Pregunta 2: Si tuviera la posibilidad de tomar un curso de Quimica en inglés en
la Universidad. ¢ Usted tomaria este curso? Si_ No_

If you had the opportunity to take a course of
Chemistry in English at the UPN. Would you take
it?
no
6%

yes
94%

Grdfico 16.POS. Resultados pregunta 2. ¢ Tomaria usted un Curso de Quimica en inglés?

A partir de la pregunta anterior es posible identificar si los estudiantes desean
participar de este tipo de investigacion, Segun la Tabla 3 y Gréfico 3 casi para
el total de la poblacion (menos uno) aprender Quimica en la clase de inglés
sera una buena oportunidad.

Pregunta 2.1. Si su respuesta es afirmativa ¢ Por qué tomaria usted una clase
de quimica en inglés?
Mejoraria mi inglés ___
Me ayudaria a comprender quimica mejor__
Mejoraria tanto en inglés como en quimica__
Me daria una ventaja profesional
Otros___
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Why would you do take the class?

Other Improve English
12% 12%

Professional
Advantage
12%
Understand
Chemistry
23%

Improve Both
CRE
41%

Grdfico 17. POS. Resultados Pregunta 2. ¢ Por qué tomaria usted la clase?

Considerando que la mayoria de la poblacion piensa que hacer parte de una
clase de quimica es una buena oportunidad, los siguientes resultados
obtenidos a través de la Tabla 4. Y Grafico 4. expresan las razones por las
cuales seria asi: 41% de los entrevistados afirman que permitiria mejorar en la
comprension tanto de la quimica como de inglés, resultado positivo para la
justificacion del proyecto; ademas 23% consideran que permitira entender
quimica de una mejor manera; 12% siguen considerando el beneficio
profesional; Dentro del 12% que considera la opcién otros se encuentran
respuestas como “la facilidad de busqueda de informacién (material disciplinar
y pedagdgico)” y “todas las anteriores”. Finalmente un 12% considera que
Gnicamente brindaria la posibilidad de mejorar las habilidades en L2 .

Es posible afirmar que existe un alto nivel de motivaciéon de los estudiantes
para participar en el proyecto pues reconocen las razones por las cuales es
importante aprender inglés siendo una de ellas la mas importante la
apreciacion esta relacionada con la busqueda del mejorar las habilidades en L2
y aprender quimica de una mejor manera.

2. Respecto a la Percepcién Previa del Proyecto de Investigacion.

Pregunta 3. ¢ Considera usted que aprender Quimica en inglés sera?
Dificil_ Aburrido__  Interesante___ Facil__
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Grdfico 18. POS. Resultados pregunta 3. ¢ Considera que aprender quimica en inglés serd?

Con la anterior pregunta es posible identificar las sensaciones de los
estudiantes respecto al desarrollo de la propuesta, con los resultados obtenidos
y representados a través de la Tabla 5. y Grafico 5. Se observa que la mayoria
de los estudiantes en un 70% consideran que sera una experiencia Interesante;
18% consideran que sera dificil, pero considerando la Pregunta 2 hay un alto
nivel de motivacion por mas que se trate de una labor dificil; Finalmente un
estudiante considera que sera aburrido y uno que sera sencillo.

Learning Chemistry in English is Going to be...
Easy
6% Difficult
18%

Boring
6%

Interesting
70%

3. Respecto a otras tematicas

Pregunta 4. Seleccione uno de los siguientes temas (del que a usted le

gustaria) para tener una clase en inglés:

Quimica en la Tecnologia___
Bioguimicay Salud ___
El papel de las ciencias en la Guerra __

Otro__
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Which topic do you Prefer?

Other
12%

Chemistry and
Technology
35%

Science in War
12%

Biochemistry and
Health
41%
Grdfico 19. POS. Resultados Pregunta 4. Tema preferido para una clase en inglés

Con la Pregunta 4. Se pretende identificar preferencias en temas relacionados
con la quimica, hay tres temas principales uno relacionado con la tecnologia, el
segundo con bioquimica y salud, el tercero con la guerra.

A través de los resultados obtenidos segun la Tabla 6. y Gréafico 6. La poblacién
en un 41% prefiere el tema de Bioquimica y Salud, por lo anterior al finalizar el
presente trabajo, se plantea y aplica como Recurso Extra una Actividad
centrada en el tema.

35% de la poblacion manifiesta su interés por los temas relacionados con
tecnologia, y 12% con el papel de las ciencias en la guerra, estos fueron
realizados en la UD como subtemas.
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ANEXO 2. LESSON PLANS & RESOURCES
Title: Prior Ideas

I . L ESSO N chjz:'::nl_:ellelz N/A
Date: February 18™
PLAN

e OBIJECTIVES

1. Reconocer las ideas previas de los participantes respecto al concepto

atomo, mediante sus propias definiciones.

2. ldentificar la manera en que influye la contextualizacién de un tema

con la definicion inicial a través de una situaciéon expuesta en un video.

e Quimica: Identificar las ideas previas que tienen los participantes
respecto al concepto atomo mediante sus propias definiciones, la
seleccion de CBQs, y la manera en que los relacionan.

e Inglés: 1. Establecer el nivel en el que se encuentran las 4h, video
(listening-reading), escrito (writing), speaking (participacion). 2.
Verificar cual de las habilidades se desarrolla en mayor manera. 3.
Observar también el nivel de participacion en la actividad.

e WARMING UP
Por parejas los ss escriben conceptos para definir al atomo.

® INPUT-EXPLANATION

Lluvia de ideas | se escriben en el tablero los conceptos que seleccionaron,
comienza la discusiéon por agrupar la terminologia en categorias lo que lleva a
definiciones cortas, asi indican propiedades en comun, o caracteristicas. Se
presenta un video, sobre el potencial del desarrollo de la teoria atomica en el
siglo XX y su relacion con la segunda guerra mundial, los estudiantes afadiran
mas conceptos si asi lo consideran necesario

e ACTIVITY

Posterior al ejemplo en el
tablero, ellos realizan un
ejercicio similar en el
instrumento donde crearan un
mapa mental para relacionar los
CBQ’s seleccionados

e RESOURCES

Instrumento 1. Prior Ideas. Rubrica de Evaluacion 1.
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Video A Brief History of the Atomic Bomb-NBC

CLIL FOR CHEMISTRY
HEY GAN DISSERTATION

Feasica QWW

YU U TE LL 1. In the square please write some words you

need to describe what is an atom:

WHAT S AN
ATOM?

2. In the next lines, Write with your own words what's an atom?

@ Names: Date
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Title: Who said that?

Session: 2-3-4
I I . LESSO N Bloom Level: Remembering
Date: Feb 23, April 6™ 20™

@ - oBECTIVES

Identificar los hechos importantes que derivaron en la construcciéon de una
teoria atébmica y extraer la informacion mas relevante.

v" Quimica: Identificar los pioneros y describir los eventos en la
construccion de cuatro teorias atomicas.
-Discutir las razones por las cuales, un modelo cae para que otro sea
aceptado luego.

v Inglés: Desarrollar las cuatro habilidades comunicativas en torno al tema
de las teorias atomicas

‘e .

£ o WARMING UP
Hot seat CBQs of science

©
@

\@ ® INPUT-EXPLANATION

Presentacion sobre Democrito | se realiza una presentacion sobre la teoria
atomica un corto recorrido histérico por las corrientes filoséficas que
permearon esta teoria. Se espera que los estudiantes tomen apuntes sobre lo
explicado. Y escriban una conclusion.

-
a= ° ACTIVITY
Los Ss realizaran una exposicion sobre e Los presentadores
distintos modelos atomicos disefiaran ademas una
consecuentes se explican los actividad corta para evaluar
parametros para la tarea. el aprendizaje
Deberan realizar una lectura, e Las presentaciones seran
seleccionar y definir conceptos, evaluadas mediante una
usarlos en la exposicion y presentar rubrica de evaluacion,
avances con otros recursos. realizada por los

companeros

ol

,ﬁ e RESOURCES

Instrumento 3. Remembering. Rubrica de Evaluacion 2.
Presentacion: Democritus
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CLIL FOR CHEMISTRY
DISSERTATION

Fuasice, S}m«‘f

NOTHING EXISTS EXCEPT

ATOMS & EMPTY SPACE

Everything else is opinion =~ oemoc itus (400 b.C)

WHO SAID
THAT ABOUT
THE ATOM?

1. Take notes, about what the Teacher explains:

2. Write, Why do you think Democritus Theory Was important?

@ | Nome; Dote
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CLIL FOR CHEMISTRY

CHECKLISTRVf ™~

FOR PRESENTATION ABOUT
ATOMIC THEORIES

On this instrument you are going to find checklist for you to tick

once you have finished the tasks listed.

1. Listen to the presentation about Democritus Theory
2. Development of instrument about Democritus

2. Reading

3. The summary or resume of the Reading

4. Definition of the 8 words about the reading

5. Aditional readings and information

6. Presentation (1st Revision)

7. Include Observations

8. Presentation (Final Revision)

9. Rubric

Rememberirg!

Nome:
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CLIL FOR CHEMISTRY
DISSERTATION

UBRIC

A RUBRIC is a group of criteria selected to evaluate in an standarized
way educational objectives, in order to identify the level in which
the main tasks of an activity are developed.

On the next chart are listed some criteria for you to rate from 1 to 5.
Please justify your answer on the observations

ASPECTS TO EVALUATE 1| 2]|31L8]5 Observations

1. The presenters take into
consideration to speak about The
Organization
(introduction, presentation, activity,
conclusion)

2. The presentation includes important
Historic and Cultural facts about the
Theory.

3. The presentation includes
information about The Experiments
which helped in the development of
the theory

4. The concepts presented were clear
enough to understand completely
the atomic theory.

5. The presentation includes an Activity
to Evaluate

6. The presenters Answered the
Questions Correctly.

7. The Visual Aid was used
appropriately

Remembering!
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Title: Who said that Second

lIl. LESSON  scisons

Bloom Level: Understanding

P LA N Date: May 4

e OBIJECTIVES

General: Resumir la informacion mas importante sobre las teorias
atomicas al dar respuesta a preguntas sencillas unicamente mediante el
uso de conceptos basicos.
e Quimica: Comparar los conceptos basicos alrededor del atomo
mas importantes en cada una de las teorias atdémicas

e Inglés: Ubicar conceptos clave para concluir respecto a la
informacion importante.

¢ WARMING UP

Resumen sobre Modelo Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr. se realiza
de manera interactiva, los estudiantes pasan al tablero y describen
caracteristicas de cada uno de los modelos.

® INPUT-EXPLANATION

Socializacion | Se realiza una correccion para que queden claras las
ideas principales de cada uno de los modelos, con ayuda de lo expuesto
en warming up, y las lecturas en el worksheet,

e ACTIVITY

Por parejas los estudiantes
resuelven unos ejercicios en los
que utilizaran CBQs o
expresiones cortas para
responder.

e RESOURCES

Instrumento 4. Understanding
Rubrica de Evaluacion 1
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Undsrstand!

Noime
WHO SAID

THAT ABOUT

Dofe

This Worsheet was adapted from Thiboudeau, David. NewPaltz
Central School District, NewYork.

CLIL FOR CHEMISTRY
DISSERTATION
gmgww

1. Read the information about the
diferent atomic theories and answer

THE ATOM?

JOHN DALTON
(1766 - 1844)

John Dalton was an English chemist. His
ideas form the atomic theory of matter.

Here are his ideas.

* All elements are composed (made up) of
atoms. It is impossible to divide or destroy
an atom.

* All atoms of the same elements are alike.
(One atom of oxygen is like another atom of
oxygen.)

* Atoms of different elements are different.
(An atom of oxygen is different from an
atom of hydrogen.)

e Atoms of different elements combine to
form a compound. These atoms have to be in
definite whole number ratios. For example,
water is a compound made up of 2 atoms of
hydrogen and 1 atom of oxygen (a ratio of
2:1). Three atoms of hydrogen and 2 atoms of
oxygen cannot combine to make water.

1. What is the name of John Dalton’s theory?

2. What are elements made of?

3. An atom of hydrogen and an atom of
carbon are
4. What are compounds made of?

5. The ratio of atoms in HCI is:
b) 2:1 ) 14
6. Make a DRAWING of Dalton's model

a) 1:3
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the questions

J.J. THOMPSON
(LATE 1800'S)

J.)J. Thompson was an English scientist. He
discovered the electron when he was
experimenting with gas discharge tubes. He
noticed a movement in a tube. He called the
movement cathode rays. The rays moved
from the negative end of the tube to the
positive end. He realized that the rays were
made of negatively charged particles -
electrons. He thought that the negatively
charged particles were surrounded by a soup
of positive charge to “balance the electrons”
like negatively charged “plums” surrounded
by positively charged “pudding”

1. What did J.J. Thompson discover?

2. What is the charge of an electron?

3. What are cathode rays made of?

4. Why do electrons move from the negative
end of the tube to the positive end?

5. What was Thompson working with when he
discovered the cathode rays?

6. What is the name of J.) Thomson Model:

7. Make a DRAWING of Thomson's model



LORD ERNEST
RUTHERFORD
(1871 - 1937)

Ernest Rutherford conducted a famous
experiment called the gold foil experiment.
He used a thin sheet of gold foil. He also
used special equipment to shoot alpha
particles (positively charged particles) at
the gold foil. Most particles passed straight
through the foil like the foil was not there.
Some particles went straight back or were
deflected (went in another direction) as if
they had hit something. The experiment
shows:

« Atoms are made of a small positive nucleus;
positive nucleus repels (pushes away)
positive alpha particles

* Atoms are mostly empty space

1. What is the charge of an alpha particle?

2. Why is Rutherford’s experiment called the
gold foil experiment?

3. How did he know that an atom was mostly
empty space?

4. What happened to the alpha particles as
they hit the gold foil?

5. How did he know that the nucleus was
positively charged?

6. Make a DRAWING of Rutherford's
Model
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NIELS BOHR
(EARLY 1900'S)

Niels Bohr was a Danish physicist. He
proposed a model of the atom that is similar
to the model of the solar system. The
electrons go around the nucleus like planets
orbit around the sun. All electrons have
their energy levels - a certain distance from
the nucleus. Each energy level can hold a
certain number of electrons. Level 1 can
hold 2 electrons, Level 2 - 8 electrons, Level
3 - 18 electrons, and level 4 - 32 electrons.
The energy of electrons goes up from level 1
to other levels. When electrons release
(lose) energy they go down a level. When
electrons absorb (gain) energy, they go to a
higher level.

1. Why could Bohr’s model be called a
planetary model of the atom?

2. How do electrons in the same atom differ?

3. How many electrons can the fourth energy
level hold?

4. Would an electron have to absorb or
release energy to jump from the second
energy level to the third energy level?

5. For an electron to fall from the third
energy level to the second energy level, it
must energy.
6. Make a DRAWING of Bohr's

Model
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Title: Cathode Rays: The

discovery of Electrons
V. LESSON

Bloom Level: Applying-

P LAN Analyzing
Date: May 11

e OBIJECTIVES

General: Simularlos experimentos con el tubo de Crookes para

comprender la naturaleza del electrobn Mostrar como ocurre el

descubrimiento del electron mediante una practica demostrativa en la

que los estudiantes interpretaran los fendmenos ocurridos a través del

experimento de rayos catédicos, dando lugar a observaciones, analisis y

conclusiones en L2.

e Quimica: Comprobar las caracteristicas de las particulas cargadas
eléctricamente a través de distintos ensayos en el Tubo de Crookes.

e Inglés: Organizar conceptos basicos para crear ideas sobre el analisis
de fenédmenos construidos en el laboratorio.

e WARMING UP
Before and After, electronic devices, and machines.

® INPUT-EXPLANATION

Cathode Rays Lecture | Simulacion del experimento del Tubo de Crookes,
a lo largo de la explicacion se les pedira que den hipotesis para predecir
el comportamiento del haz de electrones en variaciones de campo
magnético, cruz de malta, y el experimento de Rayos Canales

e ACTIVITY

Por parejas los estudiantes
presentan un corto informe de
laboratorio en un instrumento
donde responderan preguntas
cortas de analisis y escribiran
hipotesis y conclusiones sobre la
experiencia.

e RESOURCES

Instrumento 5. Applying. Rubrica de Evaluacién 1.
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@ Name: Date

Cathode Rays- The Discovery of electrons

~ CROOKES TUBE

To simulate the experiment of Crookes Tube for understanding the nature of electrons, and
identify its implications on the development of the atomic theory.

object,

Materials:
Ruhmkoff Coil >
Crookes Tube , ' shadow
Maltese Cross
Canal Rays

William Crookes
(1832-1919)

Resource: Maribel Romero.
Timeline https://www.timetoast.com/timelines/if-william-crookes-hadnt-discovered-the-cathode-rays-what-would-have-happened

Theoretical Framework:
1. Who was William Crookes? & What is the Crookes Tube?

2. How did J.J. Thomson used the Crookes Tube?

3. What other experiments were made with The Crookes Tube? Explain.

CLIL FOR CHEMISTRY DISSERTATION
gmgwm?@
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Cathode Rays- The Discovery of electrons

CATHODE
RAYS TUBE

Procedure
Take notes as is needed:

Analysis and Discussion:
Answer to the following questions
1. Put the letters of the column A with the correct definition in the column B

A B

a. Anode (_) beam of particles produced when the anode has holes in it.
b.Cathode (_) beam of particles that flow from the cathode to the anode.
c. Cathode Rays (_) positively charged electrode.

d. Canal Rays (_) Rays that move away of a negative magnetic field.

e. Beam of electrons (_)negatively charged electrode.

- i
= )
Cath\o\de Anode __— ‘/A A
- = |
Resource: Wonderwhizkids.

T /" https://www.wonderwhizkids.com/images/content/chemistry/structure_of _
matter/atomic_structure/conceptmap/Cathod_ray.html

Fluorescent
screen

Magnet

ANSWER QUESTIONS 2 'Y 3 USING THE PICTURE.

2. To which point on the Fluorescent Screen do the Cathode Rays move when no magnetic or electric
field is applied?

a. point A

b. point B

c. point C

3. When the positive side of a magnet is closed to the tube, to what point do the rays move?
a. point A
b. point B
c. point C
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Cathode Rays- The Discovery of electrons

CROOKES TUBE

4. How did Jl Thomson concluded that the cathode ray were made of subatomic particles and not a
different type of atom?

a. The mass/charge ratio (m/e) was 1000 times smaller than the mass of an hydrogen atom.

b. The m/e was 1000 bigger than the mass of an hydrogen atom.

. He thought that atoms were neutral

5. Answer True (T) or False (F) according with the following sentences

The Geiger Tube is made of Glass with a Vacuum ____

The beam of electrons is called Cathode Rays because they flow from anode to cathode ____
Thomson called SMALL BODIES to the subatomic particles for the first time ___

The Maltese Cross proves that electrons not flow in a straight line ___

Canal Rays are charged Negatively ___

6. Write a posible question to the following affirmation:

)/ 'As part of his experiments with cofinode ray fubes, Thomson fried
©  changing the catiode woterial, which was the source of the particles.
Since the same particles were emifed even wihen fhe catnode
materiols were changed o different metals, Thomson concluded fnat
the porticle was a fundamentol part of ol afoms.”

Conclussion and Aditional comments:

References:

American Institute of Physics. (1997). The Ubiquitous Electron & Are there Really Electrons? Experiment and Reality. Physics Today,
Special Issue, 25- 32.

Dartmouth College. (2006). J.J. Thomson Cathode Rays and the Electron. Obtenido de http://www.dartmouth.edu/~phys1/labs/lab3.pdf
Gilbert, R. (2004). 2004. From: High School Technology Initiative Educational Materials (HSTI)
http://natasha.eng.usf.edu/gilbert/research/hsti_discs/the_atom/History/Worksheet%20Keys/his_wk3.pdf

Romero, M. (s.f.). Timetoast. From: If William Crookes hadn't discovered the Cathode Rays, What would have happened?:
https://www.timetoast.com/timelines/if-william-crookes-hadnt-discovered-the-cathode-rays-what-would-have-happened
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Title: Can you Decide what’s really

important? Modern Times
V. LESSON  session

Bloom Level: Evaluating

PLAN Date: Sep 27"

e OBIJECTIVES

General: 1. Revisar y justificar cuales son los hechos mas importantes
que derivan en la creacion de la teoria atomica actual mediante una
discusion en L2.

e Quimica: 1. Clasificar los hechos de mayor relevancia para el estudio
de la teoria atomica actual. 2. Considerar y decidir cuales de las
teorias y leyes quimicas aportan al modelo atdmico actual.

e Inglés: Argumentar opiniones mediante el uso de CBQs vy
conocimientos previos mediante writing y speaking.

e WARMING UP
Representar mediante un grafico, como es el modelo actual. Mediante

transcurre la exposicion determinaran que caracteristicas hicieron falta
para representarlo correctamente.

® INPUT-EXPLANATION

Modern Atomic Theory Lecture | Se realiza una presentacion sobre los
hechos mas importantes que concluyen en la teoria atébmica actual. Modelo
Bohr, Quantum Mechanics (Schrodinger-Heisenberg), y Modelo Estandar

e ACTIVITY

Los SS escribiran en inglés sobre fichas Luego cada uno de los
bibliograficas (Flashcards) un estudiantes seleccionara una
resumen, una frase, o un hecho de las flashcards y justificara
importante que esté relacionado de manera escrita, si se trata
con las teorias atdmicas y hechos de un hecho verdadero o falso
importantes, realizaran dos de en un instrumento que le sera
ellas, una debe ser falsa y la otra proporcionado. Luego se
debe ser verdadera (no deben realizard una socializacion
indicar cual es cudl). Se revisara la sobre las decisiones descritas
redaccion para que las ideas y se realizara una
queden correctamente expresadas. retroalimentacion.

e RESOURCES

Instrumento 6.Evaluating Rubrica de Evaluacion 1.
Presentacion Modern Atomic Theory
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Evaluating!

Name:

CAN YOU DECIDE
WHAT'S REALLY
IMPORTANT?

TRU

E

Dote

On this instrument you are going to explain the
reasons why you think that the information on the
flashcards is true or false.

FALS

CLIL FOR CHEMISTRY
DISSERTATION

Fessica QMJZ@T
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Title: Quantum mechanics. What

VI. LESSON e

Bloom Level: Creating

PLAN =%

e OBIJECTIVES

General: Explicar mediante un escrito corto (una pagina maxima las
bases del modelo cuantico y el modelo atomico actual

e Quimica e inglés: Componer un texto cientifico en el cual se
expongan las ideas mas importantes para comprender el modelo
atomico actual.

e WARMING UP

Race to the Board, se divide el grupo en dos equipos y uno a uno los
estudiantes escribiran una palabra en la categoria correspondiente,
primero se realizara el ejercicio con categorias comunes de vocabulario
en L2, colores, animales, comida, etc. Luego se seleccionan dos temas
relacionados con quimica o el Atomo

® INPUT-EXPLANATION

Modern Atomic Theory Reading Los ss leeran un paper disefnado por la
investigadora en el cual se exponen algunas ideas sobre el modelo
actual.

e ACTIVITY

Identificar las partes del escrito. Deberan ademas escribir dos

Realizar una investigacion sobre el preguntas o una actividad
modelo actual del atomo. sobre su texto para que los

Construir un escrito, esto dara lugar a lectores solucionen..

distintas dudas en términos
disciplinares y de composicion en
inglés al final de la sesion los
participantes tendran esbozadas
algunas ideas que les permitiran
organizar el escrito.

e RESOURCES

Rubrica de Evaluaciéon 1.
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ANEXO 3. Parametros de Evaluacion. Rubrica 1.

English Objective

Ss does not present the

exercise

but doesn't accomplish

language objective

objective, improving the
exercise

LOW HIGH
SS
PERFORMANCE
Aspects to
1 2. 5
evaluate
Following of Ss does not develop the | Ss develops the exercise Ss develops the exercise
intructions exercise incorrectly correctly
(7]
© . . . .
o Ss communicates ideas Ss communicates ideas
o Grammar and Ss does not ) ) ) )
] . . . with many mistakes in with correct grammar and
5 | spelling communicate ideas . .
£ grammar and spelling spelling
(G]
. . . The conclusion is not The conclusion is
Conclusion There is no conclusion
accurate accurate
Ss presents the exercise Ss accomplishes general
. Ss does not present the . ) o ]
General Objective . but doesn't accomplish objective, improving the
exercise N i
@ general objective exercise
3 . Ss presents the exercise Ss accomplishes
(G] Chemistry Ss does not present the . i ) o
©Q L. . but doesn't accomplish chemistry objective,
= Objective exercise ) o ) ) ]
S chemistry objective improving the exercise
Q.
2 Ss presents the exercise Ss accomplishes language
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FINAL PERFORMANCE




