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Este articulo presenta la experiencia de usar una segunda lengua para la ensenanza de la fisica; el ejercicio
tuvo lugar en el curso de Electromagnetismo II, del Departamento de Fisica de la Universidad Pedagogica
Nacional, y se realizé con estudiantes de IV semestre de la Licenciatura en Fisica. Se desarrollaron diez
sesiones del curso en inglés, dedicadas al analisis del principio de induccién de Faraday desde la teoria
electromagnética de campos. Dos profesores fueron los encargados de llevar a cabo las sesiones: del area
de ciencias y del drea de inglés. Los estudiantes estuvieron inmersos en el contexto bilingiie y se prestaron,
de manera progresiva y positiva, para la comprension del concepto de principio de induccién de Faraday,
con un manejo del inglés de moderado a medio. El desequilibrio mayorante (Piaget, 1977) se presentd y
permitié mayor participacion y confianza a la hora de intervenir en inglés por parte de los estudiantes. La
comprension de textos originales de Maxwell (1954) se logrd en una primera etapa.

The Bilingualism experience for teaching physics was carried out in the second course of electromagnetism at
the physics department of the Universidad Pedagogica Nacional. It was developed with second year students
of the Bachelor of Science in physics. Ten sessions of the entire course were developed in English; devoted to
analyze Faradays law based in electromagnetic field point of view. One physics teacher and an English teacher
were in charge of the course. The students were immersed into the bilingual context. Furthermore, they were
able to understand faradays law and concepts. Understanding level was moderate-medium. The majorant
disequilibrium was presented and let students take part in to the bilingual activity improving confidence
between them. Originals Maxwell text has been understood in first steps.

A experiéncia de usar uma segunda lingua para o ensino de curso de fisica ocorreu em eletromagnetismo II
do Departamento de Fisica da Universidad Pedagogica Nacional, foi realizado com alunos do quarto semes-
tre do Curso de Licenciatura em Fisica. Dez sessoes foram desenvolvidas em curso Inglés dedicado a andlise
do principio de indugdo de Faraday a partir da teoria do campo eletromagnético. Dois professores estavam
encarregados de realizar as sessdes, a drea da ciéncia e da drea de Inglés. Os estudantes foram imersos no con-
texto da compreensdo bilingue, além de permitir o conceito de principio da indugdo de Faraday de maneira
progressiva e positiva com a gestdo Inglés de moderado a médio. O desequilibrio majorant (Piaget, 1977) estd
presente e permitiu uma maior participagao e confianca de intervir em Inglés por estudantes. O texto original
compreensdo Maxwell (1954) foi obtida na primeira etapa.
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En el siglo XXI diferentes retos de comunicacién mar-
can las necesidades propias de nuestros estudiantes y
maestros en Colombia. Uno de estos retos esta asociado
a la necesidad del manejo de una segunda lengua en
el campo de la ensefianza de la fisica en las escuelas
de las poblaciones en condiciones vulnerables.

El bilingtiismo forma parte fundamental de las formas
de comunicacién actual, en términos no solo del con-
tacto persona a persona, sino también a través de los
abundantes y distintos medios de comunicacion digital.
Por ejemplo, la literatura de caracter académico formal,
los medios audiovisuales y la Internet, junto a las redes
sociales que se desprenden de ella, son solo algunos
ejemplos de dichas formas.

El origen de esta experiencia esta fundado sobre dos
aspectos intimamente relacionados: primero, en el pro-
yecto pedagdgico actual de la Universidad Pedagégica
Nacional, en el cual se establece que todo profesional
debera demostrar habilidades en una segunda lengua
en su area de desempeno y, segundo, en el Ministerio
de Educacion Nacional, que, a través del Programa
Nacional de Bilingliismo 2004-2019, propone para las
instituciones de educacién basica, media y superior.

En este estudio se realizé una propuesta pionera en el
area de la educacién con estudiantes universitarios,
maestros en formacién de la licenciatura en Fisica de
la Universidad Pedagégica Nacional (UPN) Sede Bo-
gotd, Colombia. Los estudiantes pertenecian al curso
de Electromagnetismo Il, espacio académico del ciclo
de fundamentacion de la Licenciatura en Fisica (UPN),
el cual estaba orientado por el profesor John Eduard
Barragdn (UPN) y el profesor Alejandro Moreno (Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje (SENA)) en las sesiones
de trabajo con énfasis en el bilingtiismo.

En la primera parte de este articulo presentaremos
algunos estudios realizados a nivel global sobre bi-
lingtiismo y la importancia que éste desempena en el
contexto colombiano y especificamente en la UPN. En
la segunda parte, se presentaran las acciones realizadas
en cada sesion de nuestras practicas (10 de 48), asi

como las intenciones que impulsaron la realizacién de
dichas actividades. La tercera parte estard dedicada a
la descripcion de los resultados y discusion que pudi-
mos obtener y de como éstos se acomodan a ciertas
intenciones del trabajo, junto a la presentacion de
fortalezas y debilidades de la experiencia. Por ultimo,
se presentaran las conclusiones y propuestas para tra-
bajos posteriores.

El bilingtiismo, hablar una lengua diferente a la ma-
terna o autoctona en el pais de origen, es, como dice
el cliché “una necesidad mas que un lujo”. Pero, ;de
dénde viene esa idea?; ;por qué existe ese principio?
La respuesta la podemos tomar de los estudios hechos
por David Graddol en su libro English Next (2006);
alli el autor hace hincapié en el desarrollo del inglés
desde el siglo XIX, hasta las tendencias que se veran
hacia el ano 2050. Graddol (2006) explica el papel
del inglés como “lingua franca'”, el caracter del inglés
como una habilidad bésica en la educacién, pero no
menos importante, el papel de la misma lengua en la
educacién superior. Al respecto, afirma que:

“[...] el ranking mundial de universidades que provee
cada ano la Universidad Jiao Tong de Shanghai se ha
vuelto un estandar internacional de referencia: una
mirada muestra la dominacién de universidades es-
tadounidenses y universidades donde se habla inglés.
De hecho, cerca de dos tercios de las 100 primeras
universidades son universidades de paises donde se
habla inglés” (2006, p. 76).

Sumado a ello esta también la gran cantidad de post-
grados que se ofrecen en paises no anglo-parlantes que
se ofrecen en inglés. Se concluye con lo anterior que el
conocimiento de una lengua extranjera es importante,
no solo en términos sociales, sino en términos acadé-
micos, y no solo para acceder a la educacion superior,
sino para garantizar acceso a los avances cientificos
que la comunidad educativa ofrece.

1 Una lingua franca es una lengua que sirve como puente intercultural
entre dos personas que no comparten el conocimiento de la misma
lengua materna.
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La iniciativa del proyecto bilingtie con los estudian-
tes de ciencias responde a los anteriores postulados,
puesto que el interés es permitir que los estudiantes de
la Facultad de Ciencias de la UPN puedan tener esas
habilidades en lengua extranjera, inglés en este caso,
para integrarlos al contexto global y capacitarlos para
responder a las caracteristicas de la nueva universidad.
Aunque la aproximacién a la educacién que se realiza
en este trabajo no corresponde a las tendencias cldsicas
de la enseianza de las lenguas modernas, tales como
el enfoque comunicativo o el enfoque natural, en este
caso se usa el método CLIL Content and Language Inte-
grated Learning (Por sus siglas en ingles), que parte del
concepto de la ensefianza de una materia de contenido,
como ciencias sociales, ciencias naturales, entre otras,
asociada a la ensefianza de lenguas, con el propésito
de desarrollar habilidades del lenguaje a la par del
contenido de la materia objeto.

CLIL fue un método desarrollado hacia la década de
1990 y se ha aplicado a nivel mundial, por ejemplo
en Eslovaquia, que, después de la divisién de
Checoslovaquia y de su ingreso a la unién europea,
adopté politicas de plurilingtiismo a un minimo de
tres lenguas; para asegurarlo, se empezé en niveles
escolares bdsicos, pero también buscando que los
adultos ya tuviesen suficientes habilidades lingtiisticas
para apoyar dichos procesos (Pokrivcdkovd y Mala,
2004). Para ello, la comunidad europea pensé que
CLIL seria un buen método de ensefianza, ya que es
centrado en los estudiantes y se basa también en la
autonomia de los mismos. Igualmente, CLIL también
busca suplir otras necesidades de los estudiantes desde
la perspectiva de las lenguas modernas:

Provee imput significativo y constante, ya que todas las
clases se ensefian en la lengua objetivo.

Los estudiantes usan significativamente la lengua ex-
tranjera, ya sea para hacer preguntas o comentarios.

Los estudiantes usan la lengua de una manera natural,
es decir, cercana a un contexto real.

Promueve la participacion de los estudiantes con menos
habilidades en la lengua.
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Aunque se podria pensar que es demasiado laborioso
para un profesor suplir las exigencias propias de un
area especifica, mas las demandas de un profesor de
lenguas, para el caso eslovaco se pensé en adecuar
el curriculo en las escuelas primarias, de tal manera
que los profesores lograran cumplir ambos roles; sin
embargo, para el caso del bachillerato, si se requeria
que estuviesen capacitados en la ensefianza del Inglés
para Propésitos Especificos (ESP por su sigla en inglés).
Con esto en mente, el presente trabajo utiliza otro
enfoque, propuesto por David Marsh (2002): mientras
los estudiantes construyen sus habilidades lingiisticas
en la lengua extranjera, es posible que participen en
su lengua materna; esto con el fin de poder garantizar
que participen activamente siempre que sea necesario.

En el caso colombiano, CLIL se ha utilizado en dife-
rentes instituciones, pero principalmente en colegios,
tales como: colegios internacionales bilingties, colegios
nacionales bilinglies y colegios con enfoque de inglés
intensivo (Rodriguez, M., 2011). Al respecto, Rodriguez
(2011) propone una serie de principios para tener en
cuenta a la hora de ensefar una asignatura como cien-
cias, matematicas, entre otras, usando el método CLIL:

El enfoque de la ensenanza de lenguas.
La preparacion del profesor.

El desarrollo de material.

La competencia cultural e intercultural.

Aunque en su articulo la autora propone dichos pardme-
tros en el caso de la educacién bésica y secundaria, hasta
el momento no se encuentra informacion relevante sobre
su aplicacién en el contexto universitario colombiano.
Es por esta razén que resulta pertinente el trabajo reali-
zado en el Departamento de Fisica de la UPN (ademas
de justificar la afirmacién de “trabajo pionero en edu-
cacion superior universitaria” mencionada mas arriba),
ya que si bien es importante que la educacién bilingtie
empiece a temprana edad, no se debe dejar de lado a los
estudiantes de pregrado que ain no han desarrollado la
competencia linglistica en lengua extranjera, mas ain
cuando seran futuros docentes.
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El curso de Electromagnetismo Il, donde tuvieron lugar
las experiencias, tenfa una intensidad horaria de 6 horas
a la semana, los dias lunes, miércoles y viernes, y en
total se trabajé durante 16 semanas, es decir, 48 sesio-
nes de clase. El trabajo teérico-practico era trabajado
dos horas a la semana, durante las sesiones de los dias
viernes. Todos los dias viernes de las Gltimas 9 semanas
de clase se trabajo6 haciendo uso de la segunda lengua,
en este caso inglés, con los estudiantes del curso, es
decir, 10 sesiones (aproximadamente el 20% del total
del curso). Para ello, los estudiantes estuvieron de
acuerdo en realizar la actividad y en que ésta contara
con un porcentaje de la nota total del curso.

En las sesiones de los viernes se trabajé sobre la con-
cepcion del principio de induccién de Faraday (Knight,
2008; Hilton, 1979; Maxwell, 1954), desde la mirada
de la teoria de campos. Este concepto implicaba dife-
rentes aspectos de tipo teérico-metodoldgico, como por
ejemplo, la generacién de campos eléctricos inducidos
por variaciones del flujo magnético en espiras con-
ductoras y en el espacio libre. Desde alli esperdbamos
una gran variedad de interpretaciones y practicas con
los artefactos de la vida cotidiana, por tal motivo, se
escogié este concepto como el principio orientador
(tépico generador) para el inicio de las experiencias
con el bilingtiismo en el aula de ciencias.

La primera sesion se presenté completamente en inglés,
los conceptos y sus representaciones se dibujaban en
el tablero de clase y se proyectaban imdagenes de las
representaciones de los conceptos que se trataban en
dicha sesién en una pantalla de TV. Las intervencio-
nes de los estudiantes podian ser en espafiol como lo
planteaban los programas europeos en bilingliismo
Code switching, lo cual implicaba que los estudiantes
podian usar su lengua materna o la lengua extranjera
segun fuera el caso (Marsh, 2002).

Algunos estudiantes se mostraban inquietos por la
nueva experiencia en la sesién. Sin embargo, ésta
transcurrié como una clase habitual, con la diferencia
de que los estudiantes tenian preguntas, no solo del
significado de los términos que se manejaban, sino de

la temdtica especifica de trabajo. Este punto se anota
como importante, ya que prueba un cierto grado de
comprension, interés y actitud para trabajar en el aula
de ciencias con una segunda lengua, incluso si no se es
capaz de saber con precision qué grado de compren-
sion lograron los estudiantes. Los materiales de trabajo
para las actividades fueron disefados y discutidos con
anterioridad. En ellos se establecié el tipo de vocabu-
lario a trabajar y los libros de trabajo para las primeras
7 semanas, los cuales estan escritos en inglés (Knight,
2008; Maxwell, 1954).

En las sesiones posteriores (3ra, 4ta y 5ta), los estu-
diantes en general se lanzaron a participar en inglés.
El profesor Alejandro corregia ciertos puntos sobre la
pronunciacién al final de las intervenciones, mientras el
profesor John establecia y abria la discusion para hacer
que la participacion de los estudiantes no terminara y se
pudiera prolongar. En algunas ocasiones, los estudiantes
mezclaban el inglés y el espafiol, es decir que podian
recurrir al “Préstamo linglistico” (Capuz, 1998), pero
esto se permitia, pues de lo contrario se podria perder
la confianza de los estudiantes para la participacion.

Después de la sexta sesion, ya se habia afianzado la
confianza de los estudiantes para participar en inglés;
aunque se preguntaban ciertos aspectos de forma, ya
no se preocupaban en corregir aspectos de la pronun-
ciacion o el significado de las palabras, sino que se
centraban en las tematicas. Esto fue posible a través
de exposiciones cortas y trabajo sobre ciertas lecturas
(Hewett, 1995) y pruebas realizadas en inglés de corta
duracion (20 0 30 minutos de las dos horas de la sesion).
Asi, se dio paso a una mayor intervencion por parte de
los estudiantes, quienes tomaron la iniciativa en la clase
de los viernes, desde que entraban con el Hi teacher,
hasta el | did not know how to hit that matter, entre
otros. Esto, jfue emocionante en la clase de ciencias!

La ensefianza de la fisica por medio del inglés cre6 una
necesidad comunicativa que aporté para el desarrollo
de la competencia comunicativa entre los estudiantes
(Hymes, 1972). Al iniciar las clases de electromagne-
tismo en inglés se cre6 un ambiente de inmersion en la

60 nodos y nudos / volumen 4 N.2 36 / enero - junio / 2014 ISSN: 0122-4328 / p.p 57-64



Luis Antonio Sanchez Le6n » Titulo: La Via Lactea » Técnica: Acuarela Y Tinta » Tamafio: 17.3 X 14 Cm » Afio: 2014



lengua inglesa, es decir, se hizo posible abordarla desde
condiciones reales o en condiciones de uso (Martinez,
2006). Sin embargo, la lengua no se enfrenta desde
sus condiciones formales y estructurales, tal como se
abordaria en un curso de inglés general.

Dicho ambiente generé en los estudiantes necesidades
de hablar, preguntar, opinar, argumentar y ratificar so-
bre puntos especificos de las temdticas tratadas, en este
caso, sobre el principio de induccién de Faraday. Para
hacerlo, tomaban uno de dos acercamientos (Approach)
dependiendo de su competencia lingtiistica a priori. Los
estudiantes con una competencia cualitativamente alta
hacian su participacion directamente hacia su profesor de
fisica (John), y quienes tenian una competencia cualitativa-
mente baja indagaban a su profesor de inglés (Alejandro)
o0 se apoyaban con otro companero para luego dirigirse
al profesor de fisica. En los dos casos, los estudiantes
recibieron una retroalimentacién, ya fuera antes de su par-
ticipacion (estudiante con baja competencia), o después
de su participacion (estudiantes con alta competencia).
Dicha retroalimentacién co-ayudé a que desarrollaran el
uso de la lengua y elevaran su competencia. Por lo tanto,
resulté significativa para los estudiantes.

Las discusiones con los estudiantes permitieron avan-
zar en la comprension del concepto de induccién
electromagnética. Diferentes practicas de laboratorio,
andlisis y discusiones sobre las ideas de variacién del
flujo magnético y no solo de la existencia de flujo mag-
netico, formaron parte de dichas comprensiones. Sin
embargo, no pudo alcanzarse la profundidad ideal en
el analisis de los textos originales de Maxwell (1954).
Solo las ideas de tubos de fuerza lograron asentarse en
una primera etapa, a través de ejercicios en los cuales se
pensaba en el flujo del campo usando representaciones
vectoriales en las cuales NO importaba la magnitud del
campo, solo el flujo y su cambio.

Las afirmaciones creaban desequilibrio mayorante
(Piaget, 1977) y permitian el cuestionamiento y la inter-
vencién de los estudiantes. Este tipo de desequilibrio se
presento en varias sesiones y facilité que los estudiantes
se apropiaran de sus trabajos e hicieran sus presenta-

ciones finales en inglés (Debido a la apropiacion del
tema y cierta libertad para poder expresar las ideas).
Las presentaciones finales, en las cuales se presentaron
exposiciones grupales, mostraron lo positivo de las
experiencias aqui narradas. Algunas grabaciones de
video podrian confirmar estas apreciaciones.

Por otra parte, la presente experiencia podria explicar
la relevancia del método CLIL/EMILE frente a métodos
contemporaneos, o incluso a modelos clasicos de la
ensenanza de lenguas tales como el enfoque comuni-
cativo, en este caso en la educacion superior. Si bien,
el enfoque comunicativo busca presentar la lengua en
condiciones de uso controladas por el profesor, el CLIL
presenta una situacién no modelada ni controlada,
sino asumida desde el estadio mismo de la necesidad
lingtistica del estudiante.

En otras palabras, mientras en el enfoque comunica-
tivo el profesor presenta de una manera controlada
una situacion emulada vy artificial (Richards, 2005), en
términos de vocabulario, uso del lenguaje, funciones
comunicativas, y gramaticales; en el CLIL no existe
tal situacion, por lo que los estudiantes buscan herra-
mientas por si mismos, con sus compaferos, o con el
profesor de la lengua extranjera, para comunicar de
una manera mas efectiva y significativa sus ideas sin
estar supeditados a una nota, a una correccién, o a
algln elemento similar, ya que éste no es el objetivo
principal de la clase.

Lo anterior se observé por medio de las interacciones y
participaciones de los estudiantes, quienes al principio
buscaban al profesor de inglés para apoyarse a la hora
de generar su acto de habla. Pero luego, los mismos
estudiantes buscaban recursos propios, e incluso los
mismos companeros con una competencia lingiistica
superior servian de puente y/o apoyo, generando asf
practicas de aprendizaje cooperativo (Slavin, 1995;
Baquero, 1996). A su vez, tanto los estudiantes con una
competencia comunicativa alta, como aquellos con
bajos indices de competencia, afirmaron beneficiarse
de la practica pedagdgica, ya que les permiti6 “practicar
y aprender inglés y fisica al mismo tiempo”, y fueron
ellos quienes manifestaron el avance en el campo de
la segunda lengua; no obstante, algunos encontraron
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mayor dificultad para comprender los temas de la
clase de contenido (electromagnetismo en este caso).
Lo anterior se evidenci6 por medio de una encuesta
aplicada a los estudiantes.

La ensenanza de lafisica a través del uso del inglés, per-
mitié desarrollar habilidades comunicativas en segunda
lengua entre los estudiantes del curso de electromag-
netismo Il, de la carrera de Licenciatura en Fisica de la
Universidad Pedagégica Nacional. El concepto que en
particular se abordé fue el principio de induccién de
Faraday desde la teoria electromagnética de campos.

La inmersién en una segunda lengua para la ensehanza
de la fisica, desarrollada en este estudio, se diferencia
del método tradicional de aprendizaje de la fisica y del
inglés a través de las formas estructuralista y secuencial
(Richard, 2005). Esta metodologia (CLIL) permiti6 que
los estudiantes se interesaran en la participacién y, para
este estudio, mostraran actitudes positivas frente a la
clase de ciencias.

Las discusiones con los estudiantes permitieron la
comprension y apropiacién del concepto de induccion
electromagnética desde la teoria de campos, esto lo
evidencio la forma en que hablaban del fenémeno y
las relaciones que establecian con sus compaferos en
sus intervenciones orales. Ademas, hicieron posible
mejorar la comprensién y habilidades lectoras de libros
de texto escritos en inglés en el drea de ciencias (Knight,
2008). Sin embargo, la lectura de originales (Maxwell,
1954) solo se logré en una primera etapa, debido a que
los tiempos de trabajo fueron reducidos.

La metodologia CLIL/EMILE (Marsh, 2002), mostré
funcionar satisfactoriamente en este estudio. Trabajos
posteriores podrian afianzar o rebatir dicha afirmacion.
Es posible implementar el uso de una segunda lengua
(bilingtiismo) en los cursos de los programas curricula-
res de la Universidad Pedago6gica Nacional. Este estudio
se realiz6 con el 20% del total del periodo académico
dedicado al curso de Electromagnetismo II.
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