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"Labiologiano son las plantas y los animales. Es un lenguaje sobre plantas
y animales... La astronomia no son los planetas y las estrellas. Es una
forma de hablar sobre los planetas y las estrellas".

Neil Postman

* USO DEL LENGUAJE
En el texto se ha utilizado en algunas ocasiones el masculino como genérico, de
acuerdo con la RAE, sin que esto suponga ignorancia de las diferencias de

género existente, al efecto de no realizar una lectura demasiado compleja.
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RESUMEN

Para promover la alfabetizacion cientifica de la ciudadania, la educacién en
materia de ciencias no debe abordar solo la retencion de conocimientos, sino
también trabajar las habilidades y capacidades necesarias para que las personas
puedan ser cientificamente competentes, posibilitando su aprendizaje a lo largo
de la vida para su desarrollo académico, laboral, social y personal. Pero el
estudio de la ingente cantidad de vocabulario especifico de las materias de

ciencias, puede suponer para muchos estudiantes una barrera de aprendizaje.

Este trabajo defiende la utilidad de la etimologia, en el estudio del vocabulario
cientifico de la materia de Biologia y Geologia, como herramienta para la
construccion de significados, consolidacion de contenidos y desarrollo de

competencias clave en el alumnado de educacion secundaria obligatoria.
Palabras clave:

Etimologia, vocabulario cientifico, competencias, alfabetizacién cientifica.

ABSTRACT

To promote scientific literacy for citizenship, science education should not only
address the retention of knowledge, but also work on the skills and abilities
needed for individuals to become scientifically competent, enabling lifelong
learning for academic, occupational, social and personal development. But
studying the vast amount of vocabulary specific to science subjects can be a

barrier to learning for many students.

This work defends the usefulness of etymology, in the study of the scientific
vocabulary of the subject of Biology and Geology, as a tool for the construction
of meanings, consolidation of contents and development of key competences in

the students of compulsory secondary education.
Keywords:

Etymology, scientific vocabulary, skills, scientific literacy.



1. INTRODUCCION

Se entiende por alfabetizacion cientifica, en sentido genérico, la capacidad de
una persona para comprender la ciencia con suficiente profundidad como para
formar una opinion propia (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), 2018). Para (Cafial, 2004), la alfabetizacion cientifica, se asumen en la
actualidad no solo como algo deseable o conveniente, sino también como un
derecho de toda la poblacion. Para conseguirlo, la educacion en materia de
ciencias, debe enfocarse al objetivo de que el alumnado comprenda cémo se
genera el conocimiento cientifico, como se modifica y qué representacion mental
utiliza (CSIC, 2018).

El grado de alfabetizacion cientifica que se puede llegar a alcanzar, esta
relacionado en gran medida con la cantidad de vocabulario cientifico especifico
gue domina una persona, vocabulario que para muchos estudiantes supone una
verdadera barrera de aprendizaje (Quilez-Pardo, 2016). Los esfuerzos didacticos
encaminados a mejorar la comprension del lenguaje cientifico, derivan en una
mejora considerable del rendimiento académico en las materias de ciencias
(Pyburn, Pazicni, Benassi, & Tappin, 2013). Algunas estrategias para
conseguirlo se han centrado en abordar el estudio del vocabulario cientifico, no
desde la mera memorizacion de términos, sino desde un enfoque etimologico
que permita a los estudiantes entender el origen, significado y forma de cada

término y alcanzar asi un aprendizaje mas significativo (Brown, 2014).

La transmision del conocimiento cientifico siempre ha dependido, y dependera,
del lenguaje (Lesage Garriga, 2013). Tratar de separar las ciencias de las letras,
como areas totalmente independientes y desconectadas, priva a los estudiantes
de oportunidades de aprendizaje que podrian mejorar su alfabetizacion

cientifica.

Este trabajo analiza la utilidad del estudio del vocabulario cientifico especifico de
la materia de Biologia y Geologia, a través del uso de la etimologia, como
herramienta para la construccion de significados, consolidacion de contenidos y
desarrollo de competencias clave en el alumnado de educacion secundaria

obligatoria.



2. JUSTIFICACION

Los datos del ultimo informe del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes, mas conocido como PISA por su denominaciéon en inglés
(Programme for International Student Assessment) promovido por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), ponen
de manifiesto un empeoramiento de los resultados, en el area de ciencias, tanto
para Espafia como para la media de la OCDE durante dos evaluaciones
consecutivas. El objetivo de las evaluaciones internacionales trienales PISA es
analizar, no solo los contenidos adquiridos por los estudiantes de entre 15y 16
afos, sino también su capacidad para aplicar dichos contenidos en contextos
escolares y extraescolares (OCDE, 2019). La poblacién estudiada durante la
evaluacion de 2018, estaba compuesta por 600.000 estudiantes de 79 paises,
de los cuales 35.000 corresponden a la muestra poblacional de Espaiia.

Puntuacion media en ciencias
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Figura 1. Comparacion de la puntuacién media en ciencias Espafia-OCDE. Fuente: Informe
espafiol. Version preliminar. PISA 2018. (OCDE, 2019).

La trayectoria de los resultados obtenidos en las ultimas evaluaciones, pone de
manifiesto la necesidad de revisar los procesos de ensefianza-aprendizaje
llevados a cabo en las materias de ciencias, para tratar de identificar las
dificultades que estas materias suponen para los estudiantes y poder asi adoptar
o diseflar metodologias docentes que les ayuden a mejorar, tanto en la
adquisicion de conocimientos como en el desarrollo de capacidades para

utilizarlos en su dia a dia.



3. ESTADO DE LA CUESTION
3.1. Sistema educativo, concrecion curricular y competencias

En el afio 2006, la Union Europea establecié un marco de referencia sobre las
competencias clave a adquirir por los ciudadanos para el aprendizaje
permanente a lo largo de la vida, que posibilite la adaptacion a un mundo
globalizado, en base a economias del conocimiento (Recomendacién
2006/962/CE, de 18 de diciembre de 2006, del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente). Se
pretendia asi abordar el problema denunciado en el comunicado de Maastricht
(Comision Europea, 2004), sobre el desfase entre el nivel de formacion
alcanzado por los trabajadores titulados y el demandado por los nuevos puestos
de trabajo cada vez mas dindmicos y en constante evolucién. En la
recomendacion europea, las competencias clave se definen como “Una
combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto.
Las competencias clave son aquéllas que todas las personas precisan para su
realizacion y desarrollo personales, asi como para la ciudadania activa, la

inclusion social y el empleo”.

De forma paralela, en el mismo afio en nuestro pais, aparece por primera vez el
término <<competencias basicas>> en la normativa educativa, concretamente
en el articulo 6 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion (en
adelante LOE), como elemento integrado en el curriculo. Las competencias se
definen como “Capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion
adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”. Se
establece, ademas, que el grado de adquisicibn de las competencias
correspondientes es un criterio de evaluacion, junto al logro de objetivos, de cada

etapa educativa.

La Ley de Cantabria 6/2008, de 26 de diciembre, de Educacion de Cantabria
incluye en su articulo 3 como linea prioritaria de actuacion “La adquisiciéon y el

desarrollo de las competencias basicas con el objetivo de formar alumnos



competentes, capaces de responder a demandas complejas y llevar a cabo

tareas diversas de forma adecuada”.

El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (MECD), a través del Centro
Nacional de Innovaciéon e Investigacion Educativa (CNIIE) puso en marcha el
Proyecto COMBAS entre los afios 2010 y 2014, para la integracion curricular de
las denominadas competencias basicas (CNIIE, 2013). ElI cambio de
nomenclatura, entre competencias clave y competencias basicas, supone
para algunos autores (Valle & Manso, 2012) una traduccion poco acertada del
término <<key competences>> establecido por la Uni6on Europea, ya que
<<basico>> puede entenderse como una meta suficiente, mientras que
<<clave>> tiene una connotacion mas de punto de partida a partir del cual, seguir

avanzando en el recorrido del aprendizaje permanente a lo largo de la vida.

Por su parte, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (en adelante LOMCE), matiza que el disefio del curriculo
bésico, en relacién con los objetivos, competencias, contenidos, criterios de
evaluacion, estandares y resultados de aprendizaje evaluables, corresponde al
Gobierno con el fin de asegurar una formacién comun y el caracter oficial y la
validez en todo el territorio nacional. La misma Ley, establece que las
Administraciones educativas son las encargadas de ultimar el disefio del

curriculo oficial de cada Comunidad Autbnoma. Para favorecer el disefio de los

curriculos oficiales a partir del curriculo basico, la disposicion adicional trigésima
guinta a la LOE, establece que el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
promovera, en cooperacion con las Comunidades Autonomas, la adecuada
descripcion de las relaciones entre las competencias, los contenidos y los

criterios de evaluacién de las diferentes ensefianzas.

Posteriormente, en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, se adopta de nuevo la terminologia europea y se habla ya de

<<competencias clave>> en la normativa educativa de nuestro pais.

Segun el articulo 2 de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se

describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios



de evaluacion de la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el
bachillerato, las siete competencias clave contempladas en la normativa
vigente para el sistema educativo espafiol, partiendo del marco de referencia
europeo establecido en el afio 2006, son las siguientes:

e Competencia en comunicacion linguistica (CCL).

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Competencia para aprender a aprender (CPAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

e Conciencia y expresiones culturales (CEC).

En cuanto a la normativa educativa de la Comunidad Auténoma de Cantabria,
sobre concrecion curricular y competencias clave, el articulo 37 del Decreto
38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria,
determina que seran los centros educativos los que incluyan, en el Proyecto

Curricular _del Centro, las orientaciones didacticas y metodoldgicas para

incorporar el desarrollo de competencias en las distintas materias. El articulo
38 del citado Decreto, establece que la contribucién de cada materia al desarrollo

de las competencias, sera incluida en la Programacién Didactica de cada

departamento. Por ultimo, el articulo 12 del Decreto 78/2019, de 24 de mayo, de
ordenacion de la atencion a la diversidad en los centros publicos y privados
concertados que imparten ensefianzas no universitarias en la Comunidad

Auténoma de Cantabria, define las adaptaciones curriculares inclusivas como:

Medidas, dentro de la planificacion pedagogica adaptada al contexto, que
suponen una modificacion organizativa que afecta, entre otros, a los
elementos prescriptivos y de acceso al curriculo de las diferentes etapas,
para dar respuesta a las necesidades educativas que, de modo transitorio o
permanente, presenta el alumnado a lo largo de su escolaridad, buscando
el maximo desarrollo posible de sus capacidades personales y los objetivos

y competencias de cada etapa.



Tabla 1

Niveles de concrecion curricular en el sistema educativo espariol. Fuente: Elaboracion propia.

NIVELES DE CONCRECION CURRICULAR
NIVEL | RESPONSABLE DOCUMENTOS
Gobierno Central Curriculo basico
1 Gobierno Autonémico | Curriculo oficial
2 Centro educativo Proyecto Curricular del Centro
3 Centro educativo Programacioén Didactica
4 Centro educativo Adaptacion curricular inclusiva

En resumen, la legislacion educativa actual de nuestro pais, incluye las
competencias clave como un elemento integrado en el curriculo, establece los
distintos niveles de concrecion curricular posibles e incluye como parte de los
criterios de evaluacion, el grado de adquisicion de las competencias

correspondientes junto con el logro de los objetivos de cada etapa educativa.

Es previsible, esperar un nuevo cambio en la definicion de competencias clave
en la normativa educativa de nuestro pais, ya que desde la Unién Europea se ha
hecho una nueva recomendacién al respecto, (Recomendacion 2018/C 189/01,
de 22 de mayo de 2018, del Consejo relativa a las competencias clave para el

aprendizaje permanente), donde se redefinen las nuevas competencias clave:

Tabla 2
Diferencias en la definicibn de competencias clave en el marco de referencia de la Unién

Europea. Fuente: Elaboracion propia.

MARCO DE REFERENCIA UNION EUROPEA

Recomendacion 2006/962/CE Recomendacion 2018/C 189/01

Comunicacién en la lengua materna Competencia en lectoescritura

Comunicacién en lenguas extranjeras Competencia multilingle

Competencia matematica y competencias Competencia matematica y competencia

basicas en ciencia y tecnologia en ciencia, tecnologia e ingenieria

Competencia digital Competencia digital

Aprender a aprender Competencia personal, social y de
aprender a aprender

Competencias sociales y civicas Competencia ciudadana

Sentido de la iniciativa y espiritu de empresa | Competencia emprendedora

Conciencia y expresion culturales Competencia en conciencia y expresion
culturales
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3.2. Aprendizaje basado en competencias

Para entender en qué consiste el aprendizaje basado en competencias,
podemos remitirnos a la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, donde se define
Su caracter transversal, ya que no existe una relacion Unica entre materia y
competencia, su caracter dindmico debido a que la adquisicién de competencias
no se produce en un momento puntual, sino que se adquieren por un proceso
gradual y su caracter integrador, porque permite a las personas utilizar las
competencias adquiridas mas alld del &mbito académico favoreciendo el
aprendizaje a lo largo de la vida. Para poder poner en practica en el aula la
transversalidad requerida por el aprendizaje basado en competencias, se
necesita abrazar el principio de pluralismo metodolégico, que aboga por
abandonar la asuncion de una Unica metodologia docente para combinar todas
aquellas que permitan al alumnado la adquisicion gradual de los distintos
conocimientos, capacidades y actitudes adecuados al contexto (CNIIE, 2013).
Entre las metodologias que nos permiten contextualizar el aprendizaje y evaluar
el grado de adquisicion de distintas competencias en el alumnado, se encuentran
entre otras (de Miguel Diaz, 2006) el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje

basado en problemas, aprendizaje orientado a proyectos y el estudio de casos.

i,

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

ALUMNOS

Figura 2. El trabajo por competencias en el aula. Fuente: (Aula Planeta, 2014).
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3.3 Competencia en comunicacion linguistica en el curriculo de Biologia 'y

Geologia

Segun la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, en el caso concreto de la materia
de Biologia y Geologia uno de los objetivos es que, al finalizar la etapa de
Educacién Secundaria Obligatoria, el alumnado haya afianzado sus
competencias en comprension lectora, expresion oral y escrita y argumentacion
en publico, ademas de desarrollar sus actitudes para el pensamiento reflexivo y
analitico. Por tanto, la Orden pone de manifiesto la importancia capital de la
competencia en comunicacion linguistica (CCL) como base para el aprendizaje

de los contenidos de la materia de Biologia y Geologia.

En el articulo 12 del Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Cantabria, se incluye la siguiente orientacion metodoldgica: “La
lectura comprensiva constituye un instrumento fundamental para la adquisicion
de las competencias...Las situaciones de aprendizaje han de conllevar acciones
en las que, ademas de leer, resulte necesario escuchar, hablar, redactar o
argumentar”. En dicho Decreto, en el caso especifico de la materia de Biologia y

Geologia, se incluye también la siguiente premisa:

La transmisién de la informacion cientifica, tanto de forma escrita como oral,
requiere un uso riguroso y preciso del lenguaje, especialmente del lenguaje
cientifico. En la materia de Biologia y Geologia, la descripcién de los
fendmenos naturales utilizando un vocabulario cientifico apropiado y la
concrecion verbal de razonamientos y opiniones cuando se interviene en
discusiones cientificas o se comunica un trabajo de investigacion, son
actividades que permiten el desarrollo competencial de la comunicacion
linguistica (Decreto 38/2015, de 22 de mayo).

Queda asi constatado la interdependencia positiva entre las letras
(competencia en comunicacion linguistica) y las ciencias, en este caso la
materia de Biologia y Geologia, para una adecuada integracién de los
contenidos y una mejor adquisicion de las competencias necesarias para

aplicarlos a la vida real.
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3.4 Vocabulario cientifico como barrera de aprendizaje

Las materias de ciencias entrafian una dificultad afiadida para el alumnado a la
hora de tomar contacto con sus contenidos, tal y como afirman
contundentemente algunos autores “Es imposible aprender una ciencia sin
aprender a la vez su lenguaje...Este hecho significa que para entender una
determinada area de conocimiento se necesita dominar principalmente su
vocabulario especifico” (Quilez-Pardo, 2016, pag. 451). Unos afios antes
(Lemke, 1997), igual6 el aprendizaje del vocabulario cientifico, con el aprendizaje

de una lengua extranjera.

Ademas, muchos son los estudios que enfatizan que los libros de texto de las
materias de ciencias no ayudan en el proceso de entender el nuevo vocabulario,
sino mas bien lo contrario (Quilez-Pardo, 2016). Para (Dimopoulos, Koulaidis, &
Sklaveniti, 2005), (Fang, 2005) y (Kearsey & Turner, 1999) los libros de texto de
estas materias son muy impersonales, con un estilo demasiado formal alejado

del nivel de comprensién de los estudiantes de secundaria.

Considerando entonces el vocabulario cientifico como barrera en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las materias de ciencias, hay que poner el foco en
el papel del profesorado para ayudar a los estudiantes a superar estas
dificultades. Para algunos autores (Sutton, 2003) y (Evagorou & Osborne, 2010)
el profesor de ciencias, debe ser inexcusablemente profesor de lenguaje y
ademas intérprete del mismo para sus alumnos. Para (Mazzitelli, Maturano, &
Macias, 2013) es fundamental que el profesor trabaje en la comprension lectora
de textos cientificos, para identificar las dificultades de cada alumno y poder
abordarlas. En la misma linea, otros estudios (Pyburn et al., 2013) han
constatado la relacion entre la comprension del lenguaje de la ciencia y el
rendimiento académico de los estudiantes. Pero subyace de esta solucion un
nuevo problema y es que algunos profesores de ciencias pueden no asumir
como suya la responsabilidad de ensefar lenguaje y otros que, aun asumiendo
dicha responsabilidad, no se sienten preparados y denuncian deficiencias en su
formacion inicial y permanente para llevarlo a cabo (Quilez-Pardo, 2016). Otros

autores han analizado la metodologia docente empleada en las materias de
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ciencias y es que para (Osborne, 2002) la alfabetizacion cientifica, requiere de
la capacidad del alumnado de argumentar cientificamente, pero como expone
(Martin-Diaz, 2013) dicho ejercicio no tiene cabida en la tradicional clase

expositiva de ciencias.

Ademas, para autores como (Sanmarti, lzquierdo, & Garcia, 1999) el reto actual
de la clase de ciencias no es la mera transmision de conocimientos, ya que el
acceso a los mismos es cada vez mayor, sino ensefar a los alumnos a utilizarlos,
relacionarlos, interpretarlos y expresarlos de manera correcta y contextualizada,

en definitiva, a hacer que los estudiantes sean cientificamente competentes.

3.5 Uso de la etimologia en la ensefianza de las materias de ciencias

Dejando constatada la dificultad de abordar una cantidad ingente de terminologia
cientifica desconocida por el alumnado, se deben proporcionar oportunidades de
aprendizaje en el aula de ciencias, que propicien la interaccion de los alumnos a
través del lenguaje como andamiaje para la construccién de significados y su
contextualizacion, siempre con la orientacion y guia del docente. Esto es lo que
postula la teoria del constructivismo social de Vygotsky, segun la cual, la
interaccion interpersonal a través del lenguaje tiene un papel muy importante
como herramienta para modelar el pensamiento y adquirir conocimientos

(Sandtrock, 2004) mediante la construccion de significados.

Una estrategia didactica que puede ayudar a ofrecer esas oportunidades de
aprendizaje es la etimologia, es decir, el estudio del origen de las palabras, su
significado y su forma. Asi lo han analizado algunos estudios como (Unamuno,
1997), quién afirma que el estudio etimologico de los neologismos en el area de
Biologia, aporta un claro contenido informativo de su significado. En su estudio,
(Lesage Garriga, 2013) afirma que el uso de raices y formantes grecolatinos en
espafol fueron y son esenciales para constituir gran parte del vocabulario
cientifico-técnico, por ejemplo, en la creacion de neologismos, ya que ambas
lenguas, el griego y el latin, se han relacionado siempre con el conocimiento y

su transmisién. La autora establece asi la importancia de la ensefianza de la
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etimologia en las materias de ciencias, como una herramienta extremadamente
atil para facilitar la comprension y asimilacion del vocabulario cientifico por parte
del alumnado. Esto tiene una especial relevancia en nuestro sistema educativo
actual y su estructuracion, ya que la gran mayoria de estudiantes que cursan la
materia de Biologia y Geologia, no cursan las materias de Latin o Griego, por lo
gue su conocimiento sobre estas areas en absolutamente nulo y de ahi que no
tengan capacidad por si mismos, de deducir el significado de la terminologia que
tienen que estudiar, lo cual pone de manifiesto una vez mas, el papel del
profesorado como guia en la construccién de significados y su contextualizacion,
evitando asi la mera memorizacion y repeticion de términos sin un trasfondo de
conocimiento y verdadero aprendizaje de la materia. (Poupova, 2018) decidid
abordar el problema desde una estrategia de ensefianza en tandem en la que,
en el estudio de la terminologia cientifica de la materia de Biologia, intervinieron
tanto el profesor de dicha materia como el profesor de lengua materna (en este
caso checo) en un centro de educacion secundaria de Praga. El objetivo era que,
dentro de la misma sesion, el profesor de Biologia explicase los aspectos
técnicos de cada término y el profesor de Lengua, los aspectos lingulisticos. Las
sesiones se estructuraban para que los estudiantes tuvieran que realizar

distintas acciones sobre el vocabulario cientifico estudiado. Por ejemplo:

» Buscar ejemplos de términos relacionados con la raiz, el prefijo y/o el
sufijo de la palabra de estudio.

» En el caso concreto del nombre de organismos, especificar a qué se
asocia el nombre atribuido (al nombre de su descubridor, al lugar donde
se descubrio, etc.)

» Asociar otros términos cientificos cuyos nombres deriven de la propia
palabra de estudio.

» Partiendo de una lista de raices grecolatinas, tratar de determinar el
significado de un término cientifico aln sin estudiar.

» Estudiar el significado de los acronimos en la materia de Biologia.

» Crear nuevas palabras, dada una definicion concreta, con la ayuda de la

lista de raices grecolatinas.
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Para (Zamora Ubeda, 2010) la ensefianza de etimologias grecolatinas debe ser
eminentemente practica para captar el interés del alumnado y su motivacion a la
hora de aventurarse en el estudio. La autora, propone para ello propiciar en el
aula la participacion activa del alumnado y abandonar la idea de que el docente
simplemente proporcione un listado hermético de etimologias que deben ser
memorizadas. Se trata de despertar en los estudiantes el reconocimiento de la
utilidad de la etimologia, como herramienta de estudio. Una utilidad que la autora
recalca en los siguientes puntos:
e Comprender palabras técnicas y cultas.
e Deducir el significado de numerosas palabras sin necesidad de utilizar un
diccionario.
e Ampliar el nivel cultural gracias a ampliar vocabulario.
e Integrar claves ortograficas.
e Precisar conceptos, lo cual es indispensable para una correcta
argumentacion.
e Dominar la sinonimia.

e Crear neologismos.

En la misma linea, (Brown, 2014) defiende que incorporar la etimologia como
herramienta de ensefianza aporta dos grandes beneficios, por un lado, la
construccion de un andamiaje de aprendizaje para la integracion de nueva
terminologia en el repertorio léxico de los estudiantes y por otro, el desarrollo de
su capacidad para inferir el significado de los términos respecto a sus contextos
cientificos. El autor recalca que el estudio etimolégico del vocabulario cientifico
especializado, permite el procesamiento metacognitivo y la vinculacién
conceptual de los términos, lo que ayuda a desarrollar la capacidad de los
estudiantes para deducir el significado de otras palabras relacionadas sin recurrir
a un diccionario, lo cual coincide con lo postulado por (Yamsani, 2018). Esto
tiene una importancia destacada en la ensefianza de Biologia y Geologia, ya que
el estudio de unas pocas claves etimoldgicas, puede abrir en gran medida el
campo de vocabulario cientifico que puede abarcar el alumnado, no por mera
memoarizacion, sino porque adquiere capacidad para deducir el significado de

palabras que aun no ha estudiado, lo cual, es muy util a la hora de leer noticias,
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textos o articulos cientificos. Para suplir esa carencia de conocimiento basicos
de latin y griego que pueden presentar los actuales estudiantes de Biologia,
(Brown, 2014) implementd una estrategia que denomind ‘el enfoque etimoldgico
para el aprendizaje de la terminologia biologica’ que se basa en la representacion
ortogréafica de la palabra a través de su deconstruccion morfoldgica, de manera
gue el estudiante pueda analizar por separado el significado de cada una de las
“partes” que conforman el “todo” del término desconocido. El estudio se realizé
con estudiantes de segundo curso del grado de Zoologia de la Universidad de
Ottawa (Canadd) en los afios 2011 y 2012. Tras el primer semestre de curso, se
realizé una encuesta basada en un cuestionario muy breve, que constaba de los
siguientes items:

e Utilicé el enfoque etimolégico durante mi aprendizaje de la terminologia

para el curso.

Comparado con no usarlo, la utilizacion del enfoque etimolégico durante el

desarrollo del curso:

e Aumentd mi capacidad para llevar a cabo un aprendizaje independiente.

e Mejor6 mi comprension de los requisitos del curso.

e Permitié un mejor manejo de mi tiempo de estudio.

e Permitié una diversidad de estilos de aprendizaje entre los estudiantes.

70 q . 90 q
2011 2012
80 A
60 o
70 A
50 A M
60 -
40 + 50 4
® =
30 - | | 40 A
30 A
20 4
20 A
10 A
10 A
0 4 T T |. LT |. B 0 - T T |I = T 1
Strongly Agree MNeutral Disagree Strongly Strongly Agree Neutral Disagree Strongly
agree disagree agree disagree
W Used Etymological Approach During Learning Process M Used Etymological Approach During Learning Process
B Increased Independent Learning @ Increased Independent Learning
o Improved Understanding of Course Requirements O Improved Understanding of Course Requirements
O Allowed Better Management of Study Time O Allowed Better Management of Study Time
O Allowed for Diversity of Student Learning Approaches O Allowed for Diversity of Student Learning Approaches

Figura 3. Resultados de la encuesta realizada sobre el enfoque etimolégico para el aprendizaje

de la terminologia bioldgica. Fuente: (Brown, 2014).
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Como puede observarse en la figura 3, en ambos cursos, la ventaja mas
reconocida por los estudiantes que si optaron por utilizar el enfoque etimoldgico,
fue la de mejorar su capacidad para realizar un aprendizaje mas independiente.
Esto demuestra, que el uso de la etimologia como herramienta en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, libera al estudiante (una vez dominada la
herramienta) de un docente que le vaya liberando significados y desarrolla su
competencia para aprender a aprender. Con la etimologia, el estudiante se siente
empoderado para abordar de manera autbnoma la nueva terminologia que aun
desconoce, pero que ya no le angustia afrontar. Ademas, para (Brown, 2014) la
comprension de los términos del vocabulario cientifico, gracias al enfoque
etimologico, supone un aprendizaje a un nivel mas alto, que se convierte en una
forma de memoria méas profunda y procesal, que el aprendizaje basado en la

mera repeticion.

La deconstruccion morfologica de los términos cientificos, es decir, dividir cada
término en los morfemas (unidades minimas de significado) que lo componen,
es también la estrategia recomendada por (Zoski, Nellenbach, & Erickson, 2018)
para ayudar al alumnado de secundaria a afrontar el estudio del vocabulario en
las materias de ciencias. Las autoras necesitaban una herramienta que
permitiera a los estudiantes aprender vocabulario de forma autbnoma, ya que
debido a la cantidad ingente de términos nuevos que aparecen en una clase de
ciencias, puede resultar inasumible estudiar cada término en el aula. Decidieron
apostar por la estrategia de deconstruccion morfolégica, tras revisar el
metaanalisis de (Bowers, Kirby, & Deacon, 2010) que recoge evidencias sobre
la mejora en la decodificacion del vocabulario por parte de los estudiantes y el
metaanalisis de (Goodwin & Ahn, 2010) que evidencia mejoras en la ortografia,
domino del vocabulario y comprension lectora en nifios con dificultades en la
lectoescritura. Tras completar su revision bibliografica (Zoski et al., 2018)
proponen trabajar el estudio del vocabulario cientifico con el alumnado de
secundaria, utilizando un modelo de fichas basado en la estrategia “Tarjetas de
partes” de (Stants, 2013), pero introduciendo algunas modificaciones. El modelo
de fichas de trabajo que proponen las autoras, consta de cuatro apartados para

cada uno de los términos que se vayan a trabajar:
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» Palabra: Se introduce el término del vocabulario que se va a estudiar y

se identifica el numero de silabas que lo compone.

» Partes y significados: Se realiza la deconstruccion morfolégica del

término y se asocia cada morfema con su significado.

» Definicion: Para facilitar la comprension de los términos estudiados, el

apartado incluye:

o La definicion que hace el propio estudiante con sus palabras.

o La definicién del diccionario.

» Dibujo: En este cuadrante, los estudiantes deben realizar un dibujo que

represente el significado del término que se esta estudiando o de cada

uno de los morfemas que lo componen.

WORD

phagocytosis

5 Byllahles
Break into Svllables: phageoscyeloesis
Liaten/Say

PARTS & MEANINGS

phago-cating, devouring
cvtieo)-cell
osis-process or state

3 Morphemes

Break into

Listen/Say

Maorphemes: phagoscyl(ejsosis

DEFINITION

My Definition: The process of cell eating.

Colling English Dictionary Definition:

The process by which a cell, such as a white blood
cell, ingests (eats) smaller microorganisms, other
cells, and foreign particles.

PICTURE

e

cell {ovte/o)

cell mptm ing & eating{phago)

Theprocess of cell cating=phagocytosis

Figura 4. Modelo de ficha de trabajo para el estudio del vocabulario especifico en las materias

de ciencias. Fuente: (Zoski, Nellenbach, & Erickson, 2018).
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Para (Mayer, 2002) el aprendizaje significativo es aquel en el que los estudiantes
pueden participar activamente en el proceso de construccion de significados, lo
cual conlleva no solo la adquisicion de contenidos, sino también las
competencias necesarias para aplicarlos, en contraposicion con el aprendizaje
de memorizacién, en el que solo se desarrolla su capacidad para replicar
contenidos en un periodo determinado de tiempo. En su analisis el autor se basa
en la obra de (Anderson et al., 2001) que revisa la Taxonomia de Bloom para el
aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion, e insiste en que, para propiciar un
aprendizaje significativo en el aula, se deben crear tareas que trabajen procesos
cognitivos relacionados con la retenciéon de conocimientos (recordar) y otros
relacionados con la transferencia de esos conocimientos (comprender, aplicar,
analizar, evaluar y crear). En este sentido, abordar el estudio de nuevo
vocabulario desde un enfoque etimologico, cumple, segun (Pierson, 1989), con
las caracteristicas para un aprendizaje significativo, ya que el estudiante
establece relaciones de significado con su aprendizaje previo, aumentando asi
la comprension y asimilacion de los nuevos conocimientos. Es decir, la
etimologia se puede emplear como una herramienta didactica para tender
puentes entre la estructura cognitiva previa al aprendizaje y la memoria a largo
plazo. Esa opinion es compartida por (Yamsani, 2018) quién matiza que, aunque
el estudio de nuevo vocabulario desde un enfoque etimoldgico sea mas tedioso
y laborioso, el proceso compensa porque el aprendizaje adquirido es mucho mas
efectivo que el realizado con un enfoque de memorizacioén de términos. Afiade,
ademas, que la etimologia permite a los estudiantes adquirir un nivel mas alto de
comunicacion ya que ganan no solo vocabulario, sino también sofisticacion en la
expresion de ideas y argumentos. Para el autor, las estrategias didacticas para
adquirir vocabulario deben instaurarse desde la escuela, ya que una buena
competencia comunicativa es vital para el éxito académico, profesional y

personal de los estudiantes, en definitiva, para su alfabetizacion cientifica.
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4. OBJETIVOS

Tras haber recapitulado evidencias bibliograficas sobre la eficacia e idoneidad
del uso de la etimologia como herramienta didactica, para el estudio del
vocabulario especifico de las materias de ciencias, este trabajo pretendia llevar
a cabo una investigacién que corroborase esa utilidad, en la materia de Biologia
y Geologia con el alumnado de 3° ESO. Con motivo de la resolucion de la
Consejeria de Educacion, Formacion Profesional y Turismo del Gobierno de
Cantabria, de 14 de marzo de 2020, por la que se suspendi6 la actividad
presencial en los centros educativos debido a la evolucion epidemioldgica del
coronavirus (COVID-19), no se ha podido llevar a cabo la realizacién del estudio.
Motivo por el cual, este trabajo recoge la propuesta tedrica de como se pretendia
realizar dicha investigacion. La adaptacion a la citada situacion, ha derivado en

un cambio en los objetivos del trabajo que finalmente se establecen en:

- Proponer un plan de trabajo tedrico para el estudio del vocabulario
cientifico en la materia de Biologia y Geologia, desde un enfoque
etimoldgico.

- Detallar las indicaciones para el disefio, ejecucion y evaluacion de una
investigacion, que permita comprobar la influencia del uso de la etimologia
como herramienta did4ctica para el estudio del vocabulario cientifico de la
materia de Biologia y Geologia, sobre los siguientes aspectos, en el
alumnado de 3° ESO:

o El rendimiento académico.

o El desarrollo de competencia para aprender a aprender (CPAA).

5. PLANTEAMIENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION
5.1 Abordaje del enfoque etimoldgico en el aula

El plan de trabajo pensado para llevar a cabo el abordaje etimolégico del
vocabulario cientifico en las clases de Biologia y Geologia, no requiere
materiales ni recursos adicionales, a los que se utilizan de manera habitual en

esta materia. La idea no es impartir nociones basicas de latin y griego, para que
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los alumnos sepan identificar raices grecolatinas en el vocabulario cientifico, sino

mostrar la utilidad de la etimologia como una herramienta que les ayude a

estudiar esta materia, gracias a la construccion de significados para un

aprendizaje mas efectivo que la mera memorizacion de términos. Para ejecutar

la aproximacion al vocabulario cientifico desde el enfoque etimoldgico, se disefia

el siguiente plan de trabajo:

Introduccién al analisis etimoldgico del vocabulario cientifico. Breve
explicacion tedrica sobre qué es la etimologia y sobre como el vocabulario

de ciencias se crea en la gran mayoria de los casos, a partir “unidades”
con su propio significado que, al juntarse, suman un “todo” que define la
naturaleza del propio término. Para clarificar esta explicacion, se tomaran
ejemplos de vocabulario cientifico ya conocidos por el alumnado (por
ejemplo, términos de unidades didacticas ya evaluadas) y se realizara en

la pizarra su analisis etimolégico.

Tabla 3
Andlisis etimolégico de términos de la materia de Biologia y Geologia impartidos en 3°

ESO. Fuente: Elaboracion propia.

Término Etimologia Definicién

Eucariota | eu = verdadero Tipo de organizacion celular que

karyon = ndcleo | cuenta con un nucleo definido.

Miocardio | mio = musculo Capa muscular del corazon.

cardio = corazon

Neurona neuron = nervio | Unidad estructural y funcional del

ona = unidad sistema nervioso.

Una vez entendido el enfoque etimoldgico, el siguiente paso es buscar
términos etimologicamente relacionados con el vocabulario analizado. En

este punto, hay que dejar claro a los estudiantes la diferencia entre:

e Sinonimos: Hematie / Glébulo rojo.

e Palabras relacionadas por su funcién bioldgica: Hematie / Leucocito.

e Palabras relacionadas etimolégicamente: Hematie / Hemorragia.
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Lo que se pretende trabajar en este caso, es solo la tercera opcién, que a
partir de un término del que han analizado su origen etimologico, busquen
términos relacionados con dicha etimologia. Este ejercicio, les permite
ampliar mucho su vocabulario cientifico, ya que a partir de unas pocas
claves etimologicas (y una vez entrenada la técnica) pueden deducir el
significado de términos desconocidos analizando su etimologia, lo cual
supone una gran ventaja a la hora de enfrentarse a la lectura de articulos

cientificos o noticias relacionadas con la ciencia.

Tabla 4
Ejemplos de términos etimolégicamente relacionados con vocabulario cientifico de la

materia de Biologia y Geologia impartidos en 3° ESO. Fuente: Elaboracién propia.

Término Etimologia Términos etimolégicamente relacionados

Eucariota | eu = verdadero Procariota, cariotipo, eucromatina.

karyon = ndcleo

Miocardio | mio = musculo Miosina, electrocardiograma.

cardio = corazén

Neurona neuron = nervio | Neurologia, enfermedad neurodegenerativa,

ona = unidad nefrona.

Realizacion de un glosario etimologico individual. El siguiente paso, es la
implicacion activa del alumnado en el analisis etimolégico del vocabulario,

a través de la realizacion de un glosario durante el desarrollo de una
unidad didactica. Las directrices para su realizacion son que para cada
término del vocabulario cientifico de dicha unidad se incluya:

o Origen etimoldgico.

o Definicion.

o Terminologia etimolégicamente relacionada.
Se recomienda que su realizacion, se inicie en el aula para que todo el
alumnado se familiarice con su cumplimentacion. Posteriormente, se
puede combinar su realizacion como trabajo de aula y trabajo para casa.

El apartado de terminologia etimologicamente relacionada, supone una
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excelente oportunidad para integrar una gran variedad de vocabulario,
revisando con el conjunto de toda la clase, las distintas aportaciones que
han hecho cada uno de los alumnos y alumnas. Por este motivo, se
propone iniciar cada sesion haciendo un repaso de los términos del
glosario que se han afadido en la sesion anterior, dando la oportunidad
de que cada estudiante complete su glosario con las aportaciones de sus

comparfieros y haciendo las debidas correcciones si fuese necesario.

Tabla 5
Ejemplo sobre la cumplimentacion del glosario etimolégico en la materia de Biologia y

Geologia para el alumnado de 3° ESO. Fuente: Elaboracion propia.

Término MENINGES

Etimologia | mening = membrana.

Definicion | Conjunto de membranas (piamadre, aracnoides y duramadre) que

recubren el cerebro y la médula espinal.

Términos etimoldgicamente relacionados

Meningitis: Inflamacién de las meninges.

Meningococo: Microorganismo que produce una forma infecciosa de meningitis.

5.2 Disefio de lainvestigacion

Se pretende evaluar si el estudio del vocabulario cientifico de la materia de
Biologia y Geologia, desde un enfoque etimolégico, supone una mejora en el
rendimiento académico y en el desarrollo de la competencia para aprender a
aprender, en el alumnado de 3° ESO. Para poder analizarlo, es necesario
establecer dos grupos diferenciados, uno en el que se abordara dicho enfoque
etimolégico (grupo experimental) y otro en el que no (grupo control).

Debido a que el enfoque etimoldgico se va a realizar en las propias clases de
Biologia y Geologia, los grupos de alumnos seguiran la distribucion de sus
grupos de clase y no se realizaran agrupaciones de alumnos distintas para esta

investigacion. Con el fin de evitar introducir algin sesgo al designar qué grupo
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de alumnos debe abordar el enfoque etimoldgico (grupo experimental) y cual no

(grupo control), se decide hacer la asignacion por sorteo.
Se pretende analizar:

Hipotesis primera: El enfoque etimoldgico del vocabulario cientifico en la materia

de Biologia y Geologia, mejora el rendimiento académico del alumnado.

El rendimiento académico, se analizara en base a los resultados obtenidos por
cada alumno, en las evaluaciones realizadas por el docente de Biologia y
Geologia. No se recogeran datos personales (nombre y apellidos) de los
participantes de la investigacion, solo su calificacion académica (variable

cuantitativa continua). Se analizara:

- El rendimiento académico del grupo experimental antes y después de
llevar a cabo el abordaje etimoldgico.
- Elrendimiento académico del grupo control antes y después de realizar la

parte experimental (con el otro grupo) de esta investigacion.

Hipotesis segunda: El enfoque etimoldgico del vocabulario cientifico en la
materia de Biologia y Geologia, mejora la competencia para aprender a aprender

del alumnado.

Para poder evaluar la competencia para aprender a aprender, se ha optado por
la técnica de encuesta, disefiado un cuestionario especifico con un formato tipo
Likert (variables cuantitativas discretas). Los participantes del grupo
experimental seran encuestados, utilizando el mismo cuestionario, antes y
después de llevar a cabo el enfoque etimoldgico. Los participantes del grupo
control no seradn encuestados, ya que no se esperan cambios significativos en

este grupo. Se analizaran:

- Los resultados de la encuesta del grupo experimental antes y después de

llevar a cabo el abordaje etimoldgico del vocabulario cientifico.

A continuacién, se muestra el cuestionario disefiado para esta investigacion:

25



CUESTIONARIO SOBRE LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
DEL VOCABULARIO CIENTIFICO EN BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Este es un cuestionario anénimo.
Para cada una de las preguntas, marque Unicamente una sola respuesta
Las siglas NS/NC significan: No sabe / No contesta.

Muchas gracias por su participacion en esta investigacion.

1. Lo que mas me cuesta de estudiar Biologia y Geologia es recordar el

vocabulario nuevo (terminologia cientifica) de cada tema.
[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC
2. Cuando aparece un término cientifico nuevo en clase de Biologia y Geologia,
ademas de su definicién, estudio el origen de la palabra.
[J Nunca [ Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC
3. Cuando aparece un término cientifico nuevo en clase de Biologia y Geologia,

busco términos relacionados con esa palabra (por ejemplo: hemoglobina y

hemorragia / hemofilia).

[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC

4. Uso alguna técnica concreta para estudiar el vocabulario de Biologia y

Geologia, en vez de simplemente memorizar esas palabras.

[J Nunca [ Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC

5. Hablo con mis familiares y/o amigos sobre palabras nuevas que he aprendido

en clase de Biologia y Geologia.

[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [ Siempre [ NS/NC
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10.

11.

12.

Cuando el/la profesor/a de Biologia y Geologia corrige mis trabajos y
examenes, suelo tener faltas de ortografia en el vocabulario de esta materia

(por ejemplo: sinopsis neuronal en lugar de sinapsis neuronal).

[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [ Siempre [ NS/NC

Cuando avanzamos de tema, suelo olvidar el vocabulario estudiado en las
evaluaciones anteriores de Biologia y Geologia.

[J Nunca [J Aveces [1Amenudo [ Siempre [ NS/NC

Cuando estudio Biologia y Geologia, si no entiendo algo, simplemente me lo

salto.
[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [ Siempre [ NS/NC
Cuando busco informacion para realizar un trabajo de Biologia y Geologia, si

hay alguna palabra que no entiendo o no conozco, la incluyo tal cual esta

(copiar y pegar) en el trabajo.

[J Nunca [1Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC

En los examenes de Biologia y Geologia, se me dan mejor las preguntas
cortas o preguntas tipo test, que las preguntas en las que tengo que redactar
un texto explicando algo.

[J Nunca [J Aveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC

Considero que estudiar la terminologia cientifica de Biologia y Geologia, solo

me sirve para aprobar la asignatura (no le veo ninguna otra utilidad).

[J Nunca [JAveces [1Amenudo [J Siempre [ NS/NC

En 4° ESO, cogeré Biologia y Geologia como optativa.

[0si LONo [ NS/NC

27



5.3 Ejecucién de lainvestigacion

Sobre la duracion de la investigacion, puede adaptarse a las caracteristicas de
cada centro debido a la sencillez de su ejecucion, ya que el rendimiento
académico se analizard en funcion de los resultados de la propia evaluacion
realizada por los docentes y la competencia para aprender a aprender, con la
cumplimentacion de un cuestionario por parte de los alumnos, antes de

comenzar la parte experimental de la investigacion y al finalizarla.

Se recomienda una duracion minima equivalente a la duracion de al menos una

unidad didactica, debido a los siguientes motivos:

- Tiene su propia temporalizacion prevista con anterioridad.
- Tiene estipulados los contenidos, criterios de evaluacion, estdndares de
aprendizaje y competencias que se deben trabajar.

- Concluye con una evaluacion final individual y/o grupal del alumnado.

Esto supone una ventaja a la hora de llevar a cabo la investigacion, ya que no
disturba la Programacién de aula, ni el dia a dia del alumnado, sino que se
adapta y adecua al contexto en el que se va a realizar. Ademas, establece un
marco claro y homogéneo de los contenidos curriculares y competencias que se
deben trabajar y evaluar, por lo que la comparacién del rendimiento académico
entre el grupo control y el experimental serda totalmente objetiva. Otra ventaja
adicional, es que esta investigacion se puede realizar en cualquier unidad
didactica de la materia de Biologia y Geologia, ya que en cualquiera de ellas hay
vocabulario especifico suficiente para abordar un enfoque etimologico del
mismo. Si las caracteristicas del centro permiten continuar la investigacion
durante mas de una unidad didactica, se recomienda esta opcion, ya que la
significacion de los resultados obtenidos, haciendo los calculos pertinentes,
puede ser mas concluyente. Se considera ideal, que la investigacion abarque
todas las unidades didacticas de un periodo de evaluacion académico,
preferiblemente la 22 evaluacion, para poder comparar los resultados obtenidos
por ambos grupos, con sus resultados de la 12 evaluacion del curso académico

en la materia de Biologia y Geologia.
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5.4 Evaluacién de la investigacion

Para evitar una evaluacion sesgada del rendimiento académico, se recomienda
gue el docente mantenga los procedimiento e instrumentos de evaluacion, asi
como los criterios de calificacion, originales de su Programacién didactica. Para
una correcta interpretaciéon de los resultados de la investigacion se debe

garantizar:

- Que el grupo control y el grupo experimental sean evaluados en las
mismas condiciones (mismas tareas, pruebas y/o controles).
- En dicha evaluacion, no se incluirdn aspectos relacionados con saber

realizar un andlisis etimoldgico del vocabulario.

Es decir, no se trata de ver qué alumnos manejan mejor el enfoque etimolégico
del vocabulario cientifico (lo cual solo se ha trabajado en el grupo experimental),
sino de comprobar si los alumnos que han realizado ese enfoque, consiguen un
mayor rendimiento académico, en comparacion a su propio rendimiento grupal
en la materia de Biologia y Geologia, antes de comenzar la investigacion. Es
importante matizar que los resultados también se compararan dentro del grupo
control. Si en dicho grupo, se observa una mejora del rendimiento académico,
habra que tener en cuenta la existencia de otros condicionantes en dicha mejora,
ya que este grupo no trabaja el enfoque etimologico. Por lo que las conclusiones
derivadas de los resultados obtenidos en el grupo experimental, deben tener en
consideracion también los resultados del grupo control, antes de hacer alguna

afirmacion que no tenga en cuenta la existencia de otros condicionantes.

Para evaluarlo, se analizara la distribucion de las calificaciones de cada grupo,
teniendo en cuenta que la calificacion de cada alumno sigue los criterios
establecidos en la Programacion didactica del docente. Los datos seran
analizados con el paquete estadistico SPSS. En funcién del tamafio muestral y
de la distribucion de los datos, se analizaran los resultados con los estadisticos

correspondientes.

El desarrollo de la competencia para aprender a aprender (CPAA), se evaluara

analizando los resultados de la encuesta, que se aplicara de manera colectiva y
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en la que los alumnos del grupo experimental participaran de forma voluntaria,

previo consentimiento firmado de sus padres, madres o tutores legales. Los

datos seran analizados con el paquete estadistico SPSS, para lo cual es

necesario una codificacion posterior que transforme las respuestas del

cuestionario en datos numéricos. En funcién del tamafio muestral y de la

distribucion de los datos, se analizaran los resultados con los estadisticos

correspondientes.

5.5 Limitaciones del trabajo

De haber podido llevar a cabo la investigacion propuesta durante las practicas

del Master, las principales limitaciones hubieran sido:

El tamafio muestral. El nUmero de participantes en la investigacion seria

demasiado bajo. Esto haria que las conclusiones derivadas de este
estudio no pudiesen extrapolarse al alumnado de 3°ESO de forma
general, aunque si abriria la puerta a introducir nuevas herramientas en el
estudio del vocabulario cientifico en la materia de Biologia y Geologia.

La participacion activa del alumnado en el andlisis etimoldégico. Una vez

asignado qué grupo de alumnos del centro es el grupo experimental de la
investigacion, la dinamica de las clases de Biologia y Geologia con ese
grupo, se orientara a trabajar el enfoque etimoldgico, incluida la
elaboracién del glosario individual. Pero debido a que se debe garantizar
una evaluacion equitativa entre los dos grupos para poder analizar
posteriormente la evolucidon del rendimiento académico, todo lo
relacionado con el enfoque etimoldgico, incluido el glosario, no podra ser
evaluado. Motivo por el cual, en el grupo experimental podemos encontrar
alumnos y alumnas que no participen en dichas actividades, ya que su
desempefio en las mismas no va a ser evaluado por el docente y esa
casuistica, podria interferir en el analisis de los resultados de dicho grupo.

La reticencia de las familias. Puede darse el caso de que algunas familias

o tutores legales, no autoricen la participacion de sus hijos, hijas o
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tutorados en la investigacion, lo cual reduciria ain mas el tamafio
muestral. Estas reticencias pueden deberse a que no estan familiarizados
con la participacion en este tipo de investigaciones o porque, a pesar de
garantizar el anonimato de los resultados, tienen dudas acerca de la
publicacion de la propia investigacion. Para tratar de evitarlo, se
fomentaria la comunicacion con las familias y tutores legales, para detallar

las caracteristicas de la investigacion y resolver todas las posibles dudas.

5.6 Cuestiones éticas de la investigacion

Debido a que este Trabajo Fin de Master, tenia como objetivo llevar a cabo la
investigacién descrita y, por consiguiente, se pensaba recoger datos de los
participantes, se solicité la valoracion del proyecto al Comité de Etica de
Proyectos de Investigacion de la Universidad de Cantabria, el cual emitio
valoracion positiva del mismo, quedando constancia de esta decision en el acta

de la reunién ordinaria del Comité del 16 de diciembre de 2019.

De haberse podido llevar a cabo esta investigacion durante el periodo de
practicas del Master, el siguiente paso hubiera sido solicitar la autorizacién del

propio centro educativo.

Esta investigacion tenia como objeto, estudiar la influencia del abordaje
etimologico del vocabulario cientifico de la materia de Biologia y Geologia en el
alumnado de 3°ESO. Debido a que los participantes, son menores de edad, se
ha disefiado un modelo de Hoja Informativa y Consentimiento Informado (Anexo
[Il) para que sean los padres, madres o tutores legales, los que autorizasen la
participacion en esta investigacion. EI documento incluye la informacién relativa
a la normativa vigente en materia de proteccion de datos, especificando la
finalidad de su tratamiento y los derechos de los participantes. Este documento,
se entregaria impreso a los alumnos con anterioridad suficiente al inicio previsto
de la investigacion, para que los familiares o tutores legales, dispusieran del
tiempo necesario para tomar una decision al respecto y consultar las dudas
pertinentes. La recogida de los Consentimientos Informados firmados se

realizaria en el centro educativo. Debido a que estos documentos, contienen
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datos personales (nombre y apellidos) de los alumnos y sus familiares, se
procederia a su custodia garantizando la privacidad de la informacion y el acceso

restringido a los mismos.

En cuanto a los datos recogidos en la propia investigacion, la evaluacion
académica en la materia de Biologia y Geologia y los resultados de la encuesta,
se garantizaria el anonimato de los mismos, ya que no se procederia a relacionar
esta informacion con la identificacion de los participantes de la investigacion. La
Gnica asignacion que se llevaria a cabo, seria establecer si dichos datos
pertenecen al grupo experimental o al grupo control, pero no seria posible
relacionar, con la publicaciéon de los resultados de esta investigacion, a ningan

alumno con su calificacion académica ni con los resultados de su encuesta.

6. RESULTADOS ESPERADOS

La excepcional situacion de la evolucion epidemiologica del coronavirus (COVID-
19), que derivd en la resolucion de la Consejeria de Educacion, Formacion
Profesional y Turismo del Gobierno de Cantabria, de 14 de marzo de 2020, por
la que se suspendiod la actividad presencial en los centros educativos, ha
impedido la realizacién de la investigacion descrita en este trabajo, durante el

periodo de practicas del Master.

En la linea de los resultados de investigaciones similares, cuyas conclusiones se
han plasmado en el apartado 3.5 de este trabajo, cabe esperar que los resultados
de esta investigacion nos permitiesen establecer una relacion entre el enfoque
etimologico en el estudio del vocabulario cientifico de la materia Biologia y
Geologia en el alumnado de 3° ESO y una mejora, tanto del rendimiento
académico como en la competencia para aprender a aprender. Como se ha
comentado anteriormente, dichas conclusiones quedarian limitadas por el bajo
tamafio muestral de la investigaciéon. Ademas, de confirmarse que existe una
mejora en el rendimiento académico del grupo control, se deberia tener en
cuenta la evaluaciéon de otros condicionantes en dicha mejora, ya que su

existencia podria estar afectando también al grupo experimental.
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7. LINEAS ADICIONALES DE INVESTIGACION

La investigacion propuesta se limita a evaluar la influencia del abordaje
etimologico del vocabulario cientifico de la materia de Biologia y Geologia, sobre
el rendimiento académico y la competencia para aprender a aprender, no porque
se haya considerado que influye Unicamente en dichos aspectos, sino porque se
debia acotar el disefio de la investigacion para hacerla viable a su ejecucién

durante el periodo de préacticas del Master.

En base a la bibliografia consultada, el enfoque etimologico del vocabulario
cientifico, parece influir también de manera positiva en otras dos de las
competencias clave contempladas en la normativa vigente del sistema educativo

espafiol:

e Competencia en comunicacion linguistica (CCL).
e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Ambas suponen potentes lineas de investigacion, sobre las que un disefio
adecuado puede permitir analizar la influencia positiva de la etimologia en el
desarrollo de estas competencias. Su estudio, reforzaria la recomendacién
postulada en este trabajo, de utilizar el abordaje etimolégico en la materia de
Biologia y Geologia, como herramienta para superar la barrera de aprendizaje
gue supone el estudio del vocabulario cientifico para los estudiantes de

educacion secundaria.

8. CONCLUSIONES

La alfabetizacion cientifica debe considerarse como un derecho de toda la
poblacion. Para garantizarla, nuestro sistema educativo tiene que ser capaz de
formar ciudadanos cientificamente competentes, que tengan la capacidad de
emitir su propio juicio, ante la informacion que les rodea y posibilitar su
aprendizaje a lo largo de la vida para su desarrollo académico, laboral, social y

personal.
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La normativa vigente en materia educativa en nuestro pais, contempla desde el
afio 2006, el grado de adquisicion de competencias, como un criterio de
evaluacion, junto al logro de objetivos de cada etapa educativa. Motivo por el
cual, las metodologias fundamentadas en el aprendizaje basado en
competencias, han ido ganando representacion en nuestras aulas. Una manera
objetiva de evaluar su implementacion, son las evaluaciones internacionales
trienales PISA, que analizan no solo la adquisicion de conocimientos por parte
del alumnado de entre 15 y 16 afios, sino también su competencia para aplicar
dichos conocimientos a situaciones reales del contexto escolar y extraescolar.
Pero los datos obtenidos en las dos Ultimas evaluaciones, muestran un
empeoramiento de los resultados en materia de ciencias, tanto para Espafia
como para la media de la OCDE, por lo que parece ineludible revisar los
procesos de ensefianza-aprendizaje llevados a cabo en dichas materias, para

identificar dificultades y disefar soluciones eficaces.

Existe una sélida base bibliogréfica que ha identificado el vocabulario especifico
de las materias de ciencias, como barrera de aprendizaje. También son
numerosos los estudios que han relacionado los esfuerzos didacticos
encaminados a mejorar la comprension del lenguaje cientifico, con una mejora
del rendimiento académico. Y entre todos ellos, existe una linea de investigacion
gue estudia de forma especifica como el abordaje etimolégico del vocabulario
cientifico, supone una herramienta (til para lograr un aprendizaje mas
significativo en las materias de ciencias. El presente trabajo, nacié con la idea de
aportar mas informacién al respecto, llevando a cabo una investigacion que
evaluase la utilidad del estudio del vocabulario cientifico especifico de la materia
de Biologia y Geologia, a través del uso de la etimologia, en el rendimiento
académico y la competencia para aprender a aprender del alumnado de 3°ESO,
durante el periodo de préacticas del Master. Dicha investigacion no ha podido
llevarse a cabo, debido a la excepcional situacion de la evolucién epidemioldgica
del coronavirus (COVID-19), que derivo en la resolucion de la Consejeria de
Educacion, Formacion Profesional y Turismo del Gobierno de Cantabria, de 14
de marzo de 2020, por la que se suspendié la actividad presencial en los centros

educativos.
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A pesar de no haber podido aportar datos propios al respecto, este trabajo ha
pretendido dar a conocer como el abordaje etimologico del vocabulario cientifico
puede suponer una herramienta eficaz para la construccion de significados,
consolidacion de contenidos y desarrollo de competencias clave en el alumnado
de educacién secundaria obligatoria, mejorando asi su alfabetizacién cientifica y

asentando las bases para su aprendizaje a lo largo de la vida.
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ANEXO I: INDICE DE SIGLAS

CCL: Competencia en comunicacion linguistica
CD: Competencia digital
CEC: Conciencia y expresiones culturales

CMCT: Competencia matematica y competencias bdasicas en ciencia y

tecnologia

CNIIE: Centro Nacional de Innovacion e Investigacion Educativa
CPAA: Competencia para aprender a aprender

CSC: Competencias sociales y civicas

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

ESO: Educacion Secundaria Obligatoria

LOE: Ley Organica de Educacion

LOMCE: Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa

MECD: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

PISA: Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (Programme for

International Student Assessment)

SIE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor
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ANEXO II: INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Comparacion de la puntuacion media en ciencias Espafia-OCDE. Fuente:
Informe espafiol. Versién preliminar. PISA 2018 (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), 2019).

Figura 2. El trabajo por competencias en el aula. Fuente: (Aula Planeta, 2014).
Recuperado, el 6 de abril de 2020, de:

https://www.aulaplaneta.com/2014/11/10/recursos-tic/claves-y-propuestas-para-poner-

en-practica-el-aprendizaje-por-competencias-en-el-aula/

Figura 3. Resultados de la encuesta realizada sobre el enfoque etimolégico para el

aprendizaje de la terminologia bioldgica. Fuente: (Brown, 2014).

Figura 4. Modelo de ficha de trabajo para el estudio del vocabulario especifico en las

materias de ciencias. Fuente: (Zoski, Nellenbach, & Erickson, 2018).
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ANEXO IlI: HOJA INFORMATIVA Y CONSENTIMIENTO INFORMADO

HOJA INFORMATIVA Y CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Trabajo Fin de Master: Etimologia en la ensefianza de Biologia y

Geologia: una simbiosis entre las ciencias y las letras.
Investigador: Maria del Mar Rodriguez Barcena
Contacto: maria-del-mar.rodriguezb@alumnos.unican.es

Entidad: Universidad de Cantabria. Facultad de Educacion.

Estimadas familias y tutores legales,

En el centro educativo se va a realizar una investigacién, promovida por la
Universidad de Cantabria, cuyo objetivo es evaluar si el estudio del vocabulario
cientifico en la materia de Biologia y Geologia desde un enfoque etimoldgico,
mejora el rendimiento académico en esta materia y la competencia para

aprender a aprender en el alumnado de 3° ESO.

Para analizar la influencia en el rendimiento académico, la investigacion
recogerd datos sobre la calificacion académica en la materia de Biologia y
Geologia, antes y después de llevar a cabo el enfoque etimolégico. En la
recogida de dichos datos NO se recabara informacién sobre los datos personales
(nombre y apellidos), por lo que nunca se asociara la identificaciéon de los

alumnos/as con su calificacion académica.

Para analizar la influencia en la competencia para aprender a aprender, la
investigacién recogera datos sobre un cuestionario breve (12 preguntas). Se
utilizara el mismo cuestionario en dos momentos distintos de la investigacion,
antes de llevar a cabo el enfoque etimoldgico del vocabulario cientifico y después
del mismo. Los cuestionarios son ANONIMOS, por lo que nunca se asociara la

identificacién de los alumnos/as con sus respuestas.

La participacion en esta investigacion es totalmente VOLUNTARIA y puede
retirarse de la misma en cualquier momento, sin necesidad de aportar ninguna

justificacion al respecto.

43




Si decide autorizar la participacion de su hijo/a o tutorado/a en esta investigacion,
por favor, firme este documento y entréguelo en el centro educativo. Si necesita
aclarar alguna duda antes de tomar esta decision, por favor, péngase en contacto
con el responsable de la investigacion en el contacto que se facilita al inicio de

este documento.

Tanto la informacién recogida en este documento, como todos los datos
recabados durante la investigacion, seran tratados con confidencialidad
garantizando el acceso restringido a los mismos Unicamente por el personal
responsable de la investigacién. Cumpliendo con la normativa vigente, segun lo
dispuesto en la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre de 2018, de Proteccién
de Datos Personales y Garantia de los Derechos Digitales (LOPDGDD), se
garantiza su derecho de acceso, rectificacion, oposicion y supresion de los datos
recabados, para lo cual debera ponerse en contacto con el responsable de la

investigacion.

Muchas gracias por autorizar la participacion de su hijo/a o tutorado/a en esta

investigacion.

D/Diia.

con DNI , como padre / madre / tutor legal del menor

Manifiesto que he RECIBIDO y ENTENDIDO la hoja de informacion relativa a la
investigaciéon del Trabajo Fin de Master titulado “Etimologia en la ensefianza de
Biologia y Geologia: una simbiosis entre las ciencias y las letras”, incluida la
informacion relativa en materia de PROTECCION DE DATOS.

DOY MI CONSENTIMIENTO, para que mi hijo/a o tutorado/a participe en la

investigacion.

Firma: Fecha:
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