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RESUMEN

En este estudio se busco identificar el vocabulario académico general y disciplinar
relevante para el logro de los objetivos curriculares de matematicas y de ciencias
naturales de segundo y tercero basico, y construir pruebas para evaluar su dominio.
Para ello se realizé un analisis de las palabras presentes en los materiales curriculares,
que se codificaron segun tipo y objetivos de aprendizaje. Posteriormente se realiz6 una
seleccion de palabras para evaluar segtin frecuencia y relevancia para los objetivos. Para
estas palabras se desarrollaron preguntas receptivas y productivas que fueron sometidas
al juicio de dos expertos en didactica de las matematicas y tres expertos en didactica
de las ciencias, a partir del cual se disefiaron las pruebas piloto. Estas pruebas fueron
administradas a 43 estudiantes de segundo basico y 34 de tercero basico en dos escuelas
subvencionadas de Santiago. Un analisis psicométrico basico mostro que las tres pruebas
tienen buena consistencia interna, y un analisis de correlaciones con pruebas de logro
de matematicas y ciencias administradas por las escuelas aport6 evidencia de su validez.
Se discuten implicancias practicas de este estudio para la recuperacion y aceleracion de
aprendizajes a través de la ensefianza del vocabulario académico.

Conceptos clave: vocabulario disciplinar, vocabulario académico, curriculum, textos
escolares

ESSENTIAL VOCABULARY FOR ENHANCING SCIENCE AND MATH
LEARNING IN 2"° AND 3" GRADES: RECOVERY AND ACCELERATION

ABSTRACT

The study aimed to identify general and disciplinary academic vocabulary relevant to achieving
curricular educational objectives in Math and Sciences for 2nd and 3rd grade in Chile, and
to develop tests to assess mastery of this vocabulary as well. An analysis of the most frequent
academic words present in curriculum materials for those subjects and grades was conducted.
Academic words found in the materials were coded according to their type (general academic
words, math academic words, science academic words) and the learning objective to which
they were associated. Subsequently, a subset of words was selected to be tested in children. The

1 Proyecto apoyado financieramente por CNED/Convocatoria 2022 y por la Iniciativa Cientifica
Milenio ANID — MILENIO — NCS2021_014.

2 Pontificia Universidad Catolica de Chile, Nucleo Milenio para el Estudio del Desarrollo de
las Matematicas Tempranas (MEMAT), Santiago, Chile. Contacto: kstrasse@uc.cl

3 Pontificia Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile. Contacto: rbzamora@uc.cl

CALIDAD EN LA EDUCACION N° 60, JULIO 2024 « PP. 29-61
Recibido: 05-03-2024 | Aceptado: 06-05-2024


https://orcid.org/0000-0003-2364-6798
https://orcid.org/0009-0009-9487-0309
https://doi.org/10.31619/caledu.n60.1459

30 VOCABULARIO CRITICO PARA RECUPERACION Y ACELERACION DE
APRENDIZAJES EN CIENCIAS Y MATEMATICAS EN 2°Y 3° BASICO

selection was conducted based on word frequency and word relevance for the attainment of
the educational objective. Receptive and productive tests were developed and subjected to be
assessed by two math education experts and two science education experts, from which the pilot
tests were designed and then administered to 43 second graders and 34 third graders in two
subsidized schools in Santiago. A basic psychometric analysis showed that tests present a good
internal consistency, and their correlation with the schools’ standardized Science and Math tests
was significant and medium-sized. Implications for learning acceleration and recovery through
assessment and teaching of disciplinary vocabulary are discussed.

Key concepts: academic vocabulary, disciplinary vocabulary, curriculum, school texts.
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Introduccion y propdsito

El vocabulario académico consiste en palabras especificas para
contextos académicos, como la escuela o la investigacion, frecuentes
en los materiales que se utilizan en esos contextos y poco frecuentes
en el lenguaje cotidiano (Beck, McKeown & Kucan, 2002; Baumann
& Graves, 2010; Nagy & Townsend, 2012). El conocimiento que
tiene un estudiante de este tipo de vocabulario es un excelente
predictor de la comprension lectora de textos escolares y, por ende,
del aprendizaje (Binder et al., 2017; Meneses et al., 2017; Lawrence
et al., 2019; Romero-Contreras, Silva-Maceda & Snow, 2021; Dale
et al., 2023). El tipo de vocabulario académico mas estudiado es
el vocabulario académico general, es decir, aquel que aparece con
frecuencia similar en diferentes disciplinas (Schuth, Kohne & Weinert
2017; McKeown, 2019). Por otro lado, el vocabulario académico
disciplinar es aquel que es especifico a una sola disciplina (Ma et al.,
2017, Fitzgerald et al., 2020). Estas palabras también son relevantes
para el aprendizaje, pero han sido mucho menos estudiadas en
los primeros grados de la ensefianza basica. La evidencia muestra
que estas palabras son dificiles de aprender en forma incidental
(Townsend et al., 2012), especialmente para estudiantes con menos
habilidades de lenguaje. Por ello, se recomienda que los docentes
las ensenien en forma planificada y directa (Beck et al. 2002; Snow,
2010; Marulis y Neuman, 2013; Gallagher et al., 2019). Esto ultimo
se ve dificultado por la ausencia de listas de palabras académicas
generales y disciplinares relevantes para el curriculo, sin las cuales
los docentes tienden a escoger las palabras que van apareciendo en
forma azarosa en el dia a dia.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este estudio fue
identificar las palabras académicas mas relevantes para el logro de
los objetivos de aprendizaje de matematicas y ciencias naturales de
segundo y tercero basico del curriculo chileno, a través de analisis de
frecuencia en el corpus de materiales curriculares, comparacion con
otros corpora y un analisis de sus relaciones conceptuales. Ademas, en
este estudio nos propusimos desarrollar instrumentos de evaluacion
del conocimiento de las palabras seleccionadas, para que los docentes
puedan identificar fortalezas y debilidades que guien su planificacion.
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Nos enfocamos en los niveles de segundo y tercero basico, ya
que es durante estos afos que los estudiantes transitan de “aprender
a leer”, es decir, dominar la decodificacion, a “leer para aprender”,
con foco en la construccion de conocimiento a partir de sus lecturas
(Ministerio de Educacion, 2018). La asignatura de Ciencias Naturales
se seleccionod debido a que sus textos escolares presentan una gran
densidad de palabras disciplinares a partir de primero basico, segtin
estudios realizados en USA (Fitzgerald et al. 2020, 2022). Ademas, en
un estudio realizado por este equipo en Chile (Strasser et al., 2022)
se encontrod que el conocimiento de palabras de ciencias naturales
predecia el logro de los objetivos de aprendizaje en esa asignatura,
pero no ocurria lo mismo con las de ciencias sociales, posiblemente
porque las palabras de ciencias sociales de los materiales de primero
basico se traslapaban con palabras cotidianas en mayor medida que
las de ciencias naturales. En cuanto a la asignatura de matematicas,
esta asignatura fue una de las mas afectadas por la pandemia en todo
el mundo (Hevia et al., 2022). En Chile, los resultados SIMCE 2022
mostraron una baja importante de los puntajes de matematicas de
cuarto basico y, aunque los datos 2024 muestran una recuperacion, la
tendencia al alza que venia registrandose hasta antes de la pandemia
se detuvo (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023). Por estas
razones, se decidio enfocar este estudio en las asignaturas de ciencias
naturales y de matematicas.

Marco conceptual

El vocabulario es uno de los mejores predictores de la comprension
lectora (Binder et al., 2017; Cromley & Azevedo, 2007), asi como del
aprendizaje y rendimiento (Bleses et al., 2016; Dale et al., 2023). Los
mecanismos por los cuales se ha propuesto que el vocabulario puede
favorecer la comprension son al menos tres. En primer lugar, acceder
al significado de las palabras es necesario para recuperar e interpretar
la informacion literal del texto (Elleman et al., 2019). La amplitud del
vocabulario (la cantidad de palabras que se conoce) es relevante en
este proceso, pero también la profundidad con que las conocemos,
ya que, mientras mas familiar la palabra y mientras mas conocimiento
tenemos asociado a ella, mas facil y rapida es su recuperacion al
leerla o escucharla (Perfetti & Stafura, 2014). En segundo lugar, el
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vocabulario nos permite realizar inferencias, es decir, vincular las ideas
de un texto entre si y con nuestro conocimiento previo (Language
and Reading Research Consortium, Currie & Muijselaar, 2019). Las
palabras son, en parte, un indicador de nuestro conocimiento sobre
un tema, y ese conocimiento es esencial para completar los vacios
en un discurso. Finalmente, en cuanto a la comprension de textos
escritos, el vocabulario apoya la decodificacion, ya que las palabras
que conocemos bien se decodifican mas rapido que las desconocidas
(Perfetti & Stafura, 2014).

Por estas razones, existe un gran numero de intervenciones
que intentan ensenar palabras a los estudiantes con la finalidad de
promover una mejor comprension de los textos que los estudiantes
deben leer en la escuela (Coyne et al., 2013, 2019; McKeown et al.,
2018). Estas intervenciones se enfocan en el vocabulario académico,
el que es frecuente en los materiales escolares, pero no en las
conversaciones cotidianas con familiares y amigos (Beck et al., 2002).
Estas palabras académicas pueden dividirse en dos tipos: palabras
académicas generales y palabras de dominio especifico o disciplinares
(Townsend et al., 2012).

Palabras académicas generales

Las palabras académicas generales no son especificas de un area del
conocimiento, sino que tienen frecuencia y relevancia similares en
diferentes dominios académicos (McKeown, 2019), palabras como
“funcion”, “proceso” o “caracteristica”. Muchos estudios examinan la
contribucion de las palabras académicas generales a la comprension
lectora y el rendimiento escolar (Schuth et al., 2017; Ucelli et al.,
2015). Por ejemplo, Lawrence et al. (2019) encontraron que el
conocimiento de vocabulario académico general explico 4,2%
de la varianza de la comprension lectora de 5.855 estudiantes de
secundaria, mientras que Meneses et al. (2017) hallaron que el
vocabulario académico tenia una contribucion unica de 15% de
varianza explicada en la comprension de 810 estudiantes chilenos
de ensenianza media. En México, Romero-Contreras et al. (2021)
encontraron que el vocabulario académico general predijo el 39%
de la varianza en la comprension lectora de estudiantes de segundo
ciclo basico y 17% de los de ensenianza media.
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Ademas de estudios correlacionales, el vocabulario académico
general ha sido objeto de muchos estudios experimentales (Apthorp
et al., 2012; Coyne et al., 2013, 2019; McKeown et al., 2018).
Esos estudios muestran que las intervenciones logran que los nifos
aprendan las palabras ensenadas, pero no tienen impacto en los
puntajes de comprension de pruebas estandarizadas, sino solo en
pruebas creadas por los investigadores y que incluyen esas palabras
(Elleman et al., 2009; Stahl & Fairbanks, 1986; Wright & Cervetti,
2017).

Palabras académicas disciplinares

El segundo tipo de vocabulario académico es el vocabulario especifico
de un area del conocimiento, o vocabulario disciplinar. Estas palabras
son especificas de una disciplina o materia, como “habitat”, en
ciencias naturales, o “tratado”, en ciencias sociales (Fitzgerald et al.,
2020). El rol de estas palabras en la comprension y el aprendizaje ha
sido menos estudiado que el de las palabras académicas generales,
pero existen al menos tres estudios que examinan la asociacion del
conocimiento de palabras disciplinares y la comprension lectora
o el rendimiento. O'Reilly, Wang y Sabatini (2019) hallaron que
un numero acotado de palabras relacionadas con el ecosistema
eran criticas para la comprension de textos de ecologia en 3.534
estudiantes de secundaria. Lazaroff & Vlach (2022), por su parte,
pidieron a los apoderados que informaran cuantas palabras de
ciencias conocian sus hijos entre 3 y 11 anos (n = 91), y determinaron
que este conocimiento se asociaba a su rendimiento escolar en
ciencias. Finalmente, Tompkins, Meyer y Justice (2021) evaluaron a
50 diadas madre-hijo entre 3 y 6 afos, y encontraron que los nifios
con madres que utilizaban mas palabras disciplinares mostraban una
mejor comprension de historias.

En Chile, las autoras del presente estudio (Strasser et al., 2022)
condujeron un estudio con 155 estudiantes de primero basico, en
el cual mostraron que el conocimiento de palabras disciplinares de
ciencias naturales y ciencias sociales predijo el logro de los objetivos
de aprendizaje de esas disciplinas al final del afio, controlando
por vocabulario general, memoria de trabajo, palabras académicas
generales y dependencia del colegio (este conocimiento explico 4,7%
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de la varianza del logro de objetivos de Ciencias Naturalesy 2,5% de
Historia, Geografia y Ciencias Sociales). Este es el unico estudio que
ha examinado la relacion entre palabras disciplinares y rendimiento
en el primer ciclo basico.

A pesar de que hay pocos estudios sobre el papel de las palabras
disciplinarias en el rendimiento y comprension en la ensefianza
escolar, es razonable suponer que ellas son muy importantes.
Primero, porque estas palabras son muy frecuentes en los libros de
texto, incluso en el primer ciclo basico. Un estudio de Fitzgerald et al.
(2022), con un corpus de libros de texto de ciencias naturales, ciencias
sociales y matematicas, encontré que el vocabulario académico
general representaba aproximadamente una de cada tres palabras y
aproximadamente una cuarta parte de ellas eran disciplinares. En el
estudio de Strasser et al. (2022) un tercio de las palabras académicas
eran palabras propias de las asignaturas, mientras que las palabras
académicas generales (como “funcion”, o “caracteristica”) solo eran el
10% (el resto de las palabras académicas identificadas fueron palabras
ejemplares, por ejemplo, diferentes tipos de mamiferos o reptiles, y
palabras que eran a la vez relevantes para una disciplina y comunes
en el habla cotidiana, como “cerebro” o “lluvia”). Una segunda razon
por la que se debe esperar que las palabras disciplinarias contribuyan
al logro es porque las palabras disciplinarias son un indice del
conocimiento de un tema (O'Reilly et al., 2019) y se ha demostrado
que este conocimiento estd asociado con la comprension lectora y
rendimiento en estudiantes desde los primeros afios escolares (Cabell
& Hwang, 2020; Hwang, 2020).

Finalmente, hay evidencia de que, cuando los estudiantes
conocen las palabras usadas en un texto o una actividad de
aprendizaje, ellos exhiben mayor atencién, compromiso y motivacion
durante esas actividades (Kaefer, 2020; Yang & Purtell, 2023).

La seleccion y evaluacion de palabras: un pilar de
su ensenanza

Identificar qué palabras académicas son mas importantes es
fundamental para cualquier programa de ensenianza de vocabulario.
Si tomamos en cuentan las revisiones sistematicas que muestran que
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las palabras que ensefiamos solo tienen efecto cuando aparecen en
los materiales que los estudiantes leen (Stahl & Fairbanks, 1986;
Wright & Cervetti, 2017), es evidente que las palabras que debemos
ensenar son aquellas que van a estar en los textos que los estudiantes
leeran en su trayectoria en la escuela. Sin embargo, los estudios
muestran que las palabras que ensenan los docentes —e incluso
las palabras que los investigadores incluyen en sus programas de
intervencion— no estan necesariamente basada en frecuencia ni en
ningun otro tipo de criterio empirico. Wright y Neuman (2014)
observaron 55 aulas de educacion de parvulos y observaron que,
aunque los maestros explicaban un promedio de 7,5 palabras diarias,
la mayoria eran palabras tan faciles que los nifios probablemente las
aprenderian incluso sin ensefianza (por ejemplo, away [lejos]; before
[antes]; minute [minuto]). Hadley y Méndez (2021) revisaron 76
estudios sobre la ensefianza de palabras en educacion de parvulos,
y encontraron que las palabras ensefiadas eran en su mayoria
concretas, y que solo se ensenaba palabras académicas generales,
no disciplinares.

No existen métodos ni recomendaciones de seleccion de
palabras para ensefar que sean basados en la frecuencia real de ellas
en los materiales curriculares que los estudiantes leen o trabajan. Sin
embargo, las revisiones sistematicas muestran que las palabras que
no aparecen en los materiales didacticos no tienen probabilidad de
influir en los estudiantes, y que las palabras que si aparecen en los
textos influyen en la comprension (Elleman et al., 2009; Stahl &
Fairbanks, 1986; Wright & Cervetti, 2017). Ademas, la evidencia
de otras areas de estudio, como la legibilidad de los textos y la
adquisicion de una segunda lengua, sugiere que la frecuencia de las
palabras puede ser un criterio relevante para seleccionar palabras
relevantes para la ensefianza (Vilkaité-Lozdiené & Schmitt, 2020).

La ausencia de analisis de frecuencia de palabras académicas
en el curriculo chileno representa un obstaculo para la seleccion
adecuada de palabras a incluir en cualquier programa de instruccion
de vocabulario. Tampoco existen evaluaciones que permitan al
cuerpo docente conocer las fortalezas y debilidades de sus estudiantes
en relacion con este vocabulario. Con el presente estudio buscamos
avanzar en ambas direcciones: identificando palabras relevantes
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para la ensenanza de las matematicas y las ciencias naturales en
segundo y tercero basico, y diseniando instrumentos para evaluar su
conocimiento por parte de los estudiantes. Es importante notar que,
con la excepcion de Strasser et al. (2022), no existen estudios sobre el
conocimiento de palabras disciplinares en estudiantes de primer ciclo
de ensenanza basica, y los tnicos andlisis de palabras disciplinares
en textos de ensefianza basica que existen son los de Fitzgerald et al.
(2022), en Estados Unidos. Sin embargo, los estudios existentes con
adultos y estudiantes mayores (Nagy & Townsend, 2012; O'Reilly
et al., 2019; Schleppegrell, 2004), junto al estudio de Strasser et al.
(2022), sugieren que conocer este tipo de palabras podria ser muy
relevante para los estudiantes aun en los primeros afios de ensefianza
basica.

Este tipo de habilidades poco exploradas podrian permitir
comprender por qué la comprension lectora no solo no mejora,
sino que va empeorando a medida que los textos se vuelven mas
complejos en términos léxicos, sintacticos, y de conocimientos. En
un estudio clasico, Chall et al. (1990) encontraron que los estudiantes
de nivel socioeconoémico bajo y medio-alto en Estados Unidos
tenian puntajes similares en diferentes pruebas de subcomponentes
lectores hasta tercero basico, y que luego de eso varias habilidades
necesarias para la comprension lectora, en especial la habilidad para
definir palabras abstractas, académicas y literarias, se deterioraban
significativamente en los estudiantes de nivel socioeconémico bajo,
de tal manera que ese grupo terminaba la ensefianza basica en
promedio con dos anos de retraso respecto de lo esperado en lectura.
Este fenomeno, llamado por los autores “el declive de cuarto grado”
(“the Fourth-Grade Slump” en inglés), podria reflejar en parte la
dificultad relativa de habilidades superiores —como el dominio del
vocabulario académico y abstracto— respecto de otras habilidades
—como la decodificacion—, en especial para estudiantes de
sectores desaventajados, lo cual subraya la necesidad de desarrollar
conocimientos y estrategias que permitan al cuerpo docente apoyar
a los estudiantes precisamente en este tipo de habilidades.

En nuestro pais también estda documentado que las habilidades
lectoras van empeorando —en relacion con lo esperado— a
medida que avanzamos en los niveles del sistema educativo. En
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el “Tercer estudio comparativo y explicativo” (Agencia de Calidad
de la Educacion, 2015), el porcentaje de estudiantes chilenos en
los niveles altos de logro es menor en sexto que en tercero basico.
En forma similar, en el SIMCE 2017 de lectura, aproximadamente
un 58,3% de estudiantes de cuarto basico no alcanzo el nivel
adecuado, mientras que en Segundo Medio ese porcentaje llego a
78,8% (Agencia de Calidad de la Educacion, s/f). Esto sugiere que,
al aumentar la complejidad linguistica y de contenido de los textos,
la comprension descansa mayormente en habilidades de lenguaje
y conocimiento, y menos en capacidades de decodificacion. Asi,
es razonable pensar que los pobres rendimientos en lectura de la
poblacion adolescente y adulta en nuestro pais se deben mas bien
a déficits de razonamiento, vocabulario y conocimiento, que a una
baja fluidez en la lectura. Sin embargo, la ensefianza de la lectura en
Chile se ha centrado tradicionalmente en la decodificacion (Strasser
& Lissi, 2009; Medina, Valdivia y San Martin, 2014), por lo cual
es necesario generar conocimiento para desarrollar intervenciones y
estrategias que promuevan las habilidades superiores involucradas
en la comprension lectora.

De acuerdo con lo anterior, el presente estudio buscé contribuir
a nuestro acervo de conocimiento sobre una de estas habilidades
superiores, a saber, el vocabulario académico —disciplinar y
general— que se encuentra en los textos que los estudiantes deberan
leer y comprender en las asignaturas de ciencias naturales y de
matematicas, en segundo y tercero basico.

En este estudio se selecciono las asignaturas de Ciencias
Naturales y Matematicas debido a la densidad de palabras propias
en esas dos asignaturas. En un estudio anterior, Strasser et al. (2022)
encontraron que la diversidad de palabras especificas era mayor para
la asignatura de Ciencias Naturales que para la de Historia, Geografia,
y Ciencias Sociales. Adicionalmente, las matematicas fueron el area
mas golpeada por la pandemia (Patrinos, Vegas & Carter-Rau,
2022) y el vocabulario matematico juega un rol importante en el
aprendizaje, al igual que en otras disciplinas (Powell et al., 2017;
2020). Por ende, contar con una lista de las palabras criticas para el
logro de los objetivos curriculares y con instrumentos para evaluar su
logro, podria facilitar al cuerpo docente su ensefianza mas eficiente
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y una mejor nivelacion para los estudiantes que tienen brechas de
conocimiento y vocabulario producto de la pandemia.

Objetivos

Objetivo general

Identificar el vocabulario académico general y disciplinar relevante
para el logro de los objetivos curriculares de matematicas y de
ciencias naturales de segundo y tercero basico, y construir pruebas
para evaluar su dominio.

Objetivos especificos

1. Identificar las palabras disciplinares mas relevantes para el
logro de los objetivos de aprendizaje de matematicas y ciencias
naturales de segundo y tercero basico, a través de analisis de
frecuencia en el corpus de materiales curriculares y de un analisis
de sus relaciones conceptuales.

2. Desarrollar y someter a pilotaje instrumentos para evaluar la
amplitud y profundidad del conocimiento que los estudiantes
de segundo y tercero basico tienen de las palabras seleccionadas.

Se realizaron dos estudios: uno de analisis de palabras y uno
de construccion de instrumentos, los cuales se detallan por separado.

Estudio 1
Andlisis de palabras académicas de ciencias naturalesy
matematicas de 2°y 3° basico

El objetivo del estudio 1 fue identificar las palabras disciplinares mas
relevantes para el logro de los objetivos de aprendizaje de matematicas
y ciencias naturales de segundo y tercero basico, a través de analisis
de frecuencia en el corpus de materiales curriculares y de un analisis
de sus relaciones conceptuales. Con ese fin se construyd un corpus
de materiales curriculares en matematicas y ciencias naturales para
segundo y tercero basico, y se identifico todas las palabras académicas
por medio de dos codificadoras capacitadas. Posteriormente, se
analizo la frecuencia de cada palabra por tipo, asignatura, curso y
objetivo de aprendizaje.
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Método Estudio 1

Construccion del corpus

En primer lugar se construyo el corpus que se analizaria. Para ello
se busco y accedio a la version digital de todos los recursos de
matematicas y ciencias naturales de 2° y 3° basico disponibles en
la pagina “Aprendo en Linea” del MINEDUC. En este corpus solo
incluimos los recursos dirigidos al estudiante, es decir, aquellos con
los cuales el estudiante tiene contacto, ya sea directo o a través de
una lectura en voz alta del docente. Se excluyeron las instrucciones
que van dirigidas solo al docente.

Los recursos se ingresaron en una base de datos y se clasificaron
por asignatura y curso, indicando ademas el tipo de recurso del que
se trataba: actividades (como guias y tareas), evaluaciones, imagenes,
material interactivo (como simulaciones), videos, libros de no ficcion y
textos escolares. La tabla 1 resume la composicion final del corpus que
fue posteriormente analizado. En total reunimos 7.890 recursos de
longitud variable que fueron posteriormente revisados en su totalidad.

Tabla 1.

Recursos analizados por curso y asignatura

Tipoderecurso ~ Matemadticas 2° Matematicas 3° CCNN 2° CCNN 3°
Actividad 69 101 19 22
Evaluacién 2 8 3 9
Imagen 8 23 1 4
Leccién 0 0 1 0
Interactivo 55 92 0 0
Lecturas 6 0 2 8
Presentaci6n PPT 8 9 0 0
Simulacién 0 1 0 0
Texto 2 2 1 1
Video 21 25 5 24
Total 171 261 32 68

Preparacioén de definiciones y manual

Se utilizé un manual de codificacion e identificacion de palabras,
desarrollado previamente en Strasser et al. (2022), para hacerlo
pertinente a la asignatura de Matematicas, ademas de Ciencias
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Naturales. Con base en la experiencia previa de codificacion, se
dividio la categoria de palabra disciplinar en varias subcategorias (ver
tabla 2). Estas definiciones adicionales hacen mas trabajosa la labor de
codificacion, pues es necesario extraer muchas mas palabras, pero en
el estudio anterior comprobamos que ellas mejoran considerablemente
el acuerdo, puesto que disminuyen la ambigtiedad en qué palabras
son o no académicas. Las categorias son Palabras Disciplinares de
Ciencias Naturales; Palabras Disciplinares de Matematicas; Palabras
Académicas Transversales; Palabras Disciplinares Frecuentes; Palabras
Disciplinares Polisémicas; Palabras Disciplinares Ejemplares y
Términos disciplinares compuestos. Una vez adaptado el manual
en forma preliminar, se realizé una prueba (la investigadora con la
coordinadora del proyecto) con un recurso de matematicas (guia)
para detectar otras necesidades de adaptacion, debido a que en el
proyecto anterior no se habia codificado matematicas. Luego de eso
se realizaron modificaciones adicionales.

Capacitacion y calibracion de codificadoras

Cuando el manual se consider¢ finalizado, se recluté a una
codificadora adicional, la que, junto a la coordinadora del
proyecto, codificaria todos los recursos de la base de datos. Las dos
codificadoras son licenciadas en pedagogia basica y fueron capacitadas
en dos sesiones consecutivas de una hora y media cada una por la
investigadora principal del proyecto. La capacitacion consistio en
explicar las definiciones de cada tipo de palabra, entregar ejemplos
y hacer y analizar ejercicios practicos de identificacion y clasificacion
(en la sesion y la casa). Ademas, se capacito a las codificadoras en
como ingresar las palabras en la planilla Excel. Ademas de clasificar la
palabra en su tipo, las codificadoras debian transformar cada forma de
cada palabra en una palabra raiz para todas las formas e ingresar una
vez cada palabra raiz por recurso, sumando la frecuencia de ocurrencia
dentro de cada recurso e indicando el Objetivo de Aprendizaje al cual
estaba asociada la palabra que se estaba codificando, ya que algunos
recursos cubrian mas de un OA (por ejemplo, los libros de texto).

Una vez concluida la capacitacion se procedio a evaluar el
acuerdo entre las codificadoras para tener una estimacion de la
confiabilidad del instrumento. Para ello, ambas codificaron varios
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conjuntos idénticos de recursos en forma independiente, en rondas
sucesivas, para calcular el acuerdo y asegurar consistencia en los
puntajes. Los recursos usados en la doble codificacion fueron
escogidos para representar varios tipos de material y las dos
asignaturas y cursos.

Para el calculo de acuerdo se utilizo porcentaje de acuerdo
y coeficientes Kappa. Se consider6é un “acuerdo” cuando las
codificadoras clasificaban la palabra en la misma categoria y
subcategoria, por ejemplo, ambas clasificaban una palabra como
cotidiana, académica transversal, disciplinar ejemplar, etc. Un
“desacuerdo” se conté como cualquier caso en que una misma palabra
fue clasificada por una codificadora en una categoria y por la otra
en otra categoria. El porcentaje de acuerdo se calculo dividiendo
todos los desacuerdos por el total de palabras clasificadas. Al finalizar
cada ronda de doble codificacion se discutieron los desacuerdos y
las dudas, antes de pasar a la ronda siguiente. La tabla 2 resume la
cantidad de recursos y palabras doble codificados, y el porcentaje de
acuerdo logrado en cada ronda de calibracion.

Tabla 2.
Palabras doble codificadas y porcentaje de acuerdo logrado, por ronda de calibracion

Ronda Recursos Recursos Palabras Palabrasno Palabras Desacuerdos % Coeficiente

MAT CCNN totales académicas académicas Acuerdo Kappa
1 3 0 258 225 33 8 97% 0,623*
2 4 0 467 396 71 27 94% 0,711**
3 0 4 2008 1797 211 100 95% 0,518
4 0 4 2078 1776 302 134 94% 0,841*
5 0 1 135 116 19 7 95% 0,729**
6 0 1 508 451 57 18 97% 0,659**

**p <0.001

Como puede verse, los coeficientes Kappa fueron significativos
en todas las rondas. Algunos coeficientes fueron inferiores a 0,65,
aunque el acuerdo fue superior al 94% en todas las rondas. La
discrepancia entre estos valores se debe a que el coeficiente Kappa
esta ajustado de acuerdo con la probabilidad de obtener un acuerdo
al azar, que en este caso era alta debido a que la gran mayoria de las
palabras en los textos largos eran codificadas como cotidianas.
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También se observa en la tabla que el numero de palabras
clasificadas como académicas fue entre 11 y 15 por ciento, es decir,
en estos documentos, en promedio, existe una palabra académica
por cada 10 palabras.

Codificacion del corpus

Una vez capacitadas las codificadoras y calculado el acuerdo, se
procedio a la extraccion de las palabras disciplinares y académicas
transversales en el corpus, la que se extendio durante casi cuatro meses
debido al gran volumen de palabras académicas en la asignatura de
matematicas.

Cada familia de palabras fue ingresada en una sola forma. Los
verbos fueron registrados en infinitivo, los sustantivos en singular
y los adjetivos en el singular masculino cuando aplicaba, con el fin
de poder agregar las frecuencias a través de todas las formas de cada
palabra. Cada palabra se registré una vez por recurso, anotando su
frecuencia dentro del recurso. Por ejemplo, si la palabra “grafico”
aparecia 10 veces en un video y 2 veces en una guia, se registra en dos
lineas: en una aparece con frecuencia de 10 y en la otra con frecuencia
de 2. Esto nos permite, ademas de identificar la frecuencia, detectar
en cuantos recursos aparece. Ademas, para cada palabra se indico
el tipo de palabra. Para cada palabra se marco él o los objetivos de
aprendizaje (OA) a los cuales tributaba. Si la seccion o el recurso no
declaraban explicitamente el OA, se realizaba una inferencia con base
en las instrucciones del material para el docente o en la seccion de la
plataforma en que se encontro.

Resultados Estudio 1

Palabras académicas presentes en el curriculo

El analisis del corpus de ciencias naturales y matematicas de segundo
y tercero basico arrojo un total de 3.054 palabras. La tabla 3 indica
el total de palabras codificadas en cada curso y asignatura, por tipo.
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Tabla 3.
Palabras codificadas por asignatura y curso
Tipo de palabra Ma:en/lél'ticas OCCNN Ma:en,lzi.ticas 0CCNN Total
2° Basico 2° Basico 3° Basico 3° Basico
Académica 481 341 114 192 1128
transdisciplinar
Disciplinar 152 153 212 361 878
Disciplinar 32 45 33 89 199
compuesto
Disciplinar 91 125 121 187 524
frecuente
Ejemplar 4 84 7 111 206
Polisémica 31 26 31 31 119
Total 791 774 518 971 3054

Un primer resultado del analisis es que las palabras disciplinares
forman una porcion importante de las palabras académicas
encontradas en ambos corpus y, de hecho, en el de ciencias naturales
la mayoria de las palabras académicas son palabras disciplinares
de ciencias naturales. Excluyendo las palabras ejemplares (por
ejemplo, diferentes tipos de mamiferos) y las palabras que a la vez
son académicas y cotidianas (como por ejemplo “sol”), las palabras
disciplinares son 30,9% de las palabras académicas de matematicas
de segundo basico, 39,7% de las de tercero basico, 70,8% de las
palabras académicas de ciencias de segundo basico y 71,5% de las
de tercero basico.

Un segundo resultado, muy interesante, es que la distribucion
de las palabras académicas disciplinares es muy diferente para las
asignaturas de matematicas y de ciencias naturales. Mientras en el
caso de ciencias naturales las palabras son extremadamente especificas
a cada objetivo de aprendizaje, en el caso de matematicas la mayoria
de las palabras ocurren en todos los objetivos. Esto se puede apreciar
en la tabla 4, en la que vemos que entre 84,7% y 53,0% de las
palabras de ciencias naturales aparecen asociadas a un solo objetivo
de aprendizaje (X*= 433,808, g.l. = 12; p < 0,001).

Para dar una idea de qué palabras ocurren con mayor
frecuencia, se realizo una lista de las 30 palabras mas frecuentes en
cada asignatura y curso.
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Tabla 4.
Porcentaje de palabras asociadas a uno, dos, tres, cuatro o mds objetivos de
aprendizaje

Matematicas Matematicas CCNN CCNN

2° bésico 3° bésico 2° bésico 3° bésico
Un solo objetivo 55,2% 29,8% 84,7% 53,0%
Dos objetivos 8,2% 6,6% 13,1% 19,0%
Tres objetivos 1,8% 4,0% 1,4% 7,0%
Cuatro objetivos 0,9% 2,6% 0% 2,4%
Cinco o mas 33,9% 57,0% 0,8% 18,6%

Estudio 2: Construccion de instrumentos de evaluacion
de vocabulario académico de matematicas y ciencias
naturales

El objetivo del segundo estudio fue desarrollar instrumentos
para evaluar la amplitud y profundidad del conocimiento que
los estudiantes de segundo y tercero basico tienen de las palabras
seleccionadas. Para ello se realizé una seleccion de palabras por
frecuencia y criterios pedagogicos, se diseniaron preguntas para
evaluar el conocimiento de cada una, las cuales fueron sometidas a
juicio experto, y finalmente se realizo un pilotaje con estudiantes de
segundo y tercero basico.

Método Estudio 2

Seleccidn de palabras para evaluar

Para la seleccion de palabras a evaluar en cada curso y asignatura
utilizamos 3 criterios principales: 1) la frecuencia de cada palabra
por cada OA basal; ii) comparacion de frecuencias en el corpus de
materiales curriculares con la frecuencia en un corpus de lenguaje
general. Primero se selecciono las 30 palabras mas frecuentes de cada
tipo, por curso y asignatura. Se excluyeron de este analisis las palabras
ejemplares (por ejemplo, diferentes reptiles, como cocodrilo o
serpiente) y las disciplinares frecuentes (palabras indispensables para
un objetivo de aprendizaje, pero que se usan con el mismo sentido
y frecuencia en el habla cotidiana, como “nieve”), por considerarse
innecesaria su ensefianza, ya que suelen ser frecuentes en el habla
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no académica y, por ende, seran encontradas en la vida cotidiana
de los y las estudiantes. Posteriormente se comparo la frecuencia de
estas palabras en el corpus curricular con la frecuencia en un corpus
de lenguaje general (no exclusivamente escolar).

El corpus de comparacion utilizado fue el Corpus de Referencia
del Espanol Actual (CREA), version 3.2 (junio de 2008). Esta version
cuenta con mas de ciento sesenta millones de formas, extraidas de
textos escritos y orales de todos los paises de habla hispana, desde
1975 hasta 2004. De acuerdo con la pagina web del corpus CREA
(https://www.rae.es/banco-de-datos/crea),

Los textos escritos, seleccionados tanto de libros como de
periddicos y revistas, abarcan mas de cien materias distintas. La
lengua hablada esta representada por transcripciones de documentos
sonoros, obtenidos, en su mayor parte, de la radio y la television. Los
materiales que integran el CREA han sido seleccionados de acuerdo
con los parametros habituales, intentando mantener siempre el
equilibrio establecido en su diseio.

Este corpus se utilizé para descartar palabras académicas que
también fueran frecuentes en el corpus general, por considerarse
que, si una palabra ocurre con alta frecuencia en diferentes tipos
de lenguaje, no requiere ser enserianda en forma directa, ya que los
estudiantes tendran muchas oportunidades de aprenderla en forma
incidental. Asi, se propone concentrar la ensefianza explicita en
palabras que seria dificil que los estudiantes aprendan por si solos.

En un andlisis posterior a la seleccion de las palabras se utilizo
como referencia el corpus de Léxico Basico del Espatiol de Chile
(Castillo, 2021) —que establece las 4.831 palabras mas utilizadas
en el espanol chileno actual, basandose en publicaciones chilenas
de las que se obtuvieron cerca de 500.000 palabras— y una lista
de palabras tomadas desde publicaciones infantiles y de television,
incluida en la Lista de Frecuencias de Palabras del Castellano de
Chile (LIFCACH), desarrollada por Sadowsky y Martinez (2012).
En este analisis post-hoc se encontré que la mayoria de las palabras
seleccionadas efectivamente no eran de alta frecuencia en aquellos
corpora de lenguaje no-académico. Sin embargo, cerca de 10 palabras
seleccionadas si tenian alta frecuencia en estas listas. Un analisis
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mas detallado de estas excepciones mostrd que estas eran palabras
polisémicas, que tenian un significado en el habla cotidiana y otro
diferente en el curriculo. Por ejemplo, una de ellas es la palabra
“producto”, que tiene frecuencia de 16.861 en el corpus infantil de
LIFCACH y 116 en el Léxico Basico del Espanol de Chile. Esta palabra
tiene dos significados distintos en matematicas y en el habla cotidiana:
en matematicas se refiere al resultado de una multiplicacion, pero en
el habla cotidiana se refiere a una cosa que se produce.

Para refinar nuestra estimacion de la relevancia de las palabras
para el curriculo, se complement6 la informacion de frecuencia
con el enfoque pedagogico de las Bases Curriculares y Programas de
Estudio, considerando el objetivo de aprendizaje al cual se asociaba
esa palabra. Asi, terminamos la seleccion descartando palabras que,
aunque podrian ser seleccionadas con base en criterios de frecuencia,
no eran importantes de acuerdo con los enfoques pedagogicos de las
bases curriculares ni por programas de estudio.

Debido a que en el Estudio 1 se determiné que las palabras
de matematicas son mas generales y transversales a los diferentes
objetivos de aprendizaje (tabla 5), e incluso a través de los dos niveles,
se decidi6 no segregar las palabras de matematicas ni por objetivo
de aprendizaje ni por curso, sino seleccionar un mismo conjunto
de palabras matematicas para segundo y tercero basico. En cambio,
como se muestra en la tabla 5 (estudio 1), las palabras de ciencias
naturales son topicas y especificas a cada objetivo. Por este motivo,
la seleccion de palabras de matematicas fue la misma para segundo
y tercero basico, mientras que para ciencias se escogié un conjunto
de palabras para segundo y otro para tercero basico, con solo algunas
palabras comunes para comparar a los estudiantes de los dos cursos.

Creacion de preguntas y juicio experto

Las autoras disenaron preguntas para evaluar el conocimiento de cada
palabra seleccionada. Las preguntas para palabras perceptualmente
figurativas fueron diseniadas de forma receptiva (el estudiante observa
cuatro ilustraciones y senala la que corresponde a la palabra que dice
el evaluador) y el resto de forma productiva (“;qué significa X?”).
Las preguntas elaboradas fueron sometidas a juicio por parte de dos
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expertos en didactica de las matematicas y tres expertos en didactica
de las ciencias (docentes universitarios de dichas materias). Sobre la
base de estos comentarios, se modifico la lista de palabras a evaluar,
asi como la forma en que ellas se evaluaron. La lista de palabras
evaluadas se encuentra en la tabla 5. Las palabras de tercero basico
que se etiquetan también como de “2° basico” son aquellas de ese
nivel que se incluyeron también en la prueba de tercero basico para
efectos de comparar ambos grupos.

Tabla 5.

Palabras en su forma evaluada, después de juicio experto, con las palabras de CCNN

organizadas por OA

Matematicas CCNN 2° basico OA  CCNN 3° basico OA

Cubo (receptiva) Ave (receptiva) OAO01 Artificial (receptiva) 0A08

Cuadrildtero (receptiva) Branquia (receptiva) OAO01 Astro (receptiva) OA11

Operacién matemética ~ Escama (receptiva) OA01 Consumir (receptiva) 0A06

(receptiva)

Digito (receptiva) Cambio de Estado OA10 Cambio de Estado OA10_2°Bésico
(receptiva) (receptiva)

Patrén que se repite Evaporar (receptiva) OA10 Emitir (receptiva) 0OA08-09-10

(receptiva)

Linea Recta (receptiva) ~ Gaseoso (receptiva) OA10 Fuente luminosa 0A08

(receptiva)

Producto (receptiva) Larva (receptiva) OA03 Galaxia (receptiva) OAll

Recta Numérica Precipitacion OA12 Gaseoso (receptiva) 0All

(receptiva) (receptiva)

Columna (receptiva) Recipiente (receptiva) OA09 Grasa (receptiva) 0A06

Un entero (receptiva) Esqueleto (receptiva) OAO01 Hemisferio (receptiva) OA12

Figura geométricade2 ~ Contaminacién OA06 Rotacién (receptiva) OA12

dimensiones (receptiva) (receptiva)

Fracci6n (receptiva) Congelar (receptiva) OA10 Neblina (receptiva) 0A05

Secuencia (receptiva) Liquido (receptiva) 0A10 Orbita (receptiva) 0OA13

Gréfico (receptiva) Pulmon (receptiva) OA01 Propagar (receptiva) 0A09-10

Figura geométricade 3 ~ Reproducir (receptiva) OA03 Reflejar (receptiva) OA09

dimensiones (receptiva)

Multiplicaciéon Habito Saludable OA08 Traslacién (receptiva) OA12

(receptiva) (receptiva)

Resta (receptiva) Ciclo del agua OAll Residuo (receptiva) 0A05
(productiva)

Cono (receptiva) Sélido (receptiva) OA10 Sembrar (receptiva) 0OA03

Instrumento de Medicién Anfibio (productiva)  OA01-03 Vibracién (receptiva) 0OA10

(receptiva)

CONTINUA

Nota. Las palabras matematicas no se han organizado por OA debido a que son generales
a todos los OA (ver estudio 1).
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Se incluy¢ 4 palabras de segundo basico en la prueba de
tercero basico para efectos de eventualmente unir ambos grupos.

Tabla 5 (continuacién).
Palabras en su forma evaluada, después de juicio experto, con las palabras de CCNN

organizadas por OA
Matematicas CCNN 2° bésico OA CCNN 3° bésico OA
Caras de un cuerpo Célula (productiva) OA07  Energia (receptiva) 0A01
geométrico (receptiva)
Centimetro (receptiva)  Ciclo de vida OA03  Semilla (receptiva) 0OA03
(productiva)
Longitud (receptiva) Granizo (receptiva) OAl12  Granizo (receptiva)  OA12_2°bdsico
Ancho (receptiva) Cria (productiva) OAO01  Sdlido (receptiva) OA11
Unidad de medida Desarrollarse OA03  Fuente Sonora 0OA10
(receptiva) (productiva) (receptiva)
Unidad de tiempo Especie (productiva) OA05  Astrénomo 0A11-12-13
(receptiva) (productiva)
Una unidad (receptiva)  Hdbitat (productiva) OA04 Amenazado OA05
(productiva)
Valor Posicional Mamifero OA01-03 Mamifero OAO01-03 2°bés.
(receptiva) (productiva) (productiva)
Adicién (productiva) Misculo OA07  Aut6ctono 0A02
(productiva) (productiva)
Decena (productiva) Oxigeno (productiva)  OA01  Opaco (productiva) 0OA09
Sustraccion (productiva) Reptil (productiva) OAO01  Eclipse (productiva) OA13
Descomponer Vertebrado OAO01  Especie (productiva) 0A02
(productiva) (productiva)
Calcular (productiva) Nativo (productiva) OA05  Haébitat (productiva) 0A01
Centena (productiva) Invertebrado OA02  Temperatura 0OA11
(productiva) (productiva)
Diferencia (productiva) Reserva Nacional OA05  Oxigeno (productiva) OA04
(productiva)
Peligro de extincién OA05  Peligro de Extincién =~ OAO1- 05_2°bas
(productiva) (productiva)
Experimento OA13  Experimento 0OA09-13_2°bés
(productiva) (productiva)
Temperatura OA12,13,14
(productiva)

Nota. Las palabras matematicas no se han organizado por OA debido a que son generales
a todos los OA (ver estudio 1).

Se incluyo 4 palabras de segundo basico en la prueba de
tercero basico para efectos de eventualmente unir ambos grupos.

Administracidon piloto

Las pruebas piloto fueron administradas a 44 estudiantes de segundo
basico y 34 de tercero basico en dos escuelas particulares subvencionadas
de la ciudad de Santiago. Las respuestas productivas fueron codificadas
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por dos ayudantes entrenadas; todas las respuestas fueron doble
codificadas y los desacuerdos fueron resueltos mediante discusion.

Los resultados de las pruebas fueron analizados en términos
de consistencia interna (alpha de Cronbach) y relacién con otras
pruebas. Las escuelas pertenecen a una agrupacion de escuelas que
administra pruebas estandarizadas a todos sus estudiantes en todas
las asignaturas, lo cual nos brind¢ la posibilidad de correlacionar los
puntajes de las pruebas de vocabulario disciplinar con los puntajes
en las pruebas de logro de cada asignatura.

Resultados Estudio 2

Prueba de vocabulario académico de matematicas

La prueba de matematicas de segundo y tercero basico quedo
compuesta por 34 preguntas: 27 receptivas y 7 productivas. Las
preguntas receptivas fueron puntuadas con 1 o 0 puntos, mientras
que las productivas con 0, 1 0 2 puntos, por lo que el puntaje maximo
de la prueba es de 41 puntos. La prueba fue administrada a 78
estudiantes (44 de segundo basico y 34 de tercero). La consistencia
interna de la prueba fue de 0,785 (alpha de Cronbach). Ninguna de
las preguntas disminuye sustantivamente el coeficiente de consistencia
interna, por lo cual se decidi6 calcular el puntaje con todos los items.
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Grifico 1. Distribucion de los puntajes de la prueba de vocabulario académico de
matematicas.

CALIDAD EN LA EDUCACION N° 60, JULIO 2024 « pp. 29-61



Katherine Strasser - Rosario Zamora Mansilla 51

El grafico 1 muestra la distribucion del puntaje. El promedio
general de logro de la prueba fue 20,63 puntos (de un maximo de
41) y una desviacion estandar de 5,54. El promedio de los estudiantes
de segundo basico fue de 18,89 puntos (D.E. = 4,90) y el de tercero
basico fue de 22,88 puntos (D.E. = 5,49). La diferencia entre los dos
promedios fue significativa (t = 3,36; p = 0,001). La correlacion del
puntaje de la prueba de vocabulario matematico con el porcentaje
de logro de la prueba de matematicas administrada por el sostenedor
de las escuelas fue 0,503 para segundo basico y 0,506 para tercero
basico, ambas significativas con p = 0,01. Esto, junto con las
diferencias por curso, aporta evidencia de validez de la prueba.

Prueba de vocabulario académico de ciencias naturales de 2°
basico

La prueba de ciencias naturales de segundo basico quedé compuesta
por 37 preguntas: 18 receptivas y 19 productivas. Las preguntas
receptivas fueron puntuadas con 1 o 0 puntos, mientras que las
productivas con 0, 1 o 2 puntos, por lo que el puntaje maximo
de la prueba es de 56 puntos. La prueba fue administrada a 43
estudiantes de segundo basico (un estudiante que recibio la prueba
de vocabulario matematico no pudo ser evaluado en esta prueba
por repetidas ausencias). La consistencia interna de la prueba fue
de 0,819 (alpha de Cronbach). Ninguna de las preguntas disminuye
sustantivamente el coeficiente de consistencia interna, por lo cual se
decidio calcular el puntaje con todos los items.

CALIDAD EN LA EDUCACION N° 60, JULIO 2024 « pp. 29-61



52 VOCABULARIO CRITICO PARA RECUPERACION Y ACELERACION DE
APRENDIZAJES EN CIENCIAS Y MATEMATICAS EN 2°Y 3° BASICO

L] ey = 2008
"Nm“ eetdndar = 7183

Frecuencia

5000

TOTALcenn2

Gréfico 2. Distribucidn de los puntajes de la prueba de vocabulario académico de
ciencias naturales de segundo bdsico.

El grafico 2 muestra la distribucion del puntaje. El promedio
de logro de la prueba fue 29,58 puntos (de un maximo de 56) y
la desviacion estandar fue 7,19. La correlacion del puntaje de la
prueba de vocabulario académico de ciencias naturales de segundo
basico con el porcentaje de logro de la prueba de ciencias naturales
administrada por el sostenedor de las escuelas fue 0,483, significativa
con p = 0,01. Esto aporta evidencia de validez de la prueba.

Prueba de vocabulario académico de ciencias naturales de 3°
basico

La prueba de ciencias naturales de tercero basico quedé compuesta
por 36 preguntas: 14 receptivas y 12 productivas. Las preguntas
receptivas fueron puntuadas con 1 o 0 puntos, mientras que las
productivas con 0, 1 o 2 puntos, por lo que el puntaje maximo
de la prueba es de 38 puntos. La prueba fue administrada a 34
estudiantes de tercero basico. La consistencia interna de la prueba fue
de 0,786 (alpha de Cronbach). Ninguna de las preguntas disminuye
sustantivamente el coeficiente de consistencia interna, por lo cual se
decidio calcular el puntaje con todos los items.
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Gréfico 3. Distribucion de los puntajes de la prueba de vocabulario académico de
ciencias naturales de tercero basico.

El grafico 3 muestra la distribucion del puntaje. El promedio
de logro de la prueba fue 26,71 puntos (de un maximo de 38) y
la desviacion estandar fue 7,06. La correlacion del puntaje de la
prueba de vocabulario académico de ciencias naturales de segundo
basico con el porcentaje de logro de la prueba de ciencias naturales
administrada por el sostenedor de las escuelas fue 0,483, significativa
con p = 0,01. Esto aporta evidencia de validez de la prueba.

Discusion y conclusiones

El objetivo de este estudio fue identificar las palabras académicas
mas relevantes para el logro de los objetivos de aprendizaje de
matematicas y ciencias naturales de segundo y tercero basico del
curriculo chileno y desarrollar pruebas para su evaluacion. Con estos
logros se espera contribuir a una adecuada ensefianza del vocabulario
académico en el primer ciclo basico, apoyando a los docentes en la
tarea de seleccionar palabras para la ensenanza y de evaluar fortalezas
y debilidades de los estudiantes en relacion con este vocabulario, y
asi mejorar la planificacion de su ensenanza.
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El analisis del curriculo arrojo una gran cantidad de palabras
académicas, tanto generales como disciplinares, incluso en este nivel
inicial de ensenanza. Durante la calibracion de las codificadoras se
pudo calcular la proporcion de palabras académicas en los materiales
curriculares (tabla 2), la cual mostré que aproximadamente una de
diez palabras utilizadas en los textos, evaluaciones, presentaciones y
guias de segundo y tercero basico de matematicas y ciencias naturales
son palabras académicas. Entre ellas, las palabras disciplinares son
muy importantes, ya que (incluso al excluir las palabras ejemplares
y palabras académicas frecuentes) llegan a ser 30,9% de las palabras
académicas de matematicas de segundo basico, 39,7% de las de
tercero basico, 70,8% de las palabras académicas de ciencias de
segundo basico y 71,5% de las de tercero basico.

La ubicuidad de las palabras disciplinares en el curriculo sugiere
que seria beneficioso que nifos y nifas tengan, desde temprano,
abundantes experiencias de aprendizaje que les permitan ampliar y
profundizar el conocimiento de palabras centrales a las asignaturas.
Sin embargo, los estudios muestran que la ensefianza de vocabulario
en Chile y en el mundo en los primeros grados de ensenanza basica
es escasa, y que la que existe no esta basada en evidencia cientifica
(Medina, Valdivia y San Martin, 2014; Strasser y Lissi, 2009; Wright
y Neuman, 2014). La evidencia de casi tres décadas de investigacion
ha mostrado que la mejor forma de desarrollar vocabulario es a
través de la ensenanza explicita, en contexto y repetida. El cuerpo
docente debiera recibir formacion inicial y continua en estas técnicas
de ensenanza de palabras, las que han mostrado robusta eficacia
en comparacion con otras metodologias menos efectivas, como la
exposicion incidental a palabras.

Nuestros resultados también muestran, en forma consistente
con el estudio de Strasser et al. (2022) en primero basico, que
en ciencias naturales la distribucion de las palabras académicas
disciplinares es tdpica, es decir muy especifica a cada tema, en lugar
de ser transversal para toda la asignatura. Por el contrario, en el
caso de matematicas la mayoria de las palabras disciplinares aparecen
asociadas a una diversidad de objetivos de aprendizaje, tanto en
segundo como en tercero basico. Esto sugiere que los docentes de
matematicas —al contrario de los de ciencias naturales— pueden
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reforzar el mismo conjunto de palabras matematicas durante todo
el primer ciclo basico, mientras que el docente de ciencias naturales
debera enfocarse en un pequeno conjunto de estas palabras en relacion
con la planificacion de cada objetivo de aprendizaje especifico.

La naturaleza topica del vocabulario de ciencias se relaciona
con el conocimiento de un tema especifico y el conocimiento de un
dominio general, como la ciencia. McCarthy et al. (2018) examinaron
la contribucion de estos dos tipos de conocimiento a la comprension
de un texto cientifico por estudiantes de ensenianza media y
encontraron que los estudiantes que tenfan mas conocimiento general
de ciencias adquirieron conocimiento de un tema especifico mas
rapido que los que sabian menos de ciencia en general. Esto sugiere
que dominar el lenguaje general de una disciplina (por ejemplo,
el lenguaje general de la historia o la biologia) puede ser necesario
para adquirir conocimientos mas especificos en esa disciplina (por
ejemplo, conocimientos sobre una guerra especifica o un tipo de
animal). Esto también puede ser cierto para los nifos pequenos y
tiene implicaciones relevantes para la forma en que se introducen
nuevos temas dentro de una asignatura.

El catalogo de palabras extraido en este estudio puede ser
puesto a disposicion del cuerpo docente para que puedan escoger
palabras relacionadas con los diversos temas que van a trabajar y asi
planificar la ensefianza de las palabras que tienen mayor probabilidad
de favorecer la comprension y aprendizaje de los estudiantes.

En segundo lugar, el estudio mostré que es posible evaluar
estas palabras con métodos tradicionales, como el receptivo y el
productivo, y que estas pruebas alcanzan buena consistencia interna y
correlacionan de maneras esperadas con otras variables, como el nivel
educativo y el logro de los objetivos de ciencias y matematicas. Estas
pruebas pueden ser utilizadas por los y las docentes para establecer
areas de debilidad que requieran ser reforzadas, y por investigadores
para comprender mejor el rol que el vocabulario disciplinario juega en
el aprendizaje y la comprension lectora. En cuanto a la investigacion,
el desarrollo de estas pruebas es un primer paso para investigar mas
en profundidad el rol que cumplen estas palabras en la comprension,
el aprendizaje y el rendimiento.
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Este estudio tuvo objetivos muy acotados y, por ende, sus
resultados tienen limitaciones que deben tenerse en cuenta al
interpretar sus resultados. La forma de identificar las palabras —sin
analizar el contexto en el cual ellas aparecen en los textos— limita
nuestra capacidad de comprender en mayor profundidad su
relacion conceptual con los objetivos de aprendizaje. Si bien para
muchas de las palabras escogidas es bastante claro el rol que estas
juegan para lograr un cierto aprendizaje (por ejemplo, las palabras
“evaporar” y “congelar” son necesarias para aprender sobre los
estados de la materia), nuestro método de extraccion de palabras no
ofrece informacion sobre la forma en que se usan en los materiales.
Asimismo, nuestros métodos de evaluacion del conocimiento que
tienen los estudiantes de las palabras no nos permiten comprender las
sutilezas del conocimiento léxico que facilitan o impiden el logro de
los objetivos (por ejemplo, jes suficiente comprender que una decena
tiene diez unidades? ;O es necesario también saber que se refiere
al digito que esta en la segunda posicion de derecha a izquierda en
un numero?). Estudios futuros deberian no solo buscar predecir el
aprendizaje a partir del conocimiento léxico, sino ademas generar una
descripcion mas detallada de las redes de palabras en el curriculum,
asi como de los diferentes niveles de conocimiento que tienen los
estudiantes de las palabras. Esto permitiria ofrecer informacion a los
docentes sobre posibles errores conceptuales o vacios que dificultan
el aprendizaje, para que puedan enfocarse en ellos durante el proceso
de ensenanza de palabras, y asi asegurar que el conocimiento que
construyen los estudiantes de cada vocablo sera adecuado para
facilitar su aprendizaje de las asignaturas.
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