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Resumen. El dominio de distintas lenguas permite la apertura a nuevas culturas, por ello desde edades tempranas se
pretende que los estudiantes ademas de dominar su lengua nativa sepan comunicarse en al menos otro lenguaje, con este fin
muchas escuelas utilizan como idioma vehicular de los procesos de ensefianza, una lengua diferente a la oficial o cooficial
(generalmente el inglés). Partiendo de dicha premisa el objetivo en esta investigacion es analizar, en un contexto trilingiie,
el efecto del nimero de horas de ensefianza impartidas en inglés en la competencia cientifica. Para ello se realiza un analisis
secundario (disefio no experimental, predictivo y longitudinal) con datos anidados (tiempo, estudiante y aula) obtenidos en la
evaluacion de un programa trilingiie (castellano, euskera e inglés) aplicado en distintos centros educativos del Pais Vasco. La
muestra es incidental y estd compuesta por 2441 estudiantes (47% mujeres y 53% varones) de educacion primaria (segundo
y tercer ciclo) pertenecientes a 71 escuelas. Se realiza un analisis de regresion longitudinal y multinivel empleando la técnica
de modelos lineales mixtos. Como variable dependiente se utilizan las tres mediciones realizadas sobre la competencia
cientifica, a finales de los cursos académicos 4° de primaria, 5° de primaria y 6° de primaria y como predictor el porcentaje
de horas impartido en inglés. Asimismo, la diferencia entre el porcentaje de horas impartido en castellano y en euskera se
emplea como covariable, con el fin de controlar el efecto del tiempo impartido en la lengua oficial y cooficial. Los resultados
revelan que a mayor tiempo de enseflanza en inglés mejores son los niveles de logro. Por tanto, se concluye que existe un
efecto positivo de la lengua inglesa en la competencia cientifica y se recomienda a las instituciones educativas utilizar el
inglés no unicamente como una asignatura, sino también como una lengua de ensefianza.
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[en] Effect of the number of hours devoted to teaching in English on the results in
scientific competence

Abstract. The knowledge of different languages allows the access to new cultures. To do this, from an early age it is
intended that students learn a foreign language in addition to their native idiom, for this purpose many educational centers
have introduced a foreign language (normally english) in a vehicular form of the teaching-learning processes. This research
aims to study the effect of the number of teaching hours in English, in a context of trilingual teaching, in the science
performance. To achieve this, we carried out a secondary analysis (longitudinal, predictive and non-experimental design)
with nested data (time, student and classroom) obtained in the assessment of a trilingual program (English, Spanish and
Basque) applied in different educational centers of the Basque Country. The sample is made up of 2441 (47% women y 53%
mens) Primary Education students (PE) belonging to 71 schools. We performed a longitudinal and multilevel regression
analysis (time, student and classroom) using the linear mixed models’ technique. We used as a dependent variable three
measures of achievement in science at the end of the academic years 2010-2011 (4th grade of primary school), 2011-2012
(5th grade of primary school) and 2012-2013 (6th grade of primary school). We used as a predictive variable percentage
of hours taught in English. The difference in the percentage of hours taught in Spanish and Basque was introduced as a
covariate to control the effect of the teaching time in the other two languages. The results show that the increase in teaching
time in English has a positive effect on science achievement. Therefore, it is recommended that educational institutions use
English not only as a subject but as a learning tool
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1. Introduccion

La multiculturalidad que rodea las sociedades actuales ha originado que la comunicacion entre colectivos con una
gran diversidad lingiiistica se haya convertido en casi una necesidad (Arcia, 2019). Ademas, la globalizacion, el uso
de tecnologias variadas de la informacioén y la comunicacion, junto con el incremento de contactos entre los paises,
ha dado lugar a que la adquisicion de una lengua o lenguas distintas a la materna sea casi una obligacion para estar
conectados y actualizados en una sociedad cambiante (Parra y Abril, 2019).

En este sentido, a nivel internacional, cada vez mas politicas educativas promueven un aprendizaje basado en el
multilingliismo desde edades tempranas, ya que se considera una competencia fundamental que los estudiantes deben
adquirir con el fin de que en un futuro se puedan desenvolver en un mundo global y multicultural (Asensio, 2017).

Este interés por el dominio de mas de un idioma se fundamenta en el enfoque Aprendizaje Integrado de
Conocimientos Curriculares y Lengua Extranjera (AICLE), creado oficialmente en 1994 por David Marsh. E1 AICLE
se caracteriza por fomentar la practica de varias lenguas y despertar en los estudiantes actitudes favorables hacia el
estudio de un idioma extranjero (Estrada y Gonzalez, 2019). Considerando que cuanto mas tiempo se dedique al uso
de dicha lengua extranjera en la ensefianza de contenidos curriculares, mas habilidades comunicativas desarrollaran
los estudiantes (Pérez, Gomez y Serrano, 2017; Sola, 2018) junto con muchas otras tales como, desarrollo cognitivo,
integracion de contenidos, conocimiento de otras culturas, etc.

El enfoque AICLE que corresponde al acrénimo original en inglés CLIL (Content and Language Integrated
Learning) esta adquiriendo cada vez mayor importancia en el campo educativo, pues promueve la ensefianza de
asignaturas (excepto las referidas a los diferentes idiomas) utilizando como lengua vehicular en los procesos de
ensefanza-aprendizaje una lengua extranjera diferente a las oficiales o cooficiales (Antequera y Parra, 2017).

AICLE tiene sus origenes en la década de los 80 en un modelo de inmersion lingiiistica puesto en marcha en Quebec
(Canada) y fue extendiéndose cada vez mas gracias a proyectos como la Lengua a Través del Curriculum (Language
Across the Curriculum) o el Lenguaje para Propodsitos Especiales o para Propositos Académicos (Language for
Specific Purposes, Language for Academic Purposes). En ambos trabajos la lengua extranjera se utilizaba no como
un fin en si mismo sino como un medio para el aprendizaje de otros contenidos curriculares (Fernandez, 2001).

A través del AICLE los contenidos de las distintas asignaturas se ensefian y se aprenden mediante el uso de una
segunda lengua (L2) o tercera lengua (L3), diferente a la lengua materna (L1) de los estudiantes (Portugal, 2015). En
este sentido, a través de L2 o L3 el alumnado aprende tanto un idioma como el contenido de una materia (Molina-
Reyes, 2018).

A nivel europeo, AICLE esta adquiriendo cada vez mas importancia, aunque de distinta manera. Esto se debe a que
depende de multiples factores como la edad de los estudiantes, el tiempo de ensefianza usando una lengua extranjera,
los recursos disponibles del profesorado y el material, el nimero de estudiantes y sus caracteristicas (edad, aptitudes,
motivacion, necesidades, etc.), apoyo de los padres, etc. (Osorio, Vasquez y Mercado, 2017). Este interés creciente en el
enfoque AICLE se debe a que desde la década de los 90 la Comision Europea se ha interesado por la ensefianza de idiomas
con la intencion de tener una Europa multilingiie donde los ciudadanos puedan comunicarse en dos o tres idiomas.

Asi, dentro del marco estratégico para la cooperacion europea en el ambito de la educacion y la formacion, uno
de los principales objetivos propuestos por Europa para el afio 2020 es que los ciudadanos se comuniquen en al
menos otra lengua, ademas de su idioma materno, y que se les estimule para el inicio de una tercera lengua extranjera
(Consejo de la Union Europea, 2010). Se pretende que al menos un 50% de los estudiantes de 15 afios obtengan
un nivel basico (B1, del Marco Comtin Europeo de Referencia de las Lenguas) en el primer idioma extranjero y
que como minimo en Educacion Secundaria Obligatoria el 75% de los estudiantes aprendan al menos dos idiomas
distintos (Sanchez de la Nieta, 2016).

Gracias a este tipo de esfuerzos, en el aiio 2017, el 56.3% de las personas comprendidas entre los 18 a 64 afios, que
se encontraban realizando una actividad educativa formal o no formal, conocian algun idioma distinto de su lengua
materna. Los idiomas extranjeros no nativos mas usados hasta entonces son el inglés (el 40.3% de la poblacion),
el francés (14.0%), el aleman (2.8%), el italiano (2.6%) y el portugués (1.7%) (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2018).

Mas concretamente, en Espafia, desde hace mas de veinte afios se planted en “El libro blanco. Ensefianza y
Aprendizaje. Hacia una sociedad del aprendizaje”, aprobado por la Comision Europea en el afio 1995, la utilizacion
de métodos de ensefianza-aprendizaje en los que se incluyera como lengua vehicular una lengua distinta a las oficiales
utilizadas por las comunidades autonomas del pais. De esta manera se pretendia fomentar un aprendizaje significativo
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y motivador dirigido a la atencion del alumnado, tal y como ocurre en los principales contextos bilingiies (EEUU,
Finlandia, Canada, etc.).

El uso de una lengua extranjera en los procesos de ensefianza y aprendizaje tiene importantes ventajas (consultar
Anderson et al., 2018; Blom, Boerma, Cornips y Everaert, 2017; Sarli y Justel, 2019) pues se considera que aquellas
personas que pueden hablar y comprender varios idiomas, ejercitan mas la mente y son capaces de centrarse mas en
sus tareas de manera natural debido a que consiguen eliminar el ruido de la clase (Alvarez, 2014).

La importancia del multilingiiismo es uno de los motivos por el que las comunidades autonomas desarrollan
programas educativos basados en el uso de distintas lenguas en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este
sentido, se destaca el caso del Pais Vasco donde a través de experiencias de inmersion lingiiistica, como es el Marco
de Educacion Trilingiie (MET), el sistema educativo apuesta no solo por la consolidacion del euskera y del castellano
(lenguas propias), sino por la incorporacioén de un idioma extranjero (inglés) como lengua vehicular de determinados
contenidos de ensenanza. El objetivo ultimo del proyecto MET es garantizar el desarrollo de la competencia
lingliistica necesaria para comunicarse eficientemente en distintos contextos (personales, educativos, laborales, etc.).
Este proyecto, implantado en el afio 2010, se caracteriza por proponer un modelo educativo en primaria y secundaria
donde el 20% del horario lectivo (5 o 6 horas semanales) se imparte en inglés, castellano y euskera, de modo que
las tres lenguas se emplean como lengua vehicular para la enseflanza de otras asignaturas (Comprension Lectora,
Ciencias y Matematicas). El 40% restante del horario escolar queda a decision de cada centro, que puede apostar por
el idioma que desee (inglés, castellano y/o euskera).

La introduccion de una lengua distinta al castellano como elemento vehicular en los procesos de ensefanza de
otras materias curriculares es mas eficaz cuando se utiliza en materias comunes, tales como Matematicas, Historia, o
Ciencias Naturales (Outes y Ramirez, 2017). Pues gracias a las destrezas, recursos y estrategias que los estudiantes
desarrollan mientras aprenden el contenido de estas materias, son capaces de mejorar la competencia comunicativa
de la lengua extranjera utilizada, sin disminuir sus niveles de rendimiento en dichas asignaturas (Kousaie y Phillips,
2017).

Entre las distintas materias que se imparten en una lengua extranjera, Ciencias es muy comun debido a que se
considera fundamental en la educacion de la sociedad actual. En concreto, la asignatura de Ciencias es una materia
que comienza en primaria y pretende un acercamiento de los estudiantes al mundo, con el fin de que lo conozcan y
vayan construyendo su propio conocimiento acerca del mismo (Bello, 2008).

En este sentido, se cuestiona si el transmitir conocimientos tan especificos como los cientificos, en una lengua
que no es la nativa, puede dar lugar a problemas de aprendizaje que afecten al rendimiento de los estudiantes. Como
apunta Bello (2008), muchos estudiantes conoceran la terminologia especifica de la materia en la lengua inglesa, pero
no su denominacion en su lengua nativa. Asi, San Martin (2013), se plantea: ;qué ocurre si los estudiantes conocen
todo el sistema 0seo en inglés, pero no conocen su equivalencia en castellano? Es decir, ¢la utilizacion del inglés
como lengua de ensefianza perjudica al estudio y aprendizaje de otras materias basicas, o, por el contrario, mejora y
afiade conocimientos diferentes a los adquiridos mediante la ensefianza tradicional?

Autores como Cheuk, Wong y Leung (2005); Golla, Montoya y Werner (2002); Toppelberg, Medrano, Pena
Morgens y Nieto-Castanon (2002) mantienen que el uso en los procesos de ensefianza de una lengua distinta a la
oficial u oficiales, pueden producir un decremento de la fluidez verbal semantica de los estudiantes en los contextos
bilingiies o multilingilies; como consecuencia del tiempo extra necesario que requiere el estudiante para elegir una
lengua y/o decidir si una palabra particular pertenece a un idioma u otro. En esta linea, San Martin (2013) considera
que este enfoque multilingiie, sobre todo cuando se introduce a edades tempranas, puede afectar a que los estudiantes
no lleguen a dominar su lengua materna y, por tanto, termine repercutiendo en sus niveles de logro debido a que el
alumnado puede perder facultades lingiiisticas como la expresion oral o escrita en su propio idioma nativo. También
Ros (2017) muestra evidencias de que este enfoque puede producir interferencias entre ambas lenguas, especialmente
si son semejantes en la gramatica y se utilizan de manera activa, algo que puede terminar repercutiendo en el nivel
de logro de los estudiantes.

En contraposicion, autores como Garcia, Johnson y Seltzer (2017); Garcia y Kleifger (2018); MacSwan (2017)
y Toledo, Rubio y Hermosin (2012) consideran que utilizar una lengua distinta a las oficiales o cooficiales en el
aprendizaje de materias comunes, permite a los estudiantes mejorar los procesos cognitivos mediante la adquisicion
de estrategias mentales relacionadas con los diferentes niveles del lenguaje (fonoldgico, 1éxico/semantico, gramatical
y pragmatico), desarrollar las funciones ejecutivas, lograr una mayor variedad lingiiistica y adquirir una vision
curricular mas integradora alejada de los planes de estudios tradicionales donde la ensefianza de las distintas
asignaturas es mas individualizado.

En esta linea, los estudios que se han ocupado de la adquisicion de una L3 en comunidades autonomas como
Catalufa, Pais Vasco, Comunidad Valenciana o Galicia son escasos. Podemos destacar la investigacion realizada por
Grisalefia, Alonso y Campo (2008) centrada en estudiar a lo largo de dos cursos académicos en el Pais Vasco, el grado
de eficacia de una experiencia plurilingiie en el rendimiento de las diferentes materias comunes de los estudiantes
de primaria,. Para ello utilizaron grupos experimentales (aprendizaje en euskera, castellano e inglés) y de control
equivalentes (aprendizaje en euskera y castellano). Los resultados mostraron que al cabo de dos afios los grupos que
participaron en la experimentacion consiguieron mejores resultados en todas las pruebas de rendimiento que los del
grupo control, lo que les llevo a concluir que la enseflanza multilinglie no supone ningun obstaculo en el aprendizaje
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de los contenidos que se imparten en inglés como lengua instrumental. Azumendi (2007) también realiza un estudio
en el Pais Vasco sobre el trilingliismo y concluye que el uso del inglés como tercera lengua de ensefianza-aprendizaje
no produce efectos negativos en las otras dos lenguas, ni en la adquisicion de conocimientos. Mas recientemente, en
un estudio realizado por el Instituto Vasco de Evaluacion e Investigacion Educativa (ISEI-IVEI, 2014) con el fin de
evaluar correctamente los efectos de la introduccion simultanea del euskera, el castellano y el inglés como lenguas
de ensefianza-aprendizaje, reportan que en Educacion Primaria existe una fuerte correlacion entre la puntuacion
obtenida en distintas materias (Comprension Lectora, Ciencias, Matematicas e Inglés) y el porcentaje de horas del
curriculo que son impartidas en inglés.

Partiendo de esta falta de consenso existente sobre el efecto que puede tener en el rendimiento de los estudiantes
la utilizacion de una lengua diferente a la nativa (generalmente inglés) en la ensefianza de distintas asignaturas, el
objetivo del presente trabajo es analizar si el uso del inglés como lengua de ensefianza, diferente a las reconocidas por
el Pais Vasco (castellano y/o euskera), afecta a la competencia cientifica de una muestra de estudiantes de Educacion
Primaria.

2. Método
2.1. Diseiio de investigacion

Esta investigacion se basa en un disefio no-experimental, en el que se realiza un analisis secundario de los datos
obtenidos en un programa trilingiie (inglés, castellano y euskera, Proyecto MET) aplicado en distintos centros del
Pais Vasco.

Los datos analizados tienen una estructura multinivel con tres niveles de anidamiento (tiempo, alumno y aula) y
longitudinal, ya que se realizaron tres mediciones de la competencia cientifica a finales de los cursos académicos 4°,
5°y 6° de primaria.

2.2. Participantes

La poblacion de referencia son los estudiantes y centros trilingties del segundo y tercer ciclo de Educacion Primaria
de la Comunidad Auténoma Vasca.

La seleccion de los participantes fue de caracter incidental, ya que se sumaron a formar parte de la muestra los
centros que quisieron y ellos mismos eligieron a los grupos de clase que participaron en el desarrollo y evaluacion
del programa trilingiie, siempre que cada una de las lenguas (inglés, castellano y euskera) se utilizaran no solo como
asignatura sino también como lengua de ensefianza en al menos el 20% de las horas del horario lectivo.

La muestra total estaba compuesta por 2441 estudiantes de primaria (47% mujeres y 53% varones) agrupados en
150 aulas pertenecientes a 71 escuelas distintas de la comunidad vasca, todos ellos fueron evaluados en 4° (segundo
ciclo), 5°y 6° (tercer ciclo). Se selecciono dicha etapa y cursos educativos porque era donde existia menor mortalidad
experimental.

2.3. Instrumento

Se midio la competencia cientifica a través de pruebas estandarizadas equiparadas verticalmente, utilizando un disefio
de items de anclaje (10 primeros items) para situar las puntuaciones de los distintos cursos en una escala comun,
comparable.

Concretamente, se utilizo la escala Progressive Achievement Test (PAT) elaborada por el Australian Council for
Educational Research (ACER), con puntuaciones que podian oscilar entre 0 'y 150 puntos. Las tres pruebas estuvieron
compuestas por 30 items. La consistencia interna de las mismas fue para la primera aplicacion (4° de primaria) de
0.76, para la segunda (5° de primaria) de 0.70 y para la Gltima aplicacion (6° de primaria) de 0.72. Es decir, como
indican George y Mallery (2003) se tratan de valores de fiabilidad aceptables.

Los instrumentos fueron traducidos y pilotados de acuerdo con los estandares internacionales de PISA-ACER
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), 2012). Y se calibraron y escalaron utilizando
modelos de Rasch, en el contexto de la Teoria Respuesta al ftem.

Dichas pruebas evaluaban el conocimiento de la ciencia, la cultura cientifica y la comprension de los principios
cientificos, asi como su aplicacion practica.

2.4. Variables

La variable respuesta es el rendimiento en la competencia cientifica, entendiendo dicha competencia como la capacidad
del estudiante para examinar o valorar informacion relacionada con la resolucion de problemas contextualizados en
el ambito cientifico. Esta variable se operacionaliza a través de las puntuaciones recogidas mediante la escala PAT, a
finales de cada curso académico (junio de 4°, 5°y 6° curso de primaria.).
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La variable predictora es el efecto del porcentaje de horas impartido en inglés como lengua de ensefianza, centrado
respecto a la media del conjunto de aulas. Como covariable se utiliza la diferencia (en porcentaje) entre las horas
impartidas en castellano y las impartidas en euskera. Respecto a esta ultima variable, tendra el valor 0 cuando se
imparta el mismo niimero de horas en castellano que en euskera, tendra un valor negativo si en el aula se imparten
mas horas de euskera que de castellano y un valor positivo si en el aula se imparten mas horas de castellano que de
euskera. Este predictor se utilizo porque el porcentaje de horas de inglés no es independiente del porcentaje de horas
que se imparten en castellano y euskera. Las dos variables predictoras no cambian con el tiempo y se incluyen como
coeficientes fijos vinculados al nivel de aula.

2.5. Procedimiento

A partir de los datos facilitados por el ISEI-IVEI se realizo, primero un analisis descriptivo del predictor porcentaje
de horas impartido en inglés y de la variable dependiente puntuaciones en la competencia cientifica. Posteriormente,
una vez comprobado el supuesto de normalidad se llevo a cabo un analisis multinivel de medidas repetidas mediante
un modelo lineal mixto con tres niveles de anidamiento:

Nivel 1: Hace referencia al tiempo, a las tres medidas realizadas sobre la competencia cientifica.

Nivel 2: Hace referencia a los estudiantes, las tres puntuaciones de la competencia cientifica se consideran anidadas
en cada estudiante y, por tanto, este nivel representa la varianza aleatoria entre estudiantes dentro de las aulas.
Nivel 3: Hace referencia a las aulas, los estudiantes se agrupan en aulas y este nivel representa la varianza
aleatoria entre aulas.

Para dar respuesta al objetivo de investigacion se desarrollaron un total de tres modelos lineales mixtos, siguiendo
las recomendaciones de Pardo y Ruiz (2013). Tal y como indican dichos autores a la hora de desarrollar este tipo de
modelos siempre se parte de un modelo de referencia o nulo (modelo 1) denominado asi por carecer de predictores,
por ello es el que menos ayuda a entender o explicar el comportamiento de la variable dependiente. Este modelo se
suele utilizar para compararse con el resto de los modelos que incluyen predictores, se desarrolla estadisticamente en
la siguiente ecuacion:

Yij = Booo + Bioo + Baoo + Foij + Iijj + Taij + Ugy + ugj + Uy + ey
Figura 1. Ecuacion del modelo 1

La parte fija del modelo (B, + B,,,B,,,) representan las medias globales de toda la muestra, en cada una de las tres
mediciones realizadas. En la parte aleatoria del modelo, se encuentran los residuos aleatorios asociados a las medias del
nivel de estudiante (r o T T2, del nivel de aula (u _tu_tu)y el error residual del primer nivel ), todos los
errores se distribuyen de forma normal con media cero y varianza desconocida pero finita.

Tras la obtencion del modelo nulo, se estimé el modelo 2 con la inclusion del predictor fijo porcentaje de horas
impartidas en inglés (e_), con el fin de conocer como dicha variable afectaba en la competencia cientifica de los
estudiantes (ver figura 2).

Yij = Booo + Bioo + Baoo + Bsoo + Tojj + I1ij + Toij + Ugj + Uy + Uy + ey

Figura 2. Ecuacion del modelo 2

Finalmente, debido a que dicho estudio se enmarco en un contexto trilingiie, con el fin de controlar el efecto del
resto de lenguas y dar una mayor rigurosidad a los resultados, se estim6 un tercer modelo donde al predictor anterior se
afiadi6 el efecto fijo de la covariable, calculada como la diferencia entre el porcentaje de horas impartidas en castellano
y euskera ) (ver 3).

Yi; = Booo + Bioo + B2oo + B3oo + Bago + Toij + Tyjj + Izij + Ugj + uyj + Uy + ugj + ey
Figura 3. Ecuacion del modelo 3

En cuanto a los efectos aleatorios, en todos los modelos en el nivel de aula se ajust6 una matriz sin estructura, en el
de estudiante de identidad y en el de tiempo una matriz autorregresiva, algo habitual al emplear modelos de medidas
repetidas (Garson, 2013; Raudenbush y Bryk, 2002; Ronald, Scott y Lynn, 2010)

Una vez estimados los tres modelos, se valord el ajuste global de los mismos mediante el calculo de las
“deviances” y su Razon de Verosimilitud (), con el fin de estudiar si la inclusion de los predictores (modelo 2 y 3)
consigue reducir de forma significativa la varianza no explicada en el modelo nulo (modelo 1). También se valoro
el ajuste de los modelos mediante el AIC y el BIC (Criterio de Informacion de Akaike y Criterio de Informacion
Bayesiano, respectivamente) que son modificaciones de la “deviance”, muy comunes en la comparacion de modelos
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tanto anidados como no anidados (Montesinos, 2011), ya que penalizan su valor (incrementandolo) acorde al nimero
de parametros del modelo. Dichos estadisticos no se interpretan de manera directa, pero son de gran utilidad para
comparar modelos alternativos cuando uno de ellos incluye todos los términos del otro (modelos anidados) mas algun
término complementario. El modelo que tiene valores superiores en dichos indices es el que muestra un peor ajuste
a los datos.

Ademas, se calculo la correlacion intraclase (CCI) para identificar la proporcion de varianza de los resultados que se
debe a las aulas, y se analiz6 la proporcion en la que los modelos propuestos consiguen reducir los errores de prediccion
del modelo nulo, para ello se dividio la diferencia de la “deviance” del modelo de referencia y la del modelo propuesto
entre la “deviance” del modelo de referencia (Pardo y Ruiz, 2013).

La construccion y el analisis de los modelos de crecimiento se realizd6 mediante el programa SPSS version 24,
utilizando el procedimiento modelos lineales mixtos y como método de estimacion Maxima Verosimilitud (MV).

3. Resultados
3.1. Resultados descriptivos

En la Tabla 1 de descriptivos, se observa el porcentaje de horas de ensenanza impartidas en inglés, castellano y euskera
en la asignatura de Ciencias. El porcentaje de horas de ensefianza mas alto se encuentra en euskera (53.55%), seguido del
castellano (27.72%) y el inglés (20.73%), siendo en esta ultima lengua donde existe una menor variabilidad. Recuérdese
que en el proyecto MET, el 20% del horario lectivo se imparte en inglés, castellano y euskera y el 40% restante del
horario escolar queda a decision de cada centro que, en este caso, tal y como se observa en la Tabla 1, suelen escoger
el euskera.

Tabla. 1. Porcentaje de horas impartido en inglés, castellano y euskera

Minimo Miximo Media Desv.tip
Inglés 6.67 37.4 20.73 5.32
Castellano 12.59 76.14 25.72 11.38
Euskera 15.73 71.11 53.55 13.48

EnlaTabla 2, se aprecia que las medias en la competencia cientifica de las tres aplicaciones reflejan una trayectoria
creciente de los estudiantes. Se observa un gran cambio entre la primera aplicacion y la Gltima de aproximadamente
12 puntos de ganancia en la competencia cientifica. Entre la primera y la segunda aplicacion existe un incremento
en el nivel de logro de mas de 9 puntos y entre la segunda aplicacion y la ultima es donde menos aumentan las
puntuaciones en la escala PAT, tan s6lo 2.5 puntos.

Tabla. 2. Estadisticos descriptivos de la competencia cientifica

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Primera aplicacion 2441 95.81 128.81 111.67 5.80
Segunda aplicacion 2441 104.38 136.15 121.06 4.82
Tercera aplicacion 2441 106.58 142.00 123.61 5.95

3.2. Resultados inferenciales

En este apartado se analiza la significatividad de los distintos parametros estimados (fijos () y los aleatorios
(u)). En la parte fija se encuentra el rendimiento medio de la competencia cientifica en la primera ocasion de
medida (B,,,), en la segunda (B,,)) y en la tercera (B, ), ademas en el modelo 2, en esta parte se afiade el efecto del
predictor porcentaje de horas impartidas en inglés (B,,)) y en el caso del modelo 3 se adiciona la diferencia entre
el porcentaje de horas impartidas en castellano y euskera (B,,)). En cuanto a la parte aleatoria, los resultados se
organizan por niveles. En el primer nivel, referido al tiempo, se presentan las varianzas de cada ocasion de medida
(emj,e”j,ezu, respectivamente) con sus correspondientes covarianzas. En el segundo nivel (estudiantes) se muestran
los resultados obtenidos en la varianza de los estudiantes en cada ocasion de medida (r,, r1,,r2,, respectivamente)
y finalmente en cuanto al nivel de aulas (tercer nivel) se muestran los resultados de las varianzas entre las aulas
en las diferentes ocasiones de medida (u,;, u_,,u_,., respectivamente) asi como las covarianzas. Los errores de
estimacion se presentan entre paréntesis. Asimismo, también se estudian los estadisticos de ajuste de los modelos
mediante el analisis de la “Deviance” y los estadisticos AIC y BIC, los valores de la correlacion intraclase a nivel
de aula (p-u) y la reduccion de los errores de prediccion en el caso de los modelos con predictores (modelo 2 y
modelo 3). Dichos resultados se presentan en la Tabla 3.
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Tabla. 3. Coeficientes de los distintos modelos estimados

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Parte fija
Booo 111.67(.19) *** 111.71(.19) *** 112.23(.23) ***
Boo 121.06(.14) *** 121.10(.14) *** 121.74(.20) ***
[ 123.61(.18) *** 123.63(.18) *** 124.26(.23) ***
[ .09(.03) ** .06(.03) *
Boo .02(.01) ***
Parte aleatoria
Nivel 1
€y 17.53(.80) *** 17.46(.80) *** 17.51(.80) ***
e 17.53(.80) *** 17.46(.80) *** 17.51(.80) ***
€y 17.53(.80) *** 17.46(.80) *** 17.51(.80) ***
€5 17.37 17.39 17.43
€5 i 17.23 17.32 17.36
€, €y 17.37 17.39 17.43
Nivel 2
Ty 8.56(.39) *** 8.64(.39) *** 8.64(.39) ***
T 8.56(.39) *** 8.64(.39) *** 8.64(.39) ***
I, 8.56(.39) *** 8.64(.39) *** 8.64(.39) ***
Nivel 3
uy 3.16 (.60) *** 2.94(.59) *** 2.41 (.53) ***
u, 1.57 (.35) ** 1.34(.32) ** 1.01 (.30) *
u, 2.93 (.58) *** 2.74 (.57) *** 2.29 (.53) ***
u,u,. 1.79(.40) *** 1.63(.38) *** 1.20(.34) **
Uy, 2.24(.51) *** 2.10(.50) *** 1.62(.45) ***
u-u, 1.71(.39) *** 1.50(.37) *** 1.10(.34) ***
“Deviance” 42733.75 41767.68 41753.23
AIC 42761.75 41797.68 41785.23
BIC 42858.34 41900.82 41895.25
N.° parametros 14 15 16
CCI .09 .08 .07
G? 270,05%** 985.27
Reduccion de los errores .02 .02

*p<.05; **p<.01; ***p<.001

En la tabla anterior (Tabla 3) los efectos fijos del modelo 1 indican las puntuaciones promedias en cada una de las
aplicaciones, en dicha tabla se puede observar que el crecimiento es mas pronunciado entre la primera aplicacion y
la segunda que entre la segunda y la tercera aplicacion, siendo el rendimiento creciente y significativo (p <.001) en
todas las aplicaciones, por lo tanto, hay un incremento de las puntuaciones en ciencias a lo largo del tiempo. En cuanto
a los modelos 2 y 3 que incluyen los predictores, el coeficiente indica el efecto de las horas de ensefianza en inglés
y controla el efecto de la diferencia entre el porcentaje de horas de ensefianza en las otras dos lenguas (castellano y
euskera). De esta forma, al incluir los predictores, los coeficientes y representan los resultados promedios en ciencias
cuando el porcentaje de horas de ensefianza en inglés es del 20.73% (promedio global) y el resto de las horas, se
reparten en la misma proporcion entre castellano y euskera, es decir, cuando su valor es igual a cero. Concretamente
en la parte fija del modelo 2, se observa un impacto positivo y significativo del tiempo de ensefianza en inglés
(=.09; p <.001). De tal manera, que por cada punto porcentual que se incremente el tiempo de ensefianza impartido
en inglés, respecto a la media (20.73%), se estima un aumento de aproximadamente .09 puntos en la escala PAT de
la competencia cientifica. Respecto al ajuste global de este modelo, se observa una reduccion de la “deviance” del
modelo 2 (41753.23) respecto a la del modelo nulo (42733.75), la disminucion de la varianza no explicada resulto
significativa (G* = 270.05; p <.01)

En el modelo 3 el predictor porcentaje de horas impartido en inglés tiene un valor de .06 (p <.05) lo que supone
que por cada punto porcentual que se incremente el tiempo de ensefianza en inglés, respecto a la media, se estima
un aumento de .06 puntos, para las aulas en las que se imparten el mismo porcentaje de horas en castellano que en
euskera. Por tanto, considerando la ecuacion de regresion, aumentar en un 10% las horas de ensefianza en inglés
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aumentaria en medio punto los resultados de ciencias y, siguiendo esa tendencia, si la mitad de las horas de ensefianza
se imparten en inglés el cambio seria de 1.8 puntos aproximadamente. Recordemos que el cambio promedio entre los
dos ultimos cursos evaluados fue de unos 2.5 puntos (ver Tabla 2).

En cuanto a los efectos aleatorios, se observa que existe varianza significativa en las puntuaciones de la
competencia cientifica entre los estudiantes y entre las aulas. Respecto al nivel del aula (nivel 3), se observan las
varianzas asociadas a cada una de las tres mediciones realizadas, (uoj, s uzj), siendo dicha variabilidad significativa
(» <.001, p < .05, p <.001, respectivamente). Por lo tanto, al igual que ocurria en el modelo 1y 2, el rendimiento
promedio en la competencia cientifica no es el mismo en todas las aulas en ninguna de las tres aplicaciones. En
cuanto a las covarianzas (uoj—ulj, U, Uy, ulj—uzj), en dicho modelo se observa una disminucion de estos coeficientes
respecto al modelo 1y 2, este efecto puede ser debido a la introduccidon de un segundo predictor a nivel de aula.

Referido al nivel 2 de este modelo 3, la variabilidad entre las medias de los estudiantes en cada una de las
aplicaciones(r,.r,..1,.), al tratarse de una matriz de identidad las varianzas son coincidentes en las tres aplicaciones
(8.64) y no hay correlaciones entre las mismas, ademas como en el modelo 1 y 2 dichos valores son significativos
(» < .001), por lo que en términos promedios los estudiantes no rinden igual en la competencia cientifica en las
tres aplicaciones. Finalmente, en cuanto al nivel del tiempo (matriz autorregresiva) se encuentra la variabilidad
intrasujeto donde se puede apreciar que las tres varianzas son iguales entre si (17.51) siendo todas ellas significativas
(p <.001), y que el valor de las covarianzas disminuye conforme las mediciones van estando més separadas.

Respecto al ajuste global de los modelos, se observa una reduccion de la “deviance” del modelo 3 (41753.23)
respecto a la del modelo nulo (42733.75), resultando la disminucion de la varianza no explicada significativa
(G* = 985.27; p <.01), por lo que se concluye que las variables seleccionadas (porcentaje de horas en inglés y
diferencia entre el porcentaje de horas impartidas en castellano y euskera) contribuyen a mejorar el ajuste del modelo
de referencia. Dichas reducciones del desajuste también se manifiestan en los criterios de informacion AIC y BIC,
pues, estos valores van disminuyendo seglin se van incluyendo predictores al modelo.

En cuanto a la proporcion en la que los modelos con predictores (modelo 2 y 3) consiguen reducir los errores
de prediccion del modelo inicial, como se observa en la Tabla 3, ambos modelos propuestos reducen los errores de
prediccion en un 2%.

Por ultimo, referido al calculo del coeficiente de correlacion intraclase (CCI), en el modelo 1 la proporcion
de varianza debida a las aulas es de un 8.5% (CCI = .09). Con la introduccion de las variables de horas, que son
predictores vinculados a las aulas, la varianza se reduce al 6%. Por tanto, las variables introducidas en el modelo
explican un 2.5% de la variacion de los resultados de ciencias entre aulas.

4. Discusion y conclusiones

Respecto al objetivo general planteado, los resultados mostraron que un mayor tiempo de utilizacion de la lengua
inglesa como lengua vehicular de ensefianza, se vincula con un mayor rendimiento en la materia de ciencias de los
estudiantes de la muestra. Por tanto, los esfuerzos invertidos en establecer sistemas educativos con mas de una lengua
de ensefanza parecen mejorar el rendimiento académico, al menos en materia cientifica.

Atendiendo a los resultados de esta investigacion, en general, se puede considerar que la introduccion de la
lengua inglesa, ademas de la/s oficial/es, como idioma vehicular, en algunas materias impacta de manera positiva en
los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Una evidencia similar se obtuvo en la investigacion de Grisalena et
al. (2008) quienes también realizaron un estudio longitudinal (2 afios) en un contexto trilinglie y demostraron la
eficacia del multilingliismo al comparar los resultados de rendimiento en distintas materias (incluida Ciencias) de
un grupo experimental (ensenanza en euskera, castellano e inglés) frente a un grupo control (ensefianza en euskera y
castellano). Del mismo modo esta investigacion se encuentra en sintonia con los resultados reportados por Azumendi
(2007) quien realizé un estudio en el Pais Vasco sobre el trilingliismo y concluye que el uso del inglés como tercera
lengua de ensefnanza no produce efectos negativos en la adquisicion de conocimientos de otras materias. También,
en un estudio realizado por el ISEI-IVEI (2014) con el fin de evaluar correctamente los efectos de la introduccion
simultanea del euskera, el castellano y el inglés como lenguas de ensefianza-aprendizaje, reportaron que el inglés
tiene un efecto positivo sobre el aprendizaje de materias como Ciencias, demostrando que en educacidén primaria
existe una fuerte correlacion entre la puntuacion obtenida en distintas materias (Comprension Lectora, Ciencias,
Matematicas e Inglés) y el porcentaje de horas del curriculo impartido en inglés.

En sentido opuesto, los resultados encontrados se contradicen con investigaciones como la de San Martin (2013)
o Ros (2017) quienes consideran que el uso de una lengua extranjera en la ensefianza de distintas materias puede
repercutir negativamente en el nivel de logro de los estudiantes, debido a posibles interferencias entre las lenguas.

La mayoria de los estudios citados en este trabajo, asi como el presentado, evidencian que los estudiantes que
utilizan una lengua distinta a la oficial o cooficial en los procesos de aprendizaje, obtienen iguales o mejores resultados
que los estudiantes que se forman en sistemas monolingiies. Lo que refuerza la idea de que el idioma oficial o cooficial
no es el unico que debe ser utilizado en el aula, por ello a nivel pedagogico el inglés debe ser considerado como un
medio de apertura a nuevos conocimientos, con un caracter enriquecedor tanto a nivel académico como social.
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En dicho estudio todas las aulas tienen, con distintas proporciones, una ensefianza trilingiie, y en este contexto
el efecto de la ensefianza en inglés parece mejorar los resultados en Ciencias. Sin embargo, cabe destacar que
el conocimiento cientifico se comunica principalmente en inglés y, por tanto, estudiarlo en ese idioma resulta
beneficioso.

Entre las limitaciones del estudio se podria considerar la seleccion incidental de la muestra puesto que aumenta las
posibilidades de que variables no controladas como, el nivel socioecondémico de las familias, el conocimiento previo
de los estudiantes en inglés o la formacion del profesorado, puedan estar afectando a los resultados de rendimiento en
Ciencias, lo que dificulta la generalizacion de los mismos (validez externa). Otro punto que puede considerarse una
limitacion es el uso unico de la materia de Ciencias como variable de resultados. Asimismo, también seria necesario
comprobar si el efecto positivo del tiempo de ensefianza en inglés se mantiene en asignaturas como Matematicas
o Comprension Lectora. Incluso si ese efecto varia en otras etapas educativas, como secundaria o bachillerato. Por
ello, como prospectiva de futuro se pretende estudiar el efecto del inglés en otras materias y, ademas, comparar los
resultados obtenidos con contextos bilingiies y/ o monolingiies.
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