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Resumen

El presente trabajo evalla el nivel de adquisicibn de contenidos en
Biologia y Geologia y de la competencia cientifica en los alumnos de 1°y 3° de
ESO de un Instituto de Educacion Secundaria Obligatoria de Extremadura
inmerso en el programa de secciones bilingies. Ademas, explora si hay
alguna posible influencia de las materias linguisticas en los resultados
académicos de Biologia y Geologia.

Para ello, se analizan si existen diferencias entre los resultados de los
alumnos que siguen una escolarizacion ordinaria y los alumnos de la seccion
bilingUe, identificando si existe algun tipo de correlacion entre los resultados
académicos de Biologia y Geologia, de Lengua Castellana y Literatura (L1) y

de Primera Lengua Extranjera Inglés (L2)

Las herramientas utilizadas para la obtencién de datos fueron, por un lado,
las calificaciones finales de los alumnos en la prueba de competencia cientifica
realizada a final de curso, que mide la superacion o no de los estandares de
aprendizaje evaluables, y, por otro, la calificacién final de curso, como forma de

medir la adquisicién de los contenidos de Biologia y Geologia.

Una vez analizados los datos, se observa que existen diferencias
significativas en los resultados académicos obtenidos en Biologia y Geologia y
en la adquisicion de la competencia cientifica, siendo méas positivos en los
alumnos bilingiies que en los no bilingles. Ademas, se observa una fuerte
correlacion entre dichos resultados y los obtenidos en las disciplinas

linglisticas, siendo también mayor esa correlacion en los alumnos bilingues.
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Abstract

This study analyses the level of acquisition of contents in Biology and
Geology as well as their attainment of the scientific competence in the students
of 1% and 3" year of compulsory secondary education in a Secondary school in
Extremadura. In addition, it explores if their academic results in the subjects of

Biology and Geology are affected in some way by the linguistic subjects.

Therefore, it analyses if there are differences between the results of the
students who follow an ordinary schooling and the students enrolled in the CLIL
programme (bilingual section), identifying if there is any type of correlation
between the academic results in Biology and Geology, Spanish Language and

Literature (L1) and English as a Foreign Language (L2).

The tools used to obtain the data were, on the one hand, the final marks of
the students in the scientific competence test carried out at the end of the
course, which measures the students’ attainment of the evaluable learning
standards, and, on the other, the final mark in Biology and Geology, as a way to

measure the acquisition of the contents.

After analysing the data, it is observed that there are significant differences
in the academic results obtained in Biology and Geology and in the acquisition
of scientific competence, being higher in CLIL than in non-CLIL students. In
addition, there is a strong correlation between these results and those obtained

in linguistic disciplines, being also more positive in CLIL students.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master analiza la influencia del enfoque AICLE
en la adquisicién de la competencia cientifica y de los contenidos de la materia
de Biologia y Geologia en 1° y 3° de ESO en un instituto publico de

Extremadura.

Los programas AICLE, bajo la denominacién de “secciones bilinglies” o
“centros bilinglies”, se llevan aplicando oficialmente en Extremadura desde el
curso académico 2004-2005. A pesar de su relativamente reciente puesta en
marcha, tal y como sefalan Lasagabaster y Ruiz de Zarobe (2010), se ha
experimentado un rapido crecimiento en la dltima década, tanto en

Extremadura como en el resto de Espafia.

Grafico 1. Evolucién de las secciones bilinglies en Extremadura (elaboracién propia)
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A pesar de la excelente acogida que muestra el enfoque AICLE en el
sistema educativo espafiol, hay voces que abogan por admitir que “AICLE no
tiene que ser necesariamente positivo en cada contexto educativo en que se
aplique”, (Ruiz de Zarobe, 2013) o directamente disonantes en cuanto a su
eficacia, tal y como sefiala Bruton (2011), quien achaca que los mejores
resultados obtenidos por los alumnos AICLE en cuanto a su desempefio en L2

corresponden a que reciben clases extra de Inglés en su centro de ensefanza



como complemento a su formacién en la seccion bilingie. Por ello, su mejor
dominio en lengua inglesa no obedece a las clases AICLE per se, sino que es
debido simplemente a la mayor carga lectiva en L2. Ademas, Bruton también
incide en que los alumnos CLIL poseen una mayor motivacion por las lenguas
extranjeras, de forma que es frecuente que asistan a clases extraescolares o

particulares de inglés.

De cualquier forma, a la luz de numerosos trabajos y publicaciones, parece
obvio que AICLE tiene un impacto positivo en la dimension linguistica. Los
estudios de Lasagabaster y Ruiz de Zarobe (2010), Ruiz de Zarobe y Jiménez
Catalan (2009) o Ruiz de Zarobe y Lasagabaster. (2010) mostraron beneficios
tanto en la primera lengua (L1) como en las lenguas extranjeras (L2). A pesar
de ello, alguno de estos y otros trabajos mostraron que “la perspectiva
linguistica ha recibido mas atencion que la dimension del contenido”
(Lasagabaster y Ruiz de Zarobe, 2010). Del mismo modo, Coyle, Hood y
Marsh (2010) comprobaron los beneficios de AICLE en relacion a los aspectos
linglisticos, aunque, de igual manera, hicieron ver la necesidad de investigar la
influencia de AICLE en la adquisicion de los contenidos de las materias objeto
de las secciones y centros bilinglties, aspecto que, como ya ha sido demostrado
en diversos estudios como el de Cenoz y Ruiz de Zanobe (2015), las
caracteristicas intrinsecas de AICLE ya incluyen.

El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia de AICLE en el desarrollo
y adquisicién de contenidos en Biologia y Geologia, ya que, como asegura
Cenoz (2014), la investigacion en contenido es extremadamente limitada.
Ademas, se valorara si se estan llevando a la practica en el centro de estudio
estrategias solidas para mantener de manera eficiente el enfoque dual entre el

contenido y el lenguaje (Mehisto, 2008).

La investigacion se llevo a cabo un centro rural extremefio cercano a un
ndcleo urbano. Es un centro pequefio, con un reducido nimero de alumnos y
con un unico profesor de Biologia y Geologia para todo el centro, o que evita
que los resultados académicos y, por ende, el analisis de los mismos en este
estudio, se vean influenciados por las posibles diferencias entre distintos

profesores.



Para el estudio se conté con toda la poblacién de alumnos de 1° y 3° de
ESO, que asciende a 55 alumnos, divididos en dos grupos, segun estudien en
el programa bilingle del centro (26 alumnos), que reciben la ensefianza de
Biologia y Geologia en L2 (inglés), o lo hagan siguiendo una ensefianza de

Biologia y Geologia de forma ordinaria en L1 (espafiol), con 29 alumnos.

Este estudio pretende contribuir, por lo tanto, a aumentar el conocimiento
que se tiene de cémo AICLE influye en la adquisicion de contenidos en
Educacion Secundaria. Como se ha comentado, existe una gran escasez de
estudios relativos a esta dimension de AICLE (Cenoz, Genesee y Gorter 2014),
que, obviamente, merece ser analizada en profundidad y con variedad de
recursos y estudios, sobre todo teniendo en cuenta lo limitado de su analisis en
comunidades monolingties en Espafia (Fernandez Fontecha 2009), como es el

caso de Extremadura.

Para ello, este trabajo se organiza en torno a tres secciones. En primer
lugar, se realizard una mirada retrospectiva a la evolucion del enfoque AICLE
en Extremadura y a las diferentes investigaciones que se han llevado a cabo
hasta la fecha en relacion a la adquisicion de contenidos.

En segundo lugar, se expondran los antecedentes de la seccién bilingtie en
el centro objeto de estudio, ademas de analizar las caracteristicas actuales de

la misma.

Por ultimo, se analizaran los datos obtenidos con el fin de responder a las
preguntas marcadas en los objetivos, es decir, determinar si el hecho de que
los alumnos estén inmersos en una seccion bilingle tiene alguna influencia en
la adquisicion de contenidos en Biologia y Geologia, ademas de averiguar si

existe algun tipo de correlacion con las disciplinas linguisticas.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar el impacto del enfoque
AICLE en un centro en el que lleva implantado desde el curso 2010-2011,

concretamente en un area en la que apenas se ha investigado, la de los
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resultados académicos en una materia no lingulistica, en nuestro caso, Biologia
y Geologia. Ademas, se va a realizar una revision de los escasos estudios
realizados hasta la fecha en relacion a las materias no linguisticas. Este
trabajo se presenta, por lo tanto, como una aportacion mas al estudio de una
dimension de AICLE que ha sido escasamente desarrollada, con el &nimo de
contribuir, desde las limitaciones que la naturaleza del trabajo implica, a valorar
la influencia del enfoque AICLE en los resultados de las materias no

linglisticas en Educacién Secundaria Obligatoria.

Por otro lado, es importante resaltar el hecho de que el aprendizaje de
lengua extranjera y de contenido esta entretejido, que uno no se entiende sin el
otro, y que un verdadero y exitoso desarrollo de AICLE deberia desarrollarlos a
la vez. Este estudio va a tratar de dilucidar hasta qué punto estos lazos entre
la lengua inglesa y la materia de Biologia y Geologia bilinglie comparten ese
desarrollo conjunto y paralelo y de qué forma influye, por lo tanto, el

aprendizaje de una disciplina en la otra y viceversa.

La hipotesis de este trabajo es que no se espera que haya una disminucion
ni en la adquisicion de la competencia cientifica ni de los contenidos en los
alumnos que participan en la seccién bilingtie frente a los que siguen una
escolarizacion ordinaria en L1. Para ello, se plantean los siguientes objetivos
especificos:

- Evaluar el nivel de competencia cientifica y de contenidos de la materia
de Biologia y Geologia en alumnos de la seccién bilingiie y alumnos

ordinarios.

- Analizar si existen diferencias significativas entre los alumnos bilingties y

no bilingtes.

- Determinar si existe correlacion entre los resultados académicos en

Biologia y Geologia y L1 y L2 en alumnos bilinglies y no bilingtes.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Caracteristicas del enfoque AICLE

Los cambios en la sociedad que han tenido lugar en las ultimas décadas
(la sociedad global, la sociedad del conocimiento, Internet o las redes sociales)
han supuesto grandes retos para la educacién, tanto a nivel general como en
ciertos aspectos particulares. En este sentido, los idiomas se han visto
afectados de forma notable, pues la rapidez de los cambios tecnologicos
produce un impacto en las vidas y en las aspiraciones de muchas personas a
escala global, “Globalisation is not incidental to our lives today. It is a shift in
our very life circumstances” (Giddens 1999, p.5), es decir, la globalizacién se
ha convertido en algo inherente a nuestra forma de vida, lo que implica que es
necesario un mejor acceso al aprendizaje de idiomas para participar de forma

activa en la sociedad global.

Estos cambios, por lo tanto, deberian traer aparejados cambios en la
educaciéon, de tal manera que deberiamos replantear las finalidades de la
educaciéon en funcion de los cambios sociales. Asi, es posible que ya no sea
conveniente ni necesario ensefiar lo mismo, ni hacerlo de la misma manera
(Coyle et al. 2010).

Uno de las mayores variaciones provocadas por las nuevas tecnologias
y los cambios sociales es que las nuevas generaciones, las llamadas
Generacion Y (1980-1995) y Generacion Z (1995-2015) han crecido rodeadas
de videoconsolas, teléfonos moviles, tablets o Internet, y tienen todos estos
dispositivos y recursos integrados en su forma de concebir la vida. La
educacion, como parte de su vida que es, debe responder de forma adecuada
a las necesidades y demandas de los alumnos de esta “nueva sociedad’,
teniendo en cuenta, ademas, que las nuevas generaciones se caracterizan por
su deseo de inmediatez, o que, en educacion podriamos materializar en “learn
as you use, use as you learn” (Coyle et al. 2010, p.10), muy alejado de lo

tradicionalmente propuesto “learn now for use later” (Coyle et al. 2010, p.10).
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Como consecuencia de tales cambios, vy, tratando de dar respuesta a
esas necesidades desde el &mbito educativo, surge, en las dos Ultimas
décadas, una preocupacion internacional por la reforma de los sistemas
educativos, que dan lugar a una serie de documentos elaborados por la
UNESCO, la OCDE o la UE.

Uno de estos documentos es el Libro Blanco en Educacion, publicado
por la Comision Europea de las Comunidades en 1995, y con el que surgieron
nuevas politicas educativas en el marco de la Unién Europea. De esta forma,
e, impulsada por los cambios de la sociedad comentados anteriormente, la
Union Europea determiné la necesidad de que los ciudadanos europeos
dominasen dos lenguas de la comunidad europea ademas de la propia.

En este contexto, y como respuesta a tales demandas y expectativas de
la sociedad, surge el término “Content and Language Integrated Learning’
(CLIL), que fue utilizado por primera vez en 1994 (Marsh, Maljers and Hartiala,
2001), y que se define como “a dual-focused educational approach in which an
additional language is used for the learning and teaching of both content and
language. That is, in the teaching and learning process, there is a focus not only
on content, and not only on language. Each is interwoven, even if the emphasis
is greater on one or the other at a given time.” (Coyle, Hood y Marsh, 2010,
p.1), esto es, un enfoque dual en el que se usa una lengua extranjera para el
aprendizaje integrado y simultdneo de contenidos y de la propia lengua

extranjera.

El enfoque AICLE no debe interpretarse Unicamente como una
respuesta a cambios sociales, sino que constituye “a solution which is timely,
which is in harmony with broader social perspectives and which has proven
effective” (Coyle et al., 2010, p.5), esto es, es una respuesta oportuna en un
contexto determinado y que se ha demostrado efectiva. Ademas, durante el
periodo de integracion de los paises en la Unién Europea, (1990 — 2007), se
subrayo la necesidad de mejorar las competencias comunicativas de los
ciudadanos europeos (Coyle et al., 2010, p.5), a lo que, obviamente, contribuye
AICLE.

13



Todas estas necesidades y recomendaciones han hecho que los centros
educativos de gran parte del mundo, principalmente en Europa, hayan ido,
paulatinamente, implementado el enfoque AICLE en sus proyectos curriculares,
adaptandolo a las distintas circunstancias y caracteristicas economicas,
sociales y educativas. Sin embargo, y, a pesar de las diferencias en cuanto a
su aplicacion en distintos contextos (Baetens-Beardsmore, 1993; Grenfell,
2002), existen puntos en comun, dado que las causas para la implementacion
de AICLE suelen ser coincidentes, como asi reflejaron los miembros del CLIL
Compendium a la hora de definir las razones que constituyen los principios
educativos sobre los que se sustentan los programas AICLE en Europa (Marsh,
Maljers y Hartiala, 2001). Se establecieron, asi, cinco dimensiones en los
programas AICLE: la cultura (CULTIX), el entorno (ENTIX), la lengua (LANTIX),
el contenido (CONTIX) y el aprendizaje (LEARNTIX), cada una de las cuales se
centra en ciertos aspectos concretos. Entre los principios educativos
sugeridos, cobra gran importancia, aparte del desarrollo de las lenguas y de los
contenidos, el referido al desarrollo de las estrategias individuales de
aprendizaje, centrando la ensefianza en el alumno y animandolo a que
construya su aprendizaje de forma auténoma y cooperando con sus iguales
(Coyle et al. 2010), haciendo hincapié en la necesidad de diversificar las
practicas didacticas con el objetivo de aumentar la motivacion del alumnado
(Deci, 1985 en Genesee 1987, p.186). Igualmente, en opinién de Mehisto et al.
(2008, p.12), para que exista una conexion entre el aprendizaje del contenido y
del lenguaje, es necesario proporcionar a los estudiantes habilidades que les
permitan aprender de forma autbnoma. De esta forma, el objetivo de una clase
AICLE no consiste unicamente en la adquisicién de contenido y lenguaje, sino
que también debe prestar atencion al fomento de habilidades que permitan a

los alumnos construir su propio aprendizaje.

Asi pues, los beneficios de la implementacién del enfoque AICLE en los
sistemas educativos europeos necesitan de una aproximacion pedagogica,
linguistica y social (Marsh et al., 2001). De esta forma, los estudiantes de
secciones 0 centros bilinglies ganan en términos de contenido, desarrollo

cognitivo y son mas eficientes en la adquisicion de lenguas extranjeras que si lo
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hicieran siguiendo un método clasico de aprendizaje de idiomas (Dalton-Puffer,
2008).

3.2. AICLE en Extremadura

La descentralizacion del sistema educativo espafiol no ha permitido que
la integracion del enfoque AICLE se haga de forma regulada, sino que cada
Comunidad Auténoma ha ido imponiendo su criterio de la forma méas adecuada

a sus intereses y necesidades.

En Extremadura, los primeros pasos se dieron el curso 1996/1997, con
el proyecto establecido entre el British Council y el Ministerio de Educacion,
momento en el que aun la Comunidad Autbnoma de Extremadura no tenia
asumidas las competencias educativas, por lo que su puesta en marcha corrié
a cargo del Gobierno Central. Inicialmente, en el conjunto del estado espariol
se integraron 44 centros de Educacién Primaria, de los que 43 contindan
inmersos en el proyecto. Desde el comienzo, se acordé no aumentar el
namero de centros hasta que la primera cohorte de alumnos integrada en el
proyecto no hubiera alcanzado el 3% curso de ESO. Una vez superado este
plazo, en el curso 2008/2009, se permiti6 que nuevos centros, tanto de
Educacién Primaria como de Educacion Secundaria, se integraran en la red
British Council, llegando a los 74 colegios y 40 institutos. Sin embargo, en
2009, el numero de institutos participantes disminuyd, lo que no puede
achacarse a una falta de interés por la ensefianza bilinglie, sino que obedece a
la puesta en marcha de programas educativos bilinglies propios por parte de
las Comunidades Auténomas, y varios de los institutos pertenecientes al
programa British Council lo han abandonado para integrarse en los programas

regionales (Dobson, Pérez Murillo y Johnstone, 2010).

En Extremadura, los dos centros que se acogieron inicialmente al
convenio entre el British Council y el Ministerio de Educacion, CEIP Luis de
Morales (Badajoz) y CEIP Alba Plata (Caceres), ademas del IES Al-Qazeres
(Caceres), que se incorpord posteriormente, han decidido continuar formando
parte del proyecto, como muestra la renovacion del convenio que se produjo el
18 de abril de 2013.
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Sin embargo, desde el curso 1996/1997, ha habido muchos cambios en
los centros educativos extremefios, puesto que actualmente existen centros

bilingles o con secciones bilinglies repartidos por toda la geografia extremena.

Como puede observarse en el grafico siguiente, elaborado a partir de la
informacion disponible en la web Educarex (seccién BILINGUAEX), el nimero
de secciones bhilinglies ha alcanzado, en el curso 2015/2016, la cifra de 274 en
Extremadura. De ellas, 174 se localizan en la provincia de Badajoz, y el resto,
100, en Céaceres. Ademas, puede observarse que el nUmero de secciones
bilingles es mayor en Educacién Primaria que en Educacién Secundaria, 152
secciones bilingues frente a 113, quedando la etapa de Formacién Profesional
reducida a 9 secciones bilingtiies. Por ultimo, en relacion a los idiomas de las
secciones bilingles, el 93,8% de las mismas corresponde a secciones bilingles
con lengua inglesa, el 4,4% con lengua francesa y el 1,8%, con lengua

portuguesa.

Tabla 1. Secciones bilinglies por provincia, etapa e idioma (2015/2016)
(elaboracién propia a partir de datos disponibles en Educarex)

PRIMARIA SECUNDARIA FORMACION
PROFESIONAL

INGLES INGLES INGLES

POR IDIOMAS

POR ETAPAS

De igual manera a lo comentado anteriormente con respecto a la
imposibilidad de aunar criterios entre las distintas comunidades autonomas en
cuanto a la implantacion de AICLE, si nos restringimos a Extremadura, la
situacion es la misma. No es que ya cada centro educativo tenga una vision
particular del bilingliismo o de AICLE, sino que cada profesor también tiene su
forma de entender como debe afrontar una clase bilingtie. La situacion se
complica en tanto en cuanto no existe una formacién unica y reglada para los

docentes extremenfos, sino que la simple satisfaccion de dos requisitos (curso
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de formacion de una duracion de 50 horas en AICLE y nivel B2 del MCER)
permite la acreditacion y habilitacion para impartir clases en secciones
bilingles (Decreto 39/2014 de 18 de diciembre), de manera que existen
profesores con distintos niveles de la lengua objeto de la seccion y con formas
distintas de enfocar la mal llamada, por la administracion educativa extremefia,
“metodologia AICLE”.

Los profesores extremefios sienten la necesidad de tener una mayor
formacion en AICLE (Alejo y Piquer, 2010), pues muchos de ellos no han sido
capaces de tener una transicion cémoda y eficaz desde la ensefianza
tradicional del inglés y de las distintas materias hasta una ensefianza con los
requerimientos actuales. Ademas, el nivel que tiene el profesorado en el
idioma en el que se imparten los contenidos es, en muchas ocasiones, inferior

a lo que se requiere (Coyle et al., 2010).

Esta situacion lleva a que, dependiendo de las distintas casuisticas de
los centros, entre las que destacan sobremanera la implicacion del Equipo
Directivo y la formacion y concepcién que tenga el profesorado del bilingtismo
y del enfoque AICLE, los alumnos se veran, en mayor o menor medida,

beneficiados de los programas bilingtes.

Por otro lado, también hay que responsabilizar a la Administracion del
hecho de que no se ha dado una formacion especifica al profesorado inmerso
en centros o secciones bilingles, de tal forma que, a pesar de que, como se
comentd anteriormente, es requisito imprescindible la acreditacién de un nivel
B2 del MCER vy la realizacion de un curso de 50 horas en “metodologia AICLE”,
la realidad es que muchos de los docentes extremefios no poseen la
capacitacion linglistica necesaria para poder desenvolverse con fluidez en una
clase, acorde con lo sefialado por Mehisto, Marsh y Frigols (2009, p.21): “The
number of individuals who speak a given CLIL language and have subject-area
gualifications is limited. Moreover, even if they have the prerequisites skills, not
all the teachers are prepared to focus on content and language goals”. Como
también deja entrever la cita anterior, es obvio que un curso de “metodologia

AICLE” se antoja, a todas luces, insuficiente como para poder enfocar las
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clases bilingles de forma adecuada y poder sacar provecho del enorme
abanico de posibilidades que AICLE ofrece.

3.3. Investigaciones sobre el aprendizaje de contenidos bajo el
enfoque AICLE

En la Ultima década, el enfoque AICLE ha sido objeto de atencion primordial
debido a la necesidad existente en la sociedad del dominio de lenguas
extranjeras. A consecuencia de ello, se han llevado a cabo investigaciones
relacionadas con multiples aspectos afectados por esta nueva concepcion de la
ensefianza, como por ejemplo las relaciones entre AICLE, la ensefianza de
lenguas extranjeras, la ensefianza de contenidos y los programas de inmersion
en Norteamérica (Cenoz, 2013, 2015; Lasagabaster y Sierra 2010; Pérez
Cafiado 2012; Ruiz de Zarobe 2008; Ruiz de Zarobe y Cenoz 2015) o la
formacién del profesorado implicado en los centros o secciones bilingtes (de
Graaf et al. 2007; Escobar Urmeneta 2013; Llinares 2015; Pavon Vazquez y
Rubio 2010). A pesar de que, como se ha comentado, hay multitud de
investigaciones sobre el enfoque AICLE, la mayoria de ellas se centran en su
dimension linguistica (Dalton-Puffer 2008; Lasagabaster y Ruiz de Zarobe
2010; Roquet y Pérez-Vidal 2015), siendo la competencia en comprensién oral
y la adquisicion de vocabulario los aspectos donde los beneficios de AICLE son

mas palpables (Dalton-Puffer 2007; Jiménez Catalan y Ruiz de Zarobe 2007).

Por otro lado, existe una gran escasez de estudios relativos a la segunda
dimension de AICLE, la referente a los contenidos, “even were one to accept
that there is a greater focus on language than on academic achievement in
Canadian immersion research, the same can be said of research on CLIL
where research on content is extremely limited” (Cenoz, Genesee y Gorter
2014, p.252), opinion compartida por Pérez Cafado (2012, p.315):” there is still
a well-documented paucity of research in this area”. Como se indico
anteriormente, es este justamente el objetivo principal de este trabajo, estudiar
la influencia AICLE en el aprendizaje de contenidos, es decir, determinar si el
hecho de afrontar el proceso de ensefianza-aprendizaje en una lengua
vehicular distinta a la materna implica para el alumnado y para el profesorado

dificultades tales que hagan que se resientan los procesos cognitivos de
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adquisicibn de contenidos y competencias en la etapa de Educacién
Secundaria Obligatoria.

A pesar de la escasez de estudios referenciada, existen ciertos trabajos que
han puesto el foco en los contenidos. Asi, Ullmann (1999) analizé la adquisiciéon
de contenidos en el Reino Unido, y encontré6 que los alumnos inmersos en
AICLE, donde el francés constituia la L2, mostraban un mayor aprendizaje de
contenidos ademas de mejoras palpables a nivel linglistico. En el mismo
sentido, Wode (1999), concluy6 que los estudiantes alemanes de Educacién
Secundaria que recibian clases de Geografia e Historia bajo el enfoque AICLE

obtenian mejores aprendizajes que los que lo hacian en un aula ordinaria.

Otros estudios han encontrado diferencias significativas a la hora de
analizar el aprendizaje de contenidos cientificos (Ciencias Naturales y
Matematicas) bajo el enfoque AICLE entre alumnos bilingties y no bilingles
(Xanthou 2011; Serra 2007).

La escasez de investigaciones en este apartado también es trasladable a
Espafa, especialmente en cuanto a estudios realizados fuera de la Educacion
Primaria. Lasagabaster y Ruiz (2010) han recopilado diversos estudios
agrupandolos bajo el titulo de “CLIL in Spain”, donde se repasan las iniciativas
puestas en marcha por las distintas comunidades autbnomas y la variedad de
modelos educativos en nuestro pais. Los resultados no son, ni mucho menos,
unanimes en cuanto a los beneficios que implica AICLE para los alumnos
bilingUes frente a los alumnos ordinarios. Asi, hay estudios que concluyen que
los resultados académicos de los alumnos que han participado en programas
AICLE son mejores que los de los demas alumnos (San Isidro 2010), mientras
gue otros estudios, como Hoyos (2011, p.323), en este caso en la etapa de
Formacion Profesional Especifica, concluye que “las competencias en lengua
extranjera que poseen los estudiantes de los ciclos superiores al finalizar su
formacion no se corresponden con las necesidades del mercado de trabajo,
que vienen especificadas en la normativa vigente”. Ademas, denuncia la falta
de profesorado con la competencia linguistica recomendable para desarrollar

tareas de integracion didactica, sefialando que no es suficiente con aumentar la
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carga lectiva en inglés para mejorar las competencias del alumnado, sino que
convendria que el profesorado implicado en las experiencias AICLE tuviera una
adecuada preparacion cientifica y didactica. Hoyos analiza aqui un punto
crucial y determinante en los resultados de los alumnos, esto es, no es
suficiente con que el profesorado cumpla formalmente los requisitos para poder
impartir clases en un centro o seccion bilinglie, sino que los requerimientos
deberian ir mas alla, y seria esencial que cuente con una preparacion profunda
y pausada sobre como poner en practica el enfoque AICLE. Asimismo,
Halbach (2008) también pone de manifiesto que uno de los factores que
afectan al éxito académico de los alumnos es la falta de una metodologia

especifica para ensefiar contenidos e idiomas.

Por otro lado, existen numerosos estudios que muestran que los alumnos
que aprenden bajo el enfoque AICLE adquieren el contenido en mayor
profundidad o, al menos, al mismo nivel, que sus compafieros que siguen una
escolarizacion ordinaria (Badertscher & Bieri, 2009; Bergroth, 2006; Jabrun,
1997; Grisalefia, Campo & Alonso, 2009; Housen, 2002; Jappinen, 2005;
Lamsful3-Schenk, 2002; Madrid, 2011; Seikkula-Leino, 2007; Stohler, 2006;
Van de Craen, Lochtman, Ceuleers, Mondt & Allain, 2007).

En este sentido, Halbach (2009, p.21) seiala que el aprendizaje integrado
de contenido y la adquisicion de un idioma extranjero requiere un doble
esfuerzo cognitivo por parte de los alumnos bilingles, y, debido a esto, se
genera un efecto positivo en la comprension e integracién mental del contenido,
de modo que, como afirma Dalton-Puffer (2008, p.143) "en lugar de ser un
obstaculo, el procesamiento de L2 en realidad tiene un gran potencial para el
aprendizaje de conceptos especificos del tema”.

Sin embargo, el estudio de Fernandez-Sanjurjo, Fernandez-Costales y Arias
Blanco (2017), llevado a cabo en 6° curso de Educacion Primaria en Asturias,
muestra conclusiones distintas, pues revela que los alumnos que siguen una
escolarizacion ordinaria obtienen mejores resultados que aquellos inmersos en

centros con secciones bilinglies, ademas de que pone de relieve la influencia
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del nivel socioeconémico de la familia, de forma que los alumnos con un nivel

mas bajo obtienen peores resultados.

En definitiva, a pesar de que hay multitud de estudios que muestran que los
alumnos AICLE obtienen, por regla general, los mismos o mejores resultados
que los alumnos no-AICLE, hay también estudios que concluyen justamente lo
contrario. Ademas, en aquellos casos en los que se observa que el enfoque
AICLE es ventajoso, no todos los autores justifican esa mejora en el propio
AICLE, sino que ponen de manifiesto que hay otras posibles causas, tales
como el aumento de carga lectiva de la lengua inglesa, tanto en los centros de
ensefianza como en actividades extraescolares, el nivel socioeconémico de las
familias o la motivacion, amén de que existen investigadores que manifiestan
que los alumnos AICLE obtienen mejores resultados porque son alumnos
“seleccionados”, es decir, al ser alumnos que previamente obtenian mejores
calificaciones, es légico que la integracién en una seccion bilingtie no conlleve

una modificacién de este aspecto.

El estudio que se presenta a continuacion viene a contribuir a este debate,
centrandose en la asignatura de Biologia y Geologia y en la competencia
cientifica, valorando si existe alguna influencia de los resultados obtenidos por
los alumnos AICLE y no-AICLE en L1 yen L2.

4. ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DEL ENFOQUE AICLE EN LOS
RESULTADOS ACADEMICOS EN BIOLOGIA Y GEOLOGIA.
INFLUENCIA DE LA L1Y LA L2.

4.1. Principales caracteristicas de la seccién bilingte en el centro de
estudio.’

El centro se encuentra en una poblacién rural de 3.132 habitantes (censo de

2016), del Sur de la provincia de Badajozy cercana aun municipio de en

. Informacion extraida del Proyecto de Seccion Bilingtie del centro, presentado a la luz de la ORDEN de
13 de abril de 2010 por la que se regula la convocatoria de secciones bilinglies, con caracter
experimental, en centros sostenidos con fondos publicos que impartan ensefianza obligatoria en
Extremadura.
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torno a 16.000 habitantes. Todos los alumnos del instituto viven en esa
localidad y han estudiado en el mismo CEIP de referencia, puesto que no

existe ningun otro colegio de titularidad publica ni privada.

El instituto tiene un total de 133 alumnos y 27 profesores. Presenta una
o dos lineas, segun el curso, desde 1° hasta 4° de ESO, de forma que los
alumnos de un mismo curso permanecen juntos para todas las actividades
lectivas, con las excepciones logicas debidas a la optatividad de materias, 0 a
determinadas actuaciones de atencion individualizada o grupal a alumnos con

necesidades especificas de apoyo educativo.

El punto de partida para la seccion bilingie de este centro es una
necesidad que habia sido detectada desde el curso 2002-2003, cuando se
inaugurd, y que obedecia al bajo nivel de lengua inglesa que poseian los
alumnos, ademas de la escasa importancia que, desde las familias, se daba al
conocimiento de idiomas, en un contexto en el que, ademas, el CEIP de la
localidad no impartia una segunda lengua en Educacion Primaria, lo que
tampoco ayudaba mucho a la mejora de la situacion en lo referente a los

idiomas.

Desde el momento de su inauguracion, el centro ha mostrado bastantes
inquietudes en relacion a las lenguas extranjeras, no en vano ofrece la
posibilidad de matricularse como optativa en Francés (L3), participa en el
Portfolio Europeo de las Lenguas desde 2009 y en su plantilla cuenta con
profesores con niveles B1 o B2 del nivel MCER en inglés, francés, aleman y

portugueés.

Asimismo, el centro se encontraba inmerso en una experiencia
multilinglie en 1° de ESO desde 2008, que contaba con una satisfaccion del
80% de los padres y que consistia en impartir las materias de Geografia e
Historia y Biologia y Geologia en inglés, ademas de ofrecer francés como L3 y

portugués como L4.

Debido a todo ello, y una vez se pensé que se habia hecho una labor de
concienciacion importante en la localidad y, con la intencidon de acogerse a la

implantacion de una seccion bilinglie con caracter experimental, se encuesto a
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las familias y alumnos de 6° de Educacion Primaria matriculados en el CEIP de
la localidad y a los de 1° de ESO del propio centro para analizar el interés y la
disponibilidad para matricularse en la seccion, obteniendo una respuesta

positiva de mas del 60% de los encuestados.

Los objetivos de la seccién bilinglie se centraban en:

- Motivar a los alumnos en general, no solo en cuanto a los idiomas.
- Mejorar el nivel en idiomas de los alumnos.

- Invitar al CEIP de la localidad a unirse a la experiencia bilingtie.

La seccidon bilingiie se planted, desde sus origenes, no como una
estrategia segregadora que separara a los alumnos de acuerdo a su nivel en
idiomas o en areas instrumentales, sino que se contemplaba, y se contempla,
como una medida de atencion a la diversidad en la que aquellos alumnos que,
de forma voluntaria hubieran accedido a formar parte de la misma, salieran de
su aula ordinaria para recibir la enseflanza de distintas materias en lengua

inglesa.

De esta forma, los grupos-clase estan formados por alumnos bilingtes y
no bilingtes que, a la hora de recibir la formacion en materias bilingles, tienen
una atencion distinta a la de sus compafieros, de forma semejante a lo que
sucede cuando los alumnos de un mismo aula se separan para recibir distintas
materias optativas. En este sentido, y dadas las criticas que a menudo surgen
de voces mas o menos interesadas contra las secciones bilinglies por
considerarlas segregadoras o elitistas, es importante destacar que existen
ejemplos de centros, y este en concreto es uno de ellos, en los que el
bilinglismo se concibe como una oportunidad de mejora para todos los
alumnos, independientemente de su nivel de contenidos, de su nivel en lengua

extranjera o de las posibles dificultades que surjan en su aplicacion.

Como se refleja anteriormente, cada centro presenta unas
caracteristicas propias a la hora de implantar una seccion bilingle y, en el caso
gue nos ocupa, existen una serie de particularidades que es necesario resefiar,

en tanto en cuanto van a influir notablemente en los resultados de los alumnos:
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- La participacién en la seccion bilingtie no requiere de ningun requisito
previo por parte de los alumnos y es voluntaria, de forma que se permite
a los alumnos abandonar o ingresar en la seccién bilinglie al cambiar de
curso escolar. De esta forma, se asegura que los alumnos participantes

en la misma estén motivados.

- Un dnico profesor de BG es responsable de un curso determinado, tanto
del grupo bilingiie como del grupo ordinario. Con ello, se evitan o, al
menos, se minimizan, las diferencias en la imparticion de los contenidos

propios de las materias objetos de la seccion bilingie.

- No existe un limite temporal del uso de L2, salvo el minimo recogido en
la legislacién vigente (ORDEN de 20 de abril de 2017), donde se recoge
que debe alcanzar un minimo de un 20% del horario lectivo semanal del
alumnado, con un limite del 50% del horario lectivo semanal total. Se

potencia la cultura de “cuanto mas exposicion a la L2, mejor”.

4.1.1. Materias de la seccion bilinglie

Cuando se implanta una seccién bilinglie, conviene ir avanzando de
forma progresiva y sin ser demasiado ambiciosos, en tanto en cuanto es
una experiencia novedosa tanto para el centro como para los alumnos. Sin
embargo, y dado que en este centro se tenia el bagaje de la experiencia
multilingle previa a la seccion bilingle, y, teniendo en cuenta los buenos
resultados y la buena acogida por parte de las familias, se decidié que en 1°
de ESO se mantuvieran Biologia y Geologia y Geografia e Historia, ademas

de afiadir Matematicas y Educacion Fisica.

Obviamente, lo ideal seria continuar con esas materias durante toda la
etapa de Educaciéon Secundaria Obligatoria, lo que se cumple con
Geografia e Historia y Educacion Fisica, que son las dos Unicas materias

gue lo permiten.

Sin embargo, en lo que respecta a Matematicas y a Biologia y Geologia,
la continuidad anhelada no es factible debido a causas diferentes. Por un
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lado, en cuanto a Matematicas, se consideré que era conveniente limitarla a
1°y 2° de ESO debido a que en 3°y 4° de ESO se divide en Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Académicas y Matematicas orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas; como resulta que hay alumnos bilingtes en las dos
opciones, se tendria que duplicar la oferta de las dos asignaturas, algo que
es inviable. En cuanto a la materia de Biologia y Geologia, las causas son
otras; en 2° de ESO no existe esta materia, por lo que es imposible ofertarla
en modalidad bilingtie, mientras que en 4° de ESO esta materia es optativa,
de forma que si se impartiera en modalidad bilingie solo los alumnos que
formaran parte de la seccion podrian elegirla, lo que atentaria contra la
libertad de eleccidbn de materias optativas en la etapa de Educacion

Secundaria.

4.2. Metodologia

4.2.1. Caracteristicas de la muestra investigada

La muestra objeto de este estudio esta formada por 55 alumnos y alumnas
de 1°y 3° de ESO, tanto de escolarizacién ordinaria como integrados en una
seccion bilingtie en lengua inglesa, de un Instituto publico rural extremefio

cercano a un nucleo urbano.

Tabla 2. Nomero de alumnos segun curso, modalidad y sexo (elaboracion propia)

Esc. ordinaria Seccion bilingue
Curso Nifios Nifias Nifios Nifias Total
1° ESO
(12-13 afios) 8 5 3 10 26
3° ESO
(14-15 afios) 7 9 4 9 29
Total 15 14 7 19

El hecho de que el centro tenga un numero reducido de alumnos ha
permitido incluir en el estudio a todos los alumnos de 1° y 3° de ESO, por lo
gue no ha sido necesario escoger una muestra representativa de los mismos,

lo que va a permitir obtener unas conclusiones certeras de la realidad de la
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seccidon bilingiie en este centro, no en vano se analiza la totalidad de la

poblacion.

Como se comentd anteriormente, la creacion de una seccion bilingue en
este instituto tenia, como uno de sus objetivos principales, impulsar también la
creacion de una seccion bilinglie en el colegio publico de la localidad, algo que
se consiguio en el curso 2010-2011. De esta forma, los alumnos bilingles
objeto de este estudio han estado inmersos en una seccion bilingue desde 1°

de Educacioén Primaria.

Las clases bilinglies se conciben, tanto en 1° como en 3° de ESO, desde un
enfoque AICLE, de forma que se usa el inglés como lengua vehicular,
recurriendo a la lengua espariola en ciertas ocasiones con el fin de hacer mas

comprensibles aspectos que entrafien una dificultad mayor para los alumnos.

En relacion a los materiales usados, el libro de texto es el mismo, tanto en
los alumnos bilinglies como en los ordinarios, con la Unica salvedad del idioma

utilizado.

Dadas las caracteristicas de las variables contempladas (numero de

alumnos y calificaciones), se realizard un estudio de tipo cuantitativo.

Para la obtencién de los datos referentes a las calificaciones de las

distintas materias se tendran en cuenta dos fuentes distintas:

- Calificaciones finales de los alumnos correspondientes al curso
académico 2016/2017 en las materias de:?
o Biologia y Geologia (1°y 3° ESO)
o Lengua Castellana y Literatura (1°y 3° ESO)
o Primera Lengua Extranjera Inglés (1° y 3° ESO)

- Calificaciones de la prueba final de competencia cientifica realizada a los
alumnos en el mes de junio del curso académico 2016/2017, elaborada

por el profesor de Biologia y Geologia del centro.®

2Fuente: Acta de Evaluacion final del curso (Plataforma Educativa Extremefia Rayuela)
Datos aportados por el autor de este trabajo
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4.2.2. Validacion de las pruebas de competencia cientifica

La prueba de competencia cientifica mide el grado de adquisicion de la
misma, teniendo como modelos las pruebas de diagnéstico de competencia
cientifica realizada por la Agencia Extremefia de Evaluacion Educativa en 2012
y las recomendaciones de los informes PISA. Teniendo en cuenta que estas
evaluaciones internas o externas del sistema educativo extremefio siempre se
realizan en L1, la prueba de competencia cientifica se realiza también en L1,

siendo idéntica para los grupos bilingties y ordinarios.

La prueba, que tiene una puntuacion posible de entre 0 y 50 puntos, se
disefid6 atendiendo a los estandares de aprendizaje del curriculo extremefio
correspondientes a la materia de Biologia y Geologia de los cursos de 1°y 3°
de ESO (Decreto 127/2015, de 26 de mayo), e incluye cuestiones tanto de tipo
cerrado como abierto (ver pruebas en Anexo | y Anexo lI).

Las pruebas de competencia cientifica de los dos cursos han sido
analizadas por seis profesores de Biologia y Geologia con distintos niveles de
experiencia docente. Sus valoraciones se recogieron por separado y de forma
individual y, posteriormente, se realiz6 una validacién del instrumento de
medicion, esto es, de la prueba de competencia cientifica, mediante la prueba
binomial usando, para ello, el programa informético SPSS 22 (véase anexo lll,

apartado a)

De esta forma, la prueba binomial indica que el instrumento de medicién
“Prueba de competencia cientifica 1° de ESO” es valido en su contenido porque
el resultado Ppromedio es 0,0083 (p< 0,05).

Del mismo modo, la prueba binomial indica que el instrumento de
medicion “Prueba de competencia cientifica 3° de ESO” es valido en su

contenido porque el resultado Ppromedio es 0,017 (p<0,05).

Una vez validadas las dos pruebas de competencia cientifica por el
grupo de expertos, se evaludé la confiabilidad de las mismas mediante la

aplicacion del test Alfa de Cronbach (véase anexo lll, apartado a). Los
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resultados obtenidos son 0,764, para la prueba de competencia cientifica de 1°
ESO, valor que, segun la escala de De Vellis (en Garcia, 2006) muestra un
nivel de confiabilidad aceptable; y 0,900 para la prueba de competencia
cientifica de 3° ESO, valor que, segun la escala de De Vellis (en Garcia, 2006)

muestra un nivel de confiabilidad muy elevado.

4.2.3. Validacion de las muestras

Antes de analizar las muestras, debemos verificar que cumplen los dos
criterios que determinaran si son comparables o no; por un lado, la prueba de
normalidad de las muestras y, por otro, la prueba de homogeneidad de las

varianzas.

4.2.3.1. Validacion de las muestras para el analisis de la adquisicion

de competencia cientifica en 1°y 3° de ESO.

a) Prueba de normalidad de las muestras

Para ello, usamos la prueba de Shapiro-Wilk de normalidad de las muestras
(véase anexo lll, apartado b). Los valores de significacion de las cuatro
muestras a considerar (p(1° ESO bilingie) = 0,100; p(1° ESO ordinario) =
0,490; p(3° ESO bilingtie) = 0,066; p(3° ESO ordinario) = 0,705)) muestran
diferencias con una distribucién normal no significativas (p>0,05), de forma que
aceptamos la normalidad de todas ellas, cumpliendo el primer criterio que

permite su comparacion.

b) Prueba de homogeneidad de varianzas

Para su validacion, usamos la prueba de Levene de homogeneidad de las
varianzas (véase anexo lll, apartado b) en las muestras que vamos a comparar
(1° ESO ordinario vs 1° ESO bilingie; 3° ESO ordinario vs 3° ESO bilingle),
resultando que los valores de significacion son 0,242 y 0,729, respectivamente

(p>0,05), de forma que aceptamos la hipotesis de que las muestras presentan
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homogeneidad de varianzas, cumpliendo el segundo criterio que permite su

comparacion.

423.2. Validacion de las muestras para el analisis de las

calificaciones de Biologia y Geologia en 1°y 3°de ESO

a) Prueba de normalidad de las muestras

Para ello, usamos la prueba de Shapiro-Wilk de normalidad de las muestras
(véase anexo lll, apartado c). Los valores de significacion de las cuatro
muestras a considerar (p(1° ESO bilingiie) = 0,222; p(1° ESO ordinario) =
0,066; p(3° ESO bilingte) = 0,087; p(3° ESO ordinario) = 0,091)) muestran
diferencias con una distribucién normal no significativas (p>0,05), de forma que
aceptamos la normalidad de todas ellas, cumpliendo el primer criterio que

permite su comparacion.

b) Prueba de homogeneidad de varianzas

Para tal fin, usamos la prueba de Levene de homogeneidad de las
varianzas (véase anexo lll, apartado c) en las muestras que vamos a comparar
(1° ESO ordinario vs 1° ESO bilingue; 3° ESO ordinario vs 3° ESO bilingue),
resultando que los valores de significacion son 0,051 y 0,477, respectivamente
(p>0,05), de forma que aceptamos la hipotesis de que las muestras presentan
homogeneidad de varianzas, cumpliendo el segundo criterio que permite su

comparacion.

4.2.4. Procedimiento

La obtencion de datos para este trabajo no ha requerido de ninguna
actividad adicional a las contempladas en las programaciones didacticas de
inicio de curso de las distintas materias analizadas (Biologia y Geologia (1°y 3°
ESO), Lengua Castellana y Literatura (1° y 3° ESO), Primera Lengua Extranjera
Inglés (1° y 3° ESO), por lo que la validez de los resultados esta garantizada,

teniendo en cuenta que las actividades de las que se han obtenido los datos
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estan inmersas en la practica docente habitual y no han supuesto un factor de

disrupcion ni para los alumnos ni para los profesores implicados.

4.3. Resultados

Los resultados se han agrupado, en primer lugar, teniendo en cuenta el
curso (1° o 3° de ESO). Dentro de cada curso se ha hecho una diferenciacion
de los resultados de los alumnos dependiendo de si estan inmersos en la
seccion bilinglle o si presentan escolarizacion ordinaria, estableciendo

comparaciones entre los mismos.

Ademas, se ha analizado si existe correlacion entre los resultados
académicos en Biologia y Geologia y los resultados académicos en Lengua
Castellana y Literatura (L1) y Primera Lengua Extranjera Inglés (L2), tanto para

los alumnos de la seccidn bilingiie como para los ordinarios.

4.3.1. Nivel de competencia cientifica y de adquisicion de contenidos

de la materia de Biologia y Geologia en alumnos de la seccidn

bilinglie y alumnos ordinarios.

4.3.1.1. Estadistica descriptiva

a) Nivel de competencia cientifica

La tabla siguiente muestra los resultados de los alumnos en relacion a su
desempefio en la prueba de competencia cientifica, agrupados por curso y

modalidad de escolarizacion.

Tabla 3. Estadistica descriptiva del nivel de competencia cientifica (elaboracién propia)

1°ESO 3°ESO

Bilingue No bilingue Bilingue No bilingle

NUmero de 13 13 13 16

alumnos
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Puntuaciéon 44 40 45 43

maxima

Puntuacion 25 18 15 16
minima

Media 37,69 31,77 36,08 30,62
aritmética

Desviacion 5,006 6,635 8,281 7,936
estandar

De los 13 alumnos analizados en 1° ESO bilingue, la puntuacion maxima
obtenida fue 44 puntos y la puntuacion minima, 25 puntos, y la media fue 37,69
puntos, con una desviacion estandar de 5,006 puntos.

En relacion a los 13 alumnos analizados en 1° ESO no bilingue, la
puntuacion méaxima obtenida fue 40 puntos y la puntuacién minima, 18 puntos,

y la media fue 31,77 puntos, con una desviacién estandar de 6,635 puntos.

Por su parte, en los 13 alumnos analizados en 3° ESO bilingue, la
puntuacion maxima obtenida fue 45 puntos y la puntuacién minima, 15 puntos,

y la media fue 36,08 puntos, con una desviacién estandar de 8,281 puntos.

Finalmente, de los 16 alumnos analizados en 3° ESO no bilingie, la
puntuacion maxima obtenida fue 43 puntos y la puntuacion minima, 16 puntos,

y la media fue 30,62 puntos, con una desviacién estandar de 7,936 puntos.

b) Nivel de adquisicién de contenidos de Biologia y Geologia.

La tabla siguiente muestra los resultados de los alumnos en relacion a su
calificacion final en la asignatura de Biologia y Geologia, agrupados por curso y

modalidad de escolarizacion.

Tabla 4. Estadistica descriptiva del nivel de adquisicion de contenidos en Biologia y Geologia

(elaboracion propia)

1°ESO 3°ESO

Bilingue No bilingue Bilingue No bilingie

Ndamero de 13 13 13 16

alumnos
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Puntuaciéon 10 7 9 9

maxima

Puntuacion 5 5 6 3
minima

Media 7,85 5,92 7,69 6,44
aritmética

Desviacion 1,463 0,641 0,947 1,365
estandar

De los 13 alumnos analizados en 1° ESO bilingie, la puntuacion
méaxima obtenida fue 10 puntos y la puntuaciéon minima, 5 puntos, y la media

fue 7,85 puntos, con una desviacion estandar de 1,463 puntos.

De los 13 alumnos analizados en 1° ESO no bilingle, la puntuacion
maxima obtenida fue 7 puntos y la puntuacion minima, 5 puntos, y la media fue

5,92 puntos, con una desviacion estandar de 0,641 puntos.

En cuanto a los 13 alumnos analizados en 3° ESO bilingle, la
puntuacion maxima obtenida fue 9 puntos y la puntuacién minima, 6 puntos, y

la media fue 7,69 puntos, con una desviacién estandar de 0,947 puntos.
De los 16 alumnos analizados en 3° ESO no bilingle, la puntuacion
maxima obtenida fue 9 puntos y la puntuacion minima, 3 puntos, y la media fue

6,44 puntos, con una desviacién estandar de 1,365 puntos.

4.3.2. Diferencias entre los alumnos bilingiies y no bilingiies.

Partimos de la hipotesis de que los alumnos inmersos en una seccion
bilingle no van a mostrar diferencias en la adquisicion de la competencia
cientifica y en los contenidos de la materia de Biologia y Geologia en relacion a
los alumnos que siguen una escolarizacion ordinaria. Para contrastar la

hipotesis usaremos la t-Student (ver anexo lll, apartado e)

De esta forma, nuestra hipotesis (Ho) es la siguiente: las medias de

calificaciones en la prueba de competencia cientifica y en la materia de
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Biologia y Geologia de los alumnos que estan en una seccién bilinglie no son
significativamente diferentes a las de los alumnos que siguen una

escolarizacion ordinaria.

4.3.2.1. 1°ESO Bilingue vs 1° ESO No bhilinglie

a) Prueba de competencia cientifica

En este caso, el valor de significacion es 0,017 (t<0,05) (ver anexo lll,
apartado e), por lo que debemos rechazar la hipétesis nula y concluir que si
existen diferencias entre los dos grupos estudiados. Si observamos la tabla
correspondiente en el anexo Il (apartado d.1) podemos apreciar que la
puntuacion media de los alumnos bilingtes (37,69 puntos) es mayor que la de
los alumnos no bilingilies (31,77 puntos) en 5,92 puntos, lo que supone que, por
término medio, las calificaciones de los alumnos bilinglies en la prueba de
competencia cientifica son un 11,84% mejores que la de los alumnos no

bilingUes.

b) Contenidos de Biologia y Geologia

El valor de significacion obtenido es 0,000 (t<0,05), (ver anexo lll, apartado
e), por lo que debemos rechazar la hipétesis nula y concluir que si existen
diferencias entre los dos grupos estudiados. Si observamos la tabla
correspondiente en el anexo Il (apartado d.2) podemos apreciar que la
puntuacion media de los alumnos bilinglies (7,85 puntos) es mayor que la de
los alumnos no bilingtes (5,92 puntos) en 1,93 puntos, lo que supone que, por
término medio, las calificaciones de los alumnos bilinglies en Biologia y

Geologia son un 19,3% mejores que la de los alumnos no bilingtes.

4.3.2.2. 3°ESO Bilingue vs 3° ESO No bilingle

a) Prueba de competencia cientifica

El valor de significaciéon obtenido es 0,082, (t>0,05), (ver anexo lll, apartado
e), por lo que debemos aceptar la hipotesis nula y concluir que no existen
diferencias entre los dos grupos estudiados. Si observamos la tabla

correspondiente en el anexo Il (apartado d.1) podemos apreciar que la
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puntuacion media de los alumnos bilinglies (36,08 puntos) es mayor que la de
los alumnos no bilingles (30,62 puntos) en 5,46 puntos, aunque esta

diferencia, como puede observarse, no es significativa.

b) Contenidos de Biologia y Geologia

En este caso, el valor de significacion es 0,009, (t<0,05), (ver anexo lll,
apartado e), por lo que debemos rechazar la hipétesis nula y concluir que si
existen diferencias entre los dos grupos estudiados. Si observamos la tabla
correspondiente en el anexo Il (apartado d.2) podemos apreciar que la
puntuacion media de los alumnos bilingles (7,69 puntos) es mayor que la de
los alumnos no bilingles (6,44 puntos) en 1,55 puntos, lo que supone que, por
término medio, las calificaciones de los alumnos bilinglies en Biologia y

Geologia son un 15,5% mejores que la de los alumnos no bilingles.

4.3.3. Correlacion entre los resultados académicos en Biologia vy

Geologia (BG), L1y L2 en alumnos bilingiies y no bilingles.

4.3.3.1. Correlaciéon en 1° ESO

a) Alumnos de la seccion bilingie

Como se puede observar en la tabla correspondiente (anexo lll, apartado f),
los niveles de significacion para ambos estudios son menores que 0,05, lo que
indica que los coeficientes de correlacion son significativos. Ademas, los
valores de correlacion de Pearson presentan valores de 0,845 (BG vs L1) y
0,796 (BG vs L2), lo que nos lleva a pensar que existe una alta correlacion

entre las variables.

b) Alumnos de escolarizacion ordinaria.

Como se puede apreciar en la tabla correspondiente (anexo lll, apartado f),
los niveles de significacion para ambos estudios de correlacion son menores

que 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlacion son significativos.
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Ademas, los valores de correlacion de Pearson presentan valores de 0,567 (BG
vs L1), lo que indica una aceptable correlacion entre las variables, y 0,738 (BG
vs L2), lo que nos lleva a pensar que existe una alta correlacion entre las

variables.

4.3.3.2. Correlaciéon en 3° ESO

a) Alumnos de la seccion bilingie

Tal como se observa en la tabla correspondiente (anexo lll, apartado f), los
niveles de significacion para ambos estudios de correlacion son menores que
0,05, lo que indica que son significativos. Ademas, los valores de correlacion
de Pearson presentan valores de 0,827 (BG vs L1) y 0,778 (BG vs L2), lo que

nos lleva a pensar que existe una alta correlacion entre las variables.

b) Alumnos de escolarizacién ordinaria

Como se puede observar en la tabla correspondiente (anexo lll, apartado f),
los niveles de significaciobn para ambos estudios de correlacion son menores
que 0,05, lo que indica que | son significativos. Ademas, los valores de
correlacion de Pearson presentan valores de 0,667 (BG vs L1) y 0,612 (BG vs
L2), lo que nos lleva a pensar que existe una buena correlacion entre las

variables.

4.3.3.3. Coeficientes de determinacion

Los valores de correlacion anteriores deben interpretarse en términos de
variabilidad compartida o explicada, o que se conoce como coeficiente de
determinacién. Dicho coeficiente se define como el cuadrado del coeficiente de
correlacion de Pearson, y se entiende como una proporcién de variabilidades,
de forma que podriamos calcularlo a partir de los valores de correlacion

anteriores (Berry y Feldman, 1985).

Asi, los coeficientes de determinacion muestran las habilidades comunes

gue presentan dos materias. De esta forma, los valores calculados para la
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muestra estudiada, que aparecen en la siguiente tabla, indican que la materia
de Biologia y Geologia presenta mas elementos comunes con las materias
linguisticas, tanto en 1° ESO como en 3° ESO, en los alumnos bilingties que en

los no bilingues.

Tabla 5. Coeficientes de determinacién por curso y modalidad de escolarizacion

(elaboracién propia)

Coeficientes de determinacién 1° ESO Coeficientes de determinacién 3° ESO
Bilingue No bilingle Bilingue No bilingle
BGvs Ll
0,714025 0,321489 0,683929 0,444889
BGvs L2
0,633616 0,544644 0,605284 0,374544
5. DISCUSION

Los objetivos de este trabajo, como se comenté anteriormente, consisten en
evaluar si hay diferencias significativas en el nivel de competencia cientifica y
de contenidos de la materia de Biologia y Geologia entre los alumnos que
forman parte de la seccion bilingie del centro y los que siguen una
escolarizacion ordinaria, ademas de evaluar si existe algun tipo de correlacion

entre dichos resultados y los de L1y L2.

Una vez realizados los estudios pertinentes, podemos concluir lo siguiente:

1. EIl nivel de competencia cientifica es mayor en los alumnos bilingles
(37,69 puntos de media frente a 31,77 puntos de media en el curso de 1°
ESO, y 36,08 puntos frente a 30,62 puntos de media en 3° ESO), siendo
estas diferencias significativas, a pesar de que una parte importante de

la docencia se imparte en L2.

2. El nivel de adquisicion de contenidos en Biologia y Geologia es mayor
en los alumnos bilingiies (7,85 puntos frente a 5,92 puntos en 1° ESO, y
7,69 puntos frente a 6,44 puntos en 3° ESO), siendo estas diferencias
significativas, a pesar de que una parte importante de la docencia se

imparte en L2.
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3. Existe correlacion entre los resultados obtenidos en Biologia y Geologia
y los de Lengua Castellana y Literatura, siendo esta correlacion mayor

en los alumnos bilingies, y, en ellos, es mayor en 1° ESO.

4. Existe correlacidn entre los resultados obtenidos en Biologia y Geologia
y los de Primera Lengua Extranjera Inglés, y esta correlaciébn es mayor

en los alumnos bilingies, y, entre ellos, es mayor en 1° ESO.

5. La correlacion entre los resultados obtenidos en Biologia y Geologia y
los resultados de Lengua Castellana y Literatura es mayor en los
alumnos bilingles de 1° ESO y de 3° ESO que la que existe entre los
resultados obtenidos en Biologia y Geologia y los de Primera Lengua
Extranjera Inglés (0,845 frente a 0,796 en 1° ESO, y 0,827 frente a 0,778
en 3° ESO), del mismo modo que ocurre en los alumnos no bilingles de
3° ESO (0,667 frente a 0,612).

6. La correlacion entre los resultados obtenidos en Biologia y Geologia y
los de Lengua Castellana y Literatura es menor en los alumnos no
bilinglies de 1° ESO que la obtenida entre los resultados de Biologia y
Geologia y los de Primera Lengua Extranjera Inglés (0,567 frente a
0,738).

A modo de resumen, podemos decir que todos los parametros analizados
indican que la seccién bilinglie del centro estd haciendo que los alumnos
inmersos en la misma se vean beneficiados tanto a nivel competencial como a
nivel de contenidos y lingtistico, de forma que se esta llevando a la practica de

forma idénea.

Los resultados obtenidos en el estudio que nos ocupa muestran que no
existe una disminucion ni en la adquisicion de la competencia cientifica ni de
los contenidos en los alumnos que participan en la seccion bilingtie del centro
frente a los que siguen una escolarizacion ordinaria en L1, por lo que nuestra

hipodtesis de investigacion debe ser aceptada.
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Ademas, se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre los
alumnos bilinglies y no bilingles, y estas diferencias son siempre a favor de los
alumnos inmersos en la seccion bilingle del centro. Estos resultados estan en
consonancia con los resultados de estudios como los de Wode (1999), Xanthou
(2011) o Serra (2007), que ya mostraban diferencias significativas a la hora de
analizar el aprendizaje de contenidos cientificos bajo el enfoque AICLE entre

alumnos bilingties y no bilingues.

Por otro lado, también observamos que existe una correlacion, que varia
entre moderada y alta, entre los resultados académicos en Biologia y Geologia
y Lengua Castellana y Literatura, por un lado, y en los resultados académicos
en Biologia y Geologia y Primera Lengua Extranjera Inglés, por otro, tanto en
1° ESO como en 3° ESO.

Todos estos resultados muestran que los alumnos que siguen un enfoque
AICLE, como corresponde a la seccion bilingtie del centro, obtienen resultados
mMAas positivos que sus compafieros que siguen una escolarizacion ordinaria.
Esta ventaja se observa tanto en los resultados académicos de la materia de
Biologia y Geologia como en las materias linglisticas Lengua Castellana y

Literatura y Primera Lengua Extranjera Inglés.

Ademas, observamos una fuerte correlacion entre los resultados de Biologia
y Geologia y los de L1, por un lado, y L2, por otro. Esto podria deberse a que
los alumnos bilinglies ponen en marcha mecanismos linguisticos tanto de L1
como de L2 que les benefician en mayor medida en las calificaciones de BG.
Analogamente, podemos decir que la materia de BG hace que los alumnos
bilingles desarrollen una mayor competencia linguistica tanto en L1 como en
L2. Sin embargo, dado el reducido tamafio de la muestra, no contamos con
datos suficientes que avalen esta suposicién, por lo que, para su
comprobacion, habrian de realizarse estudios que mostraran si existe alguna
posible influencia de otros factores, como por ejemplo que la competencia
linglistica en L1 incida positivamente en la L2, o que la competencia linguistica
en la L1 y en la L2 influyan positivamente de forma reciproca sin que el

aprendizaje de contenidos se vea afectado.
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A pesar de esto, si que podemos, teniendo en cuenta los valores de los
coeficientes de determinacién obtenidos, inferir como influyen las distintas
materias entre si. Hemos de tener en cuenta que el coeficiente de
determinacion calculado es la proporcion de varianza compartida entre dos
variables o, lo que es lo mismo, los elementos compartidos entre ambas; asi,
en términos de resultados académicos, podriamos decir que el coeficiente de
determinacion indica el porcentaje de habilidades comunes que presentan dos

materias (Berry y Feldman, 1985; Botella y Sanmartin, 1992; Pedhazur, 1997).

Siguiendo este razonamiento, podremos decir que los resultados de los
alumnos bilingiies son mejores en Biologia y Geologia, en L1 y en L2 porque
comparten entre ellas mas elementos comunes, esto es, ponen en juego mas

habilidades comunes, que las que corresponden a la seccion ordinaria.

Por su parte, los alumnos que siguen una escolarizacion ordinaria,
presentarian, entonces, un menor numero de elementos comunes entre las
materias de Biologia y Geologia y L1, por un lado, y Biologia y Geologia y L2,

por otro.

Asi, y como muestran los estudios de Dalton-Puffer (2008), los
estudiantes de secciones o centros bilinglies ganan en términos de contenido,
desarrollo cognitivo y son mas eficientes en la adquisicibn de lenguas
extranjeras que si lo hicieran siguiendo un método clasico de aprendizaje de

idiomas.

Igualmente, las investigaciones de Lamsfuss-Schenk (2002) muestran
que los alumnos desarrollan los contenidos de forma mas precisa si estan en
otro idioma porque implica que afrontan su aprendizaje desde una perspectiva
distinta y mas amplia. Ademas, reconoce que aprender en un segundo idioma
garantiza que los alumnos aprenden mejor porque el esfuerzo que tienen que
realizar para asimilar es mayor y porque su motivacion también es mayor. En
este sentido, es positivo que la decision de participar o no en la seccion
bilingtie del centro es totalmente voluntaria, siendo los alumnos y sus padres
los que deciden, al finalizar cada curso académico si quieren permanecer en
ella o no, o en el caso de que no pertenezcan a la misma, si quieren formar

parte de ella o seguir una escolarizacion ordinaria.
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Es también interesante remarcar que los alumnos inmersos en la
secciéon bilinglle no han mostrado carencias en cuanto a la asimilacion de
contenidos en Biologia y Geologia ni en la adquisicion de la competencia
cientifica, a pesar de que el examen se realiz6 en espafiol y que la mayor parte
de la carga lectiva anual de la materia de Biologia y Geologia ha sido
desarrollada en la L2. El enfoque AICLE trata de desarrollar tanto la L1 como
la L2, de forma que en ocasiones se pone énfasis en la L2, y su desarrollo se
hace a expensas de la L1, lo que significaria, sin duda alguna, un handicap
tanto para los alumnos como para la propia seccion bilinglie (Dalrymple-Smith,
Karagiannakis y Papadopoulos, 2012). En este caso, parece que se esta
evitando este problema, habida cuenta de que los alumnos bilingties no
mostraron carencias en el manejo adecuado de la terminologia cientifica ni en
el desarrollo de las cuestiones planteadas en la prueba de competencia
cientifica, lo que parece evidenciar que, a pesar de que los contenidos se
hayan impartido en su mayor parte en lengua inglesa, los alumnos AICLE han
sido capaces de integrar los contenidos y de demostrar su conocimiento en la
L1, superando a los alumnos no AICLE que, por su parte, han recibido toda la

carga lectiva de la materia en L1.

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que los alumnos
inmersos en la seccién bilinglie del centro obtienen resultados mas positivos
gue los obtenidos por sus compafieros que siguen una escolarizaciéon ordinaria,
tanto en la adquisicién de la competencia cientifica como en los contenidos en
la materia de Biologia y Geologia. Ademas, se observa que existe una gran
correlacion entre dichos resultados y las calificaciones en las materias

linguisticas analizadas.

A pesar de que, como se ha comentado, parece que AICLE es ventajoso
para los alumnos de este centro, es conveniente recordar que no estamos ante
una investigacion hecha a gran escala, sino que simplemente se esta
analizando la seccion bilingie de un centro concreto, con unas caracteristicas

determinadas y en un momento determinado, por lo que las conclusiones
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extraidas no pueden extrapolarse a otros centros ni a una poblacion general, ni
tan siquiera aunque esos hipotéticos centros o poblacidbn compartieran las
caracteristicas del centro objeto de nuestra investigacion. (Lasagabaster, 2008;
Pérez-Cafnado, 2012). En el mismo sentido, y a pesar de los altos valores de
correlacion y de significacion obtenidos en los diferentes estudios realizados,
no puede concluirse que los cambios en una variable causan cambios en otra
simplemente basandonos en dichos valores; solo en los experimentos en los
gue se controlen adecuadamente todas las variables se podria concluir que la

relacion entre ellas es causal.

Seria interesante realizar estudios posteriores para analizar si esta situacion
se mantiene en el tiempo y hacer un andlisis exhaustivo de otros
condicionantes que podrian influir, tales como el contexto socio-econémico de
los alumnos, la asistencia a clases de inglés fuera del horario lectivo o a la
formacion del profesorado implicado, asi como analizar si la tendencia
favorable de estos alumnos conlleva que, al terminar la Educacion Secundaria
Obligatoria, obtengan mejores resultados académicos tanto a nivel de

contenidos como linguisticos.
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8. ANEXOS

ANEXO I. PRUEBA DE COMPETENCIA CIENTIFICA 1° ESO

1. Escribe en la cuadricula de arriba el proceso que esta representando el dibujo y coloca los
siguientes términos en las otras cuadriculas: oxigeno, diéxido de carbono, agua, sales
minerales. A continuacién, define dichos términos.

1)

3)

2. Pepito y Josefa llevan a cabo el siguiente experimento durante tres semanas:

- Colocan una maceta en una caja de cartdon grande y la tapan.
- Cada tres dias sacan la planta para regarla y la vuelven a dejar en la caja a oscuras.

Dibuja como crees que estarad la planta al cabo de tres semanas cuando Pepito y Josefa la
saquen de la caja. Explica por qué.

DIBUJO EXPLICACION
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3. Conocemos una gran diversidad de seres vivos. Estos pueden presentar una enorme
diversidad de formas, tamaifos y colores. Pero todos ellos tienen unas caracteristicas
comunes y realizan unas funciones basicas semejantes que los diferencian de los seres no
vivos.

Observa la siguiente imagen:

a) ¢Podrias asegurar por su forma y tamafio que se trata de
un ser vivo? Razona la respuesta.

b) Indica qué caracteristicas que deberia tener para poder
confirmar que es un ser vivo.

c) éA qué grupo de animales pertenece? ¢Cudles son las principales caracteristicas de este
grupo?

4. Los cientificos no descartan la posibilidad de que haya vida en algun planeta del universo.
Pero de momento, de todos los planetas de nuestro Sistema Solar, el tnico que tiene vida
conocida es la Tierra.

Analiza los datos que aparecen en la siguiente tabla y responde a las preguntas a
continuacion:

Planeta Didxido de Oxigeno Estado del Temperatura
carbono agua de la superficie
Venus 96% 0% Gaseoso 445° C
Tierra 0,036% 21% Sélido, liquido 152 C
y gaseoso
Marte 95% 0% Sélido -552C

a) ¢Porqué sélo hay vida en la Tierra?

b) éPor qué crees que en la Tierra hay tan poco didxido de carbono y tanto oxigeno en
comparacion con Venus y Marte?
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c) ¢éPor qué el agua de Venus se encuentra unicamente en estado gaseoso y en Marte,
sdlo en estado sélido? ¢Tiene esto algo que ver con la temperatura en su superficie?

d) ¢éCudl es la diferencia de temperaturas entre Marte y la Tierra? ¢Y entre Venus y la
Tierra?

5. No se conoce con exactitud el nimero de especies que viven actualmente en la Tierra. Los
cientificos piensan que pueden ser aproximadamente 10 millones, aunque sélo tienen
clasificadas alrededor de un millén y medio. Los grupos mas numerosos son los insectos
(novecientas cincuenta mil especies) y las plantas con semillas (trescientas mil especies).

a) Escribe con numeros cuantas especies se conocen de insectos y de plantas con
semillas.

b) Entre insectosy plantas con semillas, écuantas especies se conocen?

c) ¢éQué porcentaje supone frente al total de especies clasificadas hasta la fecha?

6. Completa el siguiente texto con los siguientes términos: ntcleo, membrana celular,
organulos celulares, eucariotas y citoplasma.

La estructura que limita externamente la célula es la , en el interior
se encuentra el , donde se encuentran los .
Uno de ellos es el , que rige la actividad celular y sélo se presenta en las
células

7. Como recordaras, la mayoria de las bacterias son inofensivas para los serse humanos,
pero hay algunas especies que provocan enfermedades con consecuencias mas o menos
graves. Una de estas enfermedades es la tuberculosis.

Consulta la siguiente tabla y contesta a las cuestiones que aparecen a continuacion.

LA TUBERCULOSIS EN ESPANA (ANO 2006)

Comunidad Auténoma | Numero de casos | Comunidad Auténoma | Numero de casos

Andalucia 158 Catalufia 1118

Aragon 188 Extremadura 115
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Asturias 146 Galicia 367
Baleares 33 Madrid 723
Canarias 143 Murcia 175
Cantabria 70 Navarra 70
Castilla La Mancha 154 Pais Vasco 477
Castilla y Ledn 222 La Rioja 39

a) éCudles son las tres Comunidades Auténomas con mayor nuimero de casos de

tuberculosis en el aino 2006?

b) ¢éCuantos casos de tuberculosis se registraron en Espafia en el afio 2006?

c¢) Dibuja un mapa de Espafia e indica con distintos colores las tres comunidades
autéonomas con mayor y con menor numero de casos de tuberculosis en el afio 2006.

d) Representa los datos de la tabla en una grafica.
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8. Inventa unrelato que lleve uno de los siguientes titulos y realiza un dibujo que loilustre.

- Viaje a la Estacidn Internacional Espacial
- 2080: la capa de ozono se ha destruido completamente.
- Expedicion a la selva africana.

Debes tener en cuenta los siguientes aspectos: ortografia, gramatica, presentacion, legibilidad,
orden de las ideas...

9. El cientifico Galileo Galilei se vio obligado a negar sus teorias sobre el movimiento de la
Tierra y la estructura del Universo.

a) ¢éQué teoria propuso Galileo Galilei? ¢En qué se diferenciaba de lo creido hasta
entonces?

b) ¢Crees que realmente dejé de creer en sus trabajos?

c) Si dicho cientifico hubiese trabajado en nuestra época, équé crees que habria
ocurrido?

10. Gracias a los avances tecnolégicos, se han disefiado procesos que permiten trasforma el
agua natural en agua potable.

a) ¢éQué nombre recibe esta trasformacién de agua natural en agua potable?

b) éPor qué es necesaria dicha transformacion?

¢) Realiza un esquema que muestre en qué consiste este proceso

52



ANEXO Il. PRUEBA DE COMPETENCIA CIENTIFICA 3° ESO

1. Una determinada enfermedad tiene tres posibles vias de contagio: la comida, el contacto
entre personas y el aire. En la siguiente tabla se indica el nimero de personas que,
conviviendo en la misma habitacién que una enferma, se contagiarian mediante una de las
posibles vias y enfermarian.

Tiempo transcurrido Comida Contacto Aire
(horas) (n2 contagios) (n2 contagios) (n2 contagios)
2 0 0 1
4 1 0 1
6 1 1 2
8 2 1 4
10 3 1 9
12 4 2 16

a) A partir de los datos de la tabla, écual crees que es la via mas rapida de contagio?

b) éCual de estas medidas aplicarias en primer lugar para evitar la propagaciéon de la
enfermedad?

- Todas las personas deben utilizar mascarillas.
- Las personas de la habitacién no pueden compartir el alimento.
- Las personas de la habitacién deben desinfectarse las manos.

c) Representa graficamente la evolucion del numero de contagios conforme pasa el tiempo.
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2. A continuacién se muestran algunos datos del anélisis de sangre de tres personas. La
anemia se produce por un descenso en los glébulos rojos por debajo de 5 millones/mm? en
los hombres y de 4,5 millones en las mujeres. El nivel normal de glébulos blancos se situa
entre 5.000 y 10.000 células, y la cantidad normal de plaquetas oscila entre 150.000 y
300.000.

Carlos Ana Alberto
Glébulos rojos (millones/mm’) 5,4 4,9 4,5
Glébulos blancos (por mm?®) 8.000 4.500 7.300
Plaquetas (por mm?) 100.000 180.000 250.000

a) éQué persona puede tener problemas con la coagulacién de la sangre?

b) ¢ Qué persona presenta anemia?

¢) éQué persona puede tener una leve infeccion?

3. Esta tabla muestra la cantidad de energia que suministran los nutrientes:

Nutriente Glucidos Proteinas Lipidos

Energia 4 4 9
(Kcal. por gramo)

a) ¢Cudnta energia proporciona un alimento que contiene 10 gramos de proteina y 5
gramos de grasa?

b) Indica la funcién de cada uno de los nutrientes.

4, Lee el siguiente texto y contesta a las preguntas:

“De los 250 millones de espermatozoides depositados en la vagina, sélo un centenar de
gametos alcanza en una hora las trompas de Falopio. Este desplazamiento es posible gracias al
movimiento de sus flagelos, que les proporciona una velocidad de unos 40 micrémetros por
segundo” (Recuerda que 1 micrémetro es igual a 10° metros).

a) ¢éA qué proceso hace referencia el texto? Explicalo brevemente.
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b) ¢Qué distancia recorre un espermatozoide desde la vagina hasta la trompa de Falopio?

5. Durante una inspiracién normal entran 0,5 litros de aire en los pulmones. La frecuencia
respiratoria media es 12 ciclos respiratorios por minuto, es decir 12 inspiraciones y 12
espiraciones en un minuto.

a) ¢éQué esunciclo respiratorio?

b) ¢Cuantos litros de aire entran en los pulmones en un ciclo respiratorio?

c) ¢En qué condiciones puede aumentar la frecuencia respiratoria? éPor qué es necesario
este aumento?

6. Las personas que viven en lugares de gran altitud respiran un aire que tiene poco oxigeno.
Por eso, tienen mas cantidad de glébulos rojos en la sangre.

Algunos deportistas entrenan durante dos o tres semanas en una zona de gran altitud. Con
ello consiguen un aumento del nimero de glébulos rojos en su sangre.

a) Lee las siguientes definiciones:

- El hematocrito es el porcentaje de glébulos rojos con respecto al volumen de sangre.

- La férmula linfocitaria indica el porcentaje de cada tipo de glébulos blancos con
respecto al total de glébulos blancos.

- La velocidad de sedimentacién indica la capacidad que tienen los glébulos rojos de
unirse a ciertas proteinas y formar agregados.

Indica si hay alguno de los factores anteriores que varia en personas que viven a gran altitud
con respecto a personas que viven a alturas normales. Razona la respuesta.

b) éPor qué una persona que viven en el Himalaya necesita mas glébulos rojos que una
persona que vive al nivel del mar?

c) ¢Qué ventaja tiene un deportista cuya sangre contiene mas glébulos rojos?
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7. Un test de alcoholemia es positivo si la tasa de alcohol es superior a 0,25 mg de alcohol
por litro de aire espirado. Si al realizar este test a un conductor se le detecta que 200 ml de
aire espirado contienen 0,11 mg de alcohol, ¢ sera positivo el test?

8. Lee el siguiente texto y responde a las preguntas que aparecen a continuacion:

“El hierro es uno de los elementos metalicos que cumplen funciones bioquimicas en nuestro
organismo.

El hierro tan sélo es un 0,06% de la masa de una persona, pero su papel es muy importante ya
que interviene en la formacidn de la hemoglobina de la sangre, responsable del transporte de
oxigeno.

La necesidad diaria de hierro es del orden de 10 mg a 12 mg, aunque las mujeres necesitan
mayor cantidad, unos 18 mg, y mucho mas si estan embarazadas.

La carencia de hierro en la dieta produce anemia, cuyos principales sintomas son cansancio,
tanto fisico como mental, y sensacién de frio.

Muchos alimentos contienen hierro, pero no todo es igualmente aprovechable. El hierro
contenido en los alimentos de origen animal (hierro hémico) se absorbe facilmente, entre un
20% y un 30%, mientras que el hierro de origen vegetal (hierro no hémico), se absorbe sélo
entre un 3% y un 8%.”

a) Pon un titulo al texto.

b) ¢ Para qué sirve el hierro en el organismo?

d) éPor qué las necesidades de hierro son mayores en las mujeres, sobre todo si estdn
embarazadas?

e) ¢Qué cantidad de hierro tiene en su cuerpo una persona de 60 kg?

9. Los seres humanos necesitamos un aporte diario de sal de 5 a 8 gramos. Un deportista
debe mantener un control de sales minerales y se ayuda con la ingesta de alimentos o
bebidas adecuados.

En la siguiente tabla se recoge la informacidn del contenido en sales que muestran las eti-
quetas de dos bebidas:
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A 35,8 mg/|

18,6 mg/I

B 240 mg/|

220 mg/|

a) Analiza los datos y razona cudl sera la bebida mas adecuada para deportistas y por qué

deben ingerir este tipo de bebidas.

b) Disefia un cartel que publicite una de las dos bebidas, donde se indique claramente

cudles son los beneficios que reporta a los deportistas.

10. Define los siguientes conceptos: digestion quimica, anemia falciforme, respiracién

celular, insulina, anabolismo, catién.
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ANEXO Ill. Pruebas estadisticas realizadas

a) VALIDACION DE LAS PRUEBAS DE COMPETENCIA CIENTIFICA

Prueba binomial parala validacion de la prueba de competencia cientifica de 1° ESO

Significacion
exacta
Categoria Prop. observada | Prop. de prueba (bilateral)

Expertol Grupol |Si 10 1,00 .50 ,002
Total 10 1,00

Experto2 Grupol |Si 9 ,90 .50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00

Experto3  Grupo 1 Si 10 1,00 ,50 ,002
Total 10 1,00

Expertod Grupol |Si 10 1,00 .50 ,002
Total 10 1,00

Experto5 Grupo 1 Si 9 ,90 ,50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00

Experto6 Grupo 1 Si 10 1,00 ,50 ,002
Total 10 1,00

Ppromedio = 0,0083

Prueba binomial para la validacién de la prueba de competencia cientifica de 3° ESO

Significacion
exacta
Categoria Prop. observada | Prop. de prueba (bilateral)
Expertol Grupol |Si 9 ,90 ,50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00
Experto2 Grupo 1 Si 9 ,90 ,50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00
Experto3 Grupol |Si 9 ,90 ,50 ,021
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Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00

Experto4 Grupol |]sSi 9 ,90 ,50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00

Experto5 Grupo 1 Si 10 1,00 ,50 ,002
Total 10 1,00

Experto6  Grupol |Si 9 ,90 ,50 ,021
Grupo 2 NO 1 ,10
Total 10 1,00

Ppromedio = 0,01783

Alfa de Cronbach para la confiabilidad de la prueba de competencia cientifica de 1° ESO

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 26 100,0
Excluido?® 0 ,0
Total 26 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

, 764

10

Alfa de Cronbach para la confiabilidad de la prueba de competencia cientifica de 3° ESO

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 29 100,0
Excluido?® 0 ,0
Total 29 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,900

10
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b) VALIDACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE LA ADQUISICION

DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA EN 1°Y 3° ESO

Normalidad de la muestra 1° ESO Ordinario

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,942

13

,490

Normalidad de la muestra 1° ESO Bilingle

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,891

13

,100

Normalidad de la muestra 3° ESO Ordinario

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,962

16

, 705

Normalidad de la muestra 3° ESO Bilingle

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

877

13

,066

Homogeneidad de varianzas (1° ESO Ordinario vs 1° ESO bilingue)

Prueba de Levene de calidad de

varianzas

Sig.

Puntuacion

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

1,439

242
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Homogeneidad de varianzas (3° ESO Ordinario vs 3° ESO bilingie)

Prueba de Levene de calidad de

CALIFICACIONES DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA EN 1°Y 3° ESO

Normalidad de la muestra 1° ESO Ordinario

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,795 13

,066

Normalidad de la muestra 1° ESO Bilingle

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,916 13

,222

Normalidad de la muestra 3° ESO Ordinario

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,903 16

,091

Normalidad de la muestra 3° ESO Bilinglie

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Puntuacion

,886 13

,087

varianzas
Sig.
Puntuacion Se asumen varianzas iguales 122 , 729
No se asumen varianzas iguales
c) VALIDACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE LAS
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Homogeneidad de varianzas (1° ESO Ordinario vs 1° ESO bilingle)

Prueba de Levene de calidad de

varianzas

F Sig.

Puntuacion Se asumen varianzas iguales 6,853 ,051

No se asumen varianzas iguales

Homogeneidad de varianzas (3° ESO Ordinario vs 3° ESO bhilingie)

Prueba de Levene de calidad de

varianzas

F Sig.

Puntuacion Se asumen varianzas iguales ,520 ATT

No se asumen varianzas iguales

d) NIVEL DE COMPETENCIA CIENTIFICA Y DE ADQUISICION DE CONTENIDOS
DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA EN ALUMNOS DE LA SECCION BILINGUE Y EN
ALUMNOS ORDINARIOS.

d.1) COMPETENCIA CIENTIFICA

1° ESO bhilingte

Puntuacion

N Vélido 13

Perdidos 0
Media 37,69
Desviacion estandar 5,006
Varianza 25,064
Minimo 25
Maximo 44
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1° ESO No bilingie

Puntuacion
N Vélido 13
Perdidos 0
Media 31,77
Desviacion estandar 6,635
Varianza 44,026
Minimo 18
Maximo 40

3° ESO bilingle

Puntuacion
N Vélido 13
Perdidos 0
Media 36,08
Desviacion estandar 8,281
Varianza 68,577
Minimo 15
Maximo 45

3° ESO no bilingiie

Puntuacion
N Valido 16
Perdidos 0
Media 30,62
Desviacion estandar 7,936
Varianza 62,980
Minimo 16
Maximo 43

d.2) CONTENIDOS EN BIOLOGIA Y GEOLOGIA

1° ESO bhilingue

Puntuacion

N Vélido 13

Perdidos 0
Media 7,85
Desviacién estandar 1,463
Varianza 2,141
Minimo 5
Maximo 10
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1° ESO No bilingue

Puntuacion
N Vélido 13
Perdidos 0
Media 5,92
Desviacion estandar ,641
Varianza ,410
Minimo 5
Maximo 7

3° ESO Bilingue

Puntuacion
N Vélido 13
Perdidos 0
Media 7,69
Desviacion estandar ,947
Varianza ,897
Minimo 6
Maximo 9

3° ESO No bilingtie

Puntuacion
N Valido 16
Perdidos 0
Media 6,44
Desviacion estandar 1,365
Varianza 1,863
Minimo 3
Maximo 9

e) ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
BILINGUES Y NO BILINGUES

Adquisicién de la competencia cientifica 1° ESO

Estadisticas de grupo

ENTRE ALUMNOS

Desviacion Media de error

Grupo Media estandar estandar
Puntuacion INB 13 31,77 6,635 1,840
1B 13 37,69 5,006 1,389
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prueba t para la igualdad de medias

t gl

Sig. (bilateral)

Puntuacion

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

-2,569

-2,569

22,319

24

,017

Adquisicion de contenidos de Biologia y Geologia 1° ESO

Estadisticas de grupo

Grupo

Media

Desviacion

estandar

Media de error

estandar

Puntuacion

INB
1B

13
13

5,92
7,85

,64

1,463

1 ,178

,406

,017

prueba t para la igualdad de medias

gl

Puntuacion

No se asumen varianzas iguales

Se asumen varianzas iguales

-4,341
-4,341

24
16,436

Sig. (bilateral)

,000

Adquisicién de la competencia cientifica 3° ESO

Estadisticas de grupo

,000

Desviacion Media de error
Grupo N Media estandar estandar
Puntuacién 3NB 16 30,62 7,936 1,984
3B 13 36,08 8,281 2,297
prueba t para la igualdad de medias
t gl Sig. (bilateral)
Puntuacion Se asumen varianzas iguales -1,807 27 ,082
No se asumen varianzas iguales -1,799 25,314 ,084
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Adquisicién de contenidos de Biologia y Geologia 3° ESO

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
Grupo N Media estandar estandar
Puntuacion ~ 3NB 16 6,44 1,365 ,341
3B 13 7,69 ,947 ,263

prueba t para la igualdad de medias

t gl Sig. (bilateral)
Puntuacion Se asumen varianzas iguales -2,807 27 ,009
No se asumen varianzas iguales -2,914 26,442 ,007

fy EVALUACION DE LA CORRELACION ENTRE LOS RESULTADOS
ACADEMICOS EN BIOLOGIA Y GEOLOGIA, L1 Y L2 EN ALUMNOS BILINGUES Y
NO BILINGUES.

Correlaciones 1° ESO Bilingue

L1 L2
BG Coeficiente de correlacién - -
,845 , 796
de Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,001
N 13 13

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Correlaciones 1° ESO No bilingle

L1 L2
BG Coeficiente de correlacion ) -
,567 , 738
de Pearson
Sig. (bilateral) ,043 ,004
N 13 13

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Correlaciones 3° ESO bilingle

L1 L2
BG Coeficiente de correlacion - -
827 178
de Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,002
N 13 13
** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Correlaciones 3° ESO No bilingle
L1 L2
BG Coeficiente de correlacién - .
,667 ,612
de Pearson
Sig. (bilateral) ,005 ,012
N 16 16

** L a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

g) COEFICIENTES DE DETERMINACION

Coeficientes de determinacién 1° ESO
Bilinglie No bilingte
BGvs L1 , 714025 ,321489
BGvs L2 ,633616 ,544644

Coeficientes de determinacién 3° ESO
Bilingte No bilingiie
BGvs L1 ,683929 444889
BGvs L2 ,605284 374544
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