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Es muy excitante hacer un experimento y que, en lugar de la respuesta, te
encuentres con cinco preguntas mds. Tengo en el laboratorio una cita de
Leonardo Da Vinci que dice «La experiencia nunca se equivoca; lo hacen tus
Jjuicios al prometer efectos que tus experimentos no pueden causar».

Katalin Karikdv, bioquimica, Premio Nobel de Medicina.

Prdologo

Esta cita de la cientifica hingara Katalin Karikov, cuyas investigaciones contribuyeron decisivamente al
desarrollo de vacunas contra la COVID-19, nos recuerda la complejidad del hecho cientifico, que transita
senderos que continuamente se bifurcan o se multiplican, y cuyas respuestas, en aparente paradoja, conducen
a nuevas preguntas. La cita también nos habla del rigor cientifico y del afdn de curiosidad y permanente
busqueda que lo impulsa. Tan sutiles conceptos y actitudes figuran como objetivos competenciales en el
curriculo educativo, lo que da una idea de la profundidad tedrica que puede alcanzar el proceso ensefianza-
aprendizaje en ciencias y tecnologia, disciplinas omnipresentes en los distintos &mbitos de la cotidianidad de
nuestro alumnado. Asimismo, los problemas criticos que enfrentan las sociedades de todo el mundo, como
los grandes retos sociales: cambio climatico, crecimiento de la poblacién, propagacion de enfermedades
pandémicas, globalizacion de la economia..., tienen un componente cuantitativo. Entenderlos y abordarlos
exige ser matemdticamente competente y pensar de forma matematica para participar como un ciudadano
atento, comprometido y reflexivo en el siglo XXI.

La presencia de la ciencia en todos los ambitos de la vida, el prestigio del que goza y su relacion con
otros campos del conocimiento humano, nos permiten afirmar que nuestro mundo se configura en torno a
planteamientos y métodos cientificos, y sus asombrosas y eficaces aplicaciones tecnoldgicas. Por otra parte, es
indudable que la ciencia, cada vez mas matematizada, no puede avanzar atendiendo a un Unico discurso, sino
teniendo en cuenta los multiples y, a veces, delicados contextos sociales y econémicos en que se desarrolla
y se aplica. El poder innovador de los avances cientificos, en un mundo complejo, cambiante y cada vez mas
inmerso y dependiente del entorno digital, debe jugar un papel armonizador que busque el dificil equilibrio
ético entre lo que se puede hacer en teoria y lo que se debe hacer en la practica, de manera que se favorezca
una transformacién de la realidad justa, equitativa y sostenible.

De todo ello se puede colegir la enorme importancia de la formacién en ciencias y en matematicas y el
desafio que supone el disefio y aplicacion del proceso ensefianza-aprendizaje en las nuevas generaciones. En
efecto, no se trata solo de manejar una informacion, sino de relacionarla con valores orientados a alcanzar los
Objetivos del Milenio' y que, simultdneamente, incida en el desarrollo integral de nuestro alumnado. Ademas,
este alumando debe percibir la adquisicion de estas competencias como algo que tiene aplicacion directa
en la vida social y personal y como un instrumento de comprensién del mundo. Atendiendo a todo esto, en
las sucesivas actualizaciones curriculares la competencia STEM ha ido ganando peso en el curriculo hasta
constituirse en una de las ocho competencias clave que articulan la actual ley educativa.

Estos variados aspectos del aprendizaje de las matemadticas y las ciencias se contemplan en el Estudio
Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS, Trends in International Mathematics and
Science Study) promovido por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo
(IEA, International Association for the Evaluation of Educational Achievement), en el que se evalldan las
competencias cognitivas en estas materias del alumnado de los niveles de 4.° de Primaria y 2.° de la ESO.
Uno de los objetivos del informe TIMSS 2023 es ofrecer datos sobre la evaluacion del rendimiento en ciencias

y matematicas aplicada en una prueba cognitiva diferenciada para cada area. El andlisis de estos datos puede
proporcionar informacion Util para trazar un panorama de rendimiento en nuestro pais y permite un analisis

1. https://www.unesco.org/en/sdgs
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comparativo a distintos niveles. Pero también, y en estrecha relacion contextual con estos resultados, este
informe indaga en el entorno escolar y familiar del alumnado, por ejemplo, en el aprendizaje temprano del
alumnado, en los recursos de apoyo al estudio en casa o en el clima escolar de los centros educativos.
Igualmente, es objetivo primoridial de este informe, examinar las actitudes que muestra el alumnado hacia las
matematicas y las ciencias en el sentido amplio que mas arriba se ha apuntado, y , por primera vez, indagar
en su conciencia medioambiental, dada la urgente necesidad de tomar medidas globales para responder al
cambio climético y contribuir al desarrollo sostenible.

Esperamos que la informacion que se ofrece en este informe TIMSS 2023 sea Util, tanto a nivel de aula, como
en el de las diferentes Administraciones, donde se toman las decisiones que inciden en el &mbito educativo.

Un estudio de evaluacién internacional como el que aqui se concreta solo se puede realizar con la colaboracion
de los equipos directivos, profesorado y alumnado de los centros educativos, y con el apoyo de los equipos
técnicos las Consejerias de Educacion. Quede aqui constancia de nuestro agradecimiento.

EQUIPO INEE
Ministerio de Educacién,
Formacion Profesional y Deportes
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Informe espanol
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1. El estudio TIMMS 2023

Capitulo 1
El estudio TIMSS 2023

14. Informacion general

El estudio TIMSS de la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA, por sus
siglas en inglés) es una evaluacién internacional de matematicas y ciencias dirigida al alumnado de 4.°y
8.° grado' que se realiza de forma periddica cada cuatro afios. Esta evaluacion permite determinar hasta
qué punto el alumnado de cada pais participante domina los conceptos y procedimientos de matematicas
y ciencias programados en los curriculos de educacion primaria y del primer ciclo de educacién secundaria,
con el fin de obtener informacién comparativa sobre el rendimiento del alumnado entre los distintos paises
participantes. Asimismo, este estudio también proporciona datos sobre el contexto de aprendizaje de estas
materias, lo cual resulta especialmente relevante para la formulacién de politicas educativas.

El estudio esta dirigido por el Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS de la IEA en el Boston College,
en cooperacién con las otras sedes de la I[EA en Amsterdam y Hamburgo, asi como con RTI International,
organismo encargado de la seleccién de la muestra en esta edicidon. A nivel nacional, cada pals cuenta con
un centro de coordinacion, responsable de la aplicacion de la evaluaciéon de acuerdo con los procedimientos
internacionales y los estandares técnicos del estudio, asi como de la gestion de los datos (procesamiento,
calidad, andlisis...) y de la organizacion de la muestra nacional de participacion.

La edicion de 2023 constituye el octavo ciclo de evaluacion continuada de las tendencias en el rendimiento en
matemadticas y ciencias a nivel internacional y marca la transicion al primer ciclo de evaluacion completamente
digital. En TIMSS 2023 nuestro pais ha participado dnicamente con alumnado de 4.° grado, tal y como lo lleva
haciendo desde la edicion de 2011. Por tanto, este ciclo constituye para Espafia el cuarto de una serie de
medidas de tendencias de rendimiento en matematicas y ciencias recopiladas a lo largo de 12 afios. Entre
las novedades que se han incorporado en el estudio destaca un nuevo disefio de evaluacion adaptativa
por grupo, que serd explicado en este capitulo. En esta edicion también se ha incluido la evaluacién de la
conciencia medioambiental del alumnado a través de la recogida de datos sobre sus actitudes hacia el entorno
natural y su grado de participacion en comportamientos responsables con el medioambiente.

La naturaleza comparativa internacional de TIMSS 2023 permite a los paises contrastar sus resultados con los
de otros sistemas educativos, con el fin de promover un clima de didlogo global sobre las mejores practicas
de enseflanza en matematicas y ciencias, en aras de preparar a los estudiantes para los retos del siglo XXI.
Ademas, la informacion recabada en el estudio permite a los paises supervisar su progreso hacia los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la UNESCO, tales como el objetivo 4, que pretende garantizar una educacion
inclusiva, equitativay de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos. En concreto,
los niveles de rendimiento bajos? establecidos en las escalas de rendimiento de los estudios TIMSS y PIRLS
(Progress in International Reading Literacy Study) son reconocidos a nivel internacional como las medidas
mas apropiadas del indicador 411 del ODS 4 que fija el nivel minimo de competencia en matematicas y lectura.

La importancia y utilidad de las matematicas en el mundo tecnolégico actual es primordial, por lo que se hace
necesario que los estudiantes tengan la capacidad de aprender nuevas competencias y de resolver problemas
para poder acceder en el futuro a diferentes campos profesionales, desde la ingenieria hasta la banca, la
medicina o la ecologia. Las innovaciones en tecnologia y ciencias dan forma y modifican constantemente
nuestras experiencias de la vida diaria y del alumnado, que, quizads en esta generacion mas que ninguna
otra anterior, tiene infinitas oportunidades de participar en distintas actividades y contar con informacion que
puede satisfacer su curiosidad natural por el mundo y por el lugar que ocupan en el mismo. La ensefianza de

1. Los cursos de 4.°y 8.° grado se corresponden en nuestro pais con 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO.

2. Ver el capitulo 2 de este informe para obtener mas informacion sobre la descripcién de los niveles de rendimiento del estudio TIMSS.
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1- El estudio TIMMS 2023

las ciencias, especialmente en la educacion primaria, da gran importancia a la curiosidad y pone a los jovenes
estudiantes en el camino a una investigacion sistematica del mundo en el que viven.

A nivel nacional, con la entrada en vigor en 2020 de la Ultima ley educativa, la Ley Organica 3/2020, de 29
de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE, 2020),
la competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (competencia STEM, por sus siglas en inglés)
ha quedado establecida como una de las ocho competencias clave® recogidas en el perfil de salida que el
alumnado debe haber adquirido y desarrollado al finalizar la ensefianza obligatoria en Espafia. EI concepto
de competencia hace referencia no a la simple adquisicion de conocimientos, sino a la aplicacion de los
aprendizajes adquiridos para resolver situaciones y problemas diarios. En concreto, la competencia STEM
entrafia la comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y la representacion
matemadtica, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida,
responsable y sostenible.

No obstante, el curriculo vigente para el alumnado espafiol que participé en TIMSS 2023 fue el de la anterior
ley educativa, la Ley Orgdanica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013) que, a pesar de que su
enfoque situaba como objetivo de la educacion primaria el desarrollo de las competencias (entre ellas, la
competencia matematica y las competencias basicas en ciencia y tecnologia), su desarrollo curricular estaba
mas centrado en la adquisicidon y evaluacion de los contenidos especificos de las distintas asignaturas que en
el desarrollo curricular actual de la LOMLOE. Este, aunque se sigue organizando en dreas y materias, pone su
objetivo en la adquisicion y evaluacion de las competencias.

Asimismo, cabe mencionar que el estudio TIMSS utiliza el curriculo de los paises participantes como base
para crear y actualizar los marcos conceptuales de matematicas y ciencias de cada ciclo del estudio. Asi, la
evaluacion esta organizada entorno a un modelo centrado en: las matematicas y las ciencias que el alumnado
deberia aprender segun las politicas y el curriculo de los paises (curriculo programado); lo que realmente se
ensefia en las aulas, las caracteristicas de quienes ensefian y como se ensefia (curriculo aplicado); y qué es
lo que finalmente el alumnado ha aprendido y lo que piensa sobre el aprendizaje de estas materias (curriculo
alcanzado).

Todas las evaluaciones educativas a gran escala cuentan con la aplicacion de un estudio piloto que sirve
para analizar las propiedades estadisticas y psicométricas de las nuevas preguntas del estudio, asi como de
simular todos los procedimientos del mismo. En nuestro pais, esta fase del estudio tuvo lugar en la primavera
del afio 2022 y fue justo un afio después cuando se administré el estudio principal. A lo largo de este capitulo
se describirdn los instrumentos y el disefio de esta evaluacion, la cual se llevd a cabo siguiendo rigurosos
estdndares técnicos recogidos en manuales y guias proporcionados por la [EA. Ademas, la IEA también se
ha encargado de proporcionar los programas y herramientas informaticas adecuadas, asi como la formacion
al respecto para la gestion y desarrollo de los instrumentos de evaluacion. Esta minuciosa metodologia de
trabajo permite asegurar que los datos de rendimiento obtenidos por los paises participantes son validos y
fiables para poder realizar comparaciones como las que se desarrollan en los siguientes capitulos de este
informe.

El Informe internacional del estudio TIMSS 2023 (von Davier et al., 2024) se ha publicado el 4 de diciembre
de 2024. En el presente informe espafiol se describen los resultados de rendimiento en matematicas y
ciencias del alumnado evaluado en nuestro pais junto con los correspondientes andlisis de las variables
sociodemogréficas y de contexto, en comparacion con el de una seleccion de paises participantes, que se
describen en el siguiente apartado.

3. Las competencias clave son la adaptacién al sistema educativo espafiol de las competencias establecidas en la Recomendacién del
Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (Consejo de la Unidn
Europea, 2018).
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1.2. Participacion en TIMSS 2023

Los participantes en TIMSS 2023 representan una gran variedad de sistemas educativos de todo el mundo,
incluyendo tanto a paises completos como a sistemas educativos diferenciados dentro de un mismo pais (por
ejemplo, la Comunidad Flamenca de Bélgica o Hong Kong, como region administrativa especial de China),
ademas de a los llamados participantes de referencia, que representan regiones o poblaciones especificas
que también obtienen datos representativos propios en el estudio. Todos los participantes pudieron elegir
entre participar en la evaluacion de 4.° grado, en la de 8.° 0 en ambas. Asi, en TIMSS 2023 han participado
59 paises —entre ellos Espafia—y 6 participantes de referencia en la evaluacién de 4.° grado?, y 44 paisesy 3
participantes de referencia en la de 8.° (Tabla 1.1y Figura 1.1).

Tabla 1.1. Paises y participantes de referencia en TIMSS 2023%

Albania Estados Unidos* Montenegro
Alemania Finlandia* Nueva Zelanda
Arabia Saudf Francia* Noruega

Armenia Georgia Oman

Australia Hong Kong Paises Bajos
Austria Hungria Polonia

Aut. Palestina Inglaterra Portugal
Azerbaiyan lran* Republica Checa
Baréin Irak* Republica Eslovaca
Bélgica (FI.) Irlanda Rumania

Bélgica (Fr.) Israel Serbia
Bosnia-Herzegovina ltalia Singapur

Brasil Japon Sudafrica*
Bulgaria* Jordania Suecia

Canada Kazajistan Taiwdn

Catar Kosovo® Turquia

Chile Kuwait* Uzbekistan

Chipre* Letonia PARTICIPANTES DE REFERENCIA
Corea del Sur Lituania Ontario, Canada
Costa de Marfil* Macao Quebec, Canadd
Dinamarca Macedonia del Norte Regidn del Kurdistan iraqui*
Emiratos Arabes Unidos Malasia Abu Dabi, EAU
Eslovenia Malta Dubai, EAU
Espafia* Marruecos* Sarja, EAU

4. lrak y la region del Kurdistdn iraqui administraron la evaluacion TIMSS 2023 en 4.°, pero sus resultados no cumplieron los estdndares
internacionales para la presentacion del informe.

5. Los paises o entidades de referencia que aparecen sombreados en azul participaron dnicamente en la evaluacion de 4.° grado, en verde
solo en 8.° grado y, en amarillo, en ambos grados. Los paises con asterisco participaron en la evaluacién en papel compuesta por items de
anclaje del anterior ciclo de evaluacion, TIMSS 2019, en al menos un grado.

6. Estado con reconocimiento internacional limitado.
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Figura 1.1. Mapa de participantes en TIMSS 2023

M Participantes an
I eveiuecion de
45 grado

B Padicinantes en
la evaluccion de
8% grado

71 Paricicantes en
4.y 8." grode

Fuente: elaboraciéon propia utilizando la herramienta MapChart

Para realizar el andlisis comparado que tiene lugar en este informe, de la anterior lista de paises participantes
se han seleccionado aquellos que pertenecen a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y a la Union Europea (UE), por ser organismos a los que pertenece Espafia desde 1961y
1986, respectivamente, y que constituyen referentes internacionales para nuestro pais.

La poblacion objetivo del estudio en nuestro pais se corresponde con el alumnado de 4.° de Educacion
Primaria por representar cuatro afios de escolarizacion contados desde el primer afio del Nivel 1 (educacion
primaria) de la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién (CINE o ISCED, por sus siglas en inglés)’
(UNESCO, 2012). En la mayoria de los paises participantes, la poblacion objetivo del estudio se corresponde
con el 4.° curso de escolarizacion obligatoria, siendo requisito de la IEA que la media de edad del alumnado
en el momento de la evaluacion no puede estar por debajo de 9,5 afios. No obstante, en algunos paises como
Noruega, Sudafrica o Turquia se evalud al alumnado en su quinto afio de escolarizacion oficial®.

En cuanto a la muestra de participacion, cada pais selecciona una muestra aleatoria representativa del
alumnado a escala nacional para representar a la poblacion objetivo con un margen de error al 95 % vy, al
mismo tiempo, reducir al minimo la carga de la evaluacion de los centros y del alumnado. El disefio basico de
la muestra del estudio TIMSS 2023 consistié en 150 centros y una o mds clases completas, para una muestra
de alumnado de aproximadamente 4000 estudiantes en cada pals. En la evaluacion de 4.° grado a nivel
internacional participaron mds de 12 000 centros y aproximadamente 400 000 estudiantes.

Espafia ha participado en el estudio con una muestra representativa de mas de 500 centros educativos y mas de
10 000 estudiantes de 4.° de Educacion Primaria, y ha contado con la ampliacion de muestra de 9 comunidades
auténomas que han podido obtener datos representativos propios: Andalucia, Canarias, Castillay Ledn, Catalufia,
Comunidad de Madrid, Comunidad Foral de Navarra, Galicia, llles Balears y Principado de Asturias.

Asl, el disefio de la muestra en nuestro pais contd con una estratificacion realizada por regiones (comunidades
autonomas) y por titularidad de los centros (publicos o privados) y en cada centro participante se selecciond
aleatoriamente una clase para aplicar la evaluacion.

7. Elsistema CINE describe el rango completo de ensefianza desde la educacion infantil (Nivel 0) hasta los estudios doctorales (Nivel 8).

8. Noruega evalud a sus alumnos en 5.° grado para poder compararlos con los estudiantes de edad similar de Dinamarca, Finlandia y Suecia.
Sudafrica realizé también la evaluacion en 5.° para ajustarse mejor al curriculo y mantener la medida de las tendencias. Turquia también optd
por evaluar a los estudiantes en quinto curso. En el Apéndice B del informe internacional TIMSS 2023 se puede encontrar mds informacion
sobre el alumnado evaluado de cada sistema educativo.
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1.3. Caracteristicas del estudio TIMSS 2023

La evaluacion internacional TIMSS 2023 consta de dos instrumentos: una prueba cognitiva de matematicas
y ciencias dirigida a la poblacion objetivo del estudio y unos cuestionarios de contexto completados por
el alumnado, su familia, su profesorado de matematicas y ciencias y la direccidén de los centros educativos
participantes. Todo lo que se puede evaluar en estos instrumentos estd detallado en los Marcos de la
evaluacion TIMSS 2023 (Mullis, Martin y von Davier, 2021)°, desarrollados con la colaboracién de todos los
paises participantes. Estos marcos han sido actualizados a partir de los utilizados en la edicion de 2019 para
proporcionar la oportunidad a los paises participantes de introducir nuevas ideas e informacidn actual sobre
los curriculos y las normativas vigentes en la ensefianza de matematicas y ciencias. Ademas, la informacion
curricular proporcionada por los paises en la Enciclopedia TIMSS 2023 (Reynolds et. al, 2024) junto con la
revision de los grupos de expertos del estudio, el comité de revision de las preguntas de ciencias y matematicas
(SMIRC, por sus siglas en inglés) y el comité de revision de las preguntas de los cuestionarios (QIRC, por sus
siglas en inglés), han contribuido al desarrollo de los marcos de la evaluacién que, a continuacion, pasamos a
describir en mayor profundidad.

1.3.1. Marco de evaluacion de matematicas y ciencias

La prueba cognitiva de matematicas y ciencias del estudio TIMSS 2023 estd organizada en torno a dos
dimensiones: los dominios de contenido que especifican las dreas de conocimiento que deben ser evaluadas
y los dominios cognitivos que recogen los procesos de pensamiento objeto de evaluacion.

En matematicas, el estudio TIMSS 2023 evalud tres dominios de contenido: nimeros, medidas y geometria,
y datos; mientras que, en ciencias, la evaluacion incluyd los dominios de contenido de: ciencias de la vida,
ciencias fisicas y ciencias de la Tierra. La proporcion correspondiente a cada dominio de contenido en la
prueba se determind teniendo en cuenta las prioridades del curriculo en el curso objetivo. Por otro lado,
en ambas materias, se evaluaron tres dominios cognitivos: conocimiento, aplicacion y razonamiento. A
continuacion, se detallan los porcentajes destinados a cada dominio (Tabla 1.2).

Tabla 1.2. Distribucién de porcentajes en la evaluacién de matematicas
y ciencias por dominios de contenido y dominios cognitivos

Ndmeros 50 % Conocimiento 40 % Ciencias de la vida 45 % Conocimiento 40 %

Medidas y geometria 30 % Aplicaciéon 40 % Ciencias fisicas 35 % Aplicacion 40 %

(%]
<
v (%)
= <
< 9]
= =
w w
= —
< ()
=

Datos 20 % Razonamiento 20 % Ciencias de la Tierra 20 % Razonamiento 20 %

Fuente: elaboracion propia basada TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis, Martin y von Davier, 2021), https://timssandpirls.
bc.edu/timss2023/frameworks/index.html.

9. Para consultar este documento en espafiol, ver: Ministerio de Educacion y Formacién Profesional. (2022). TIMSS 2023. Marcos de evaluacion.
Madrid: Secretaria General Técnica. Obtenido de: https://www.libreria.educacion.gob.es/libro/timss-2023-marcos-de-la-evaluacion_183613/

edicion/pdf-184317/
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Dominios de contenido

Los dominios de contenido se subdividen en dreas temdticas que se desglosan finalmente en los objetivos
especificos que representan los conocimientos y capacidades que se esperan del alumnado y que
son los referentes para la elaboracion de los items o preguntas de la prueba. En la Tabla 1.3 y 1.4 se recogen
estos aspectos para la evaluacion de matematicas y de ciencias, respectivamente.

Tabla 1.3. Dominios de contenido en matematicas, dreas temdticas y objetivos especificos

Numeros naturales

25 %

Expresiones, ecuaciones
simples y relaciones

15 %

Fracciones y decimales

10 %

Medidas

15 %

Geometria

15 %

Leer y representar datos
10 %
Interpretar, combinar y
comparar datos

10 %

Reconocer el valor posicional de nimeros de hasta 6 cifras, relacionar representaciones
de numeros (palabras, simbolos y modelos, incluidas rectas numéricas) y comparar nu-
meros.

Sumar y restar nimeros de hasta 4 cifras.
Multiplicar (hasta numeros de 3 cifras por nimeros de 1 cifra y nimeros de 2 cifras por
numeros de 2 cifras) y dividir (hasta nimeros de 3 cifras entre nimeros de 1 cifra).

Resolver problemas que incluyan nimeros pares e impares, multiplos y divisores de nime-
ros, redondear numeros (hasta las decenas de millar mas proximas) y hacer estimaciones.

Combinar dos o mds propiedades numéricas u operaciones para resolver un problema.

Encontrar el nimero o la operacién que falta en un enunciado numérico.

Relacionar o escribir expresiones o enunciados numéricos que representen problemas
que implican incognitas.

Relacionar, describir o utilizar relaciones en un patron bien definido (p. ej., describir la re-
lacion entre términos adyacentes y generar pares de nimeros naturales dada una regla).

Describir las fracciones como partes de un todo o de un conjunto; relacionar diferentes
representaciones de fracciones (palabras, nimeros y modelos); comparar el tamafio de
las fracciones; sumar y restar fracciones simples con denominadores de 2, 3, 4, 5, 6, 8,
10,12 0 100.

Relacionar diferentes representaciones de decimales (palabras, nimeros y modelos);
comparar y ordenar decimales y relacionar decimales con fracciones; redondear decima-
les; sumar y restar decimales (hasta dos cifras).

Medir, estimar, sumar y restar longitudes (milimetros, centimetros, metros, kildmetros).

Sumar y restar masa (gramos y kilogramos), volumen (mililitros y litros) y tiempo (minutos y
horas); seleccionar los tipos y tamafios adecuados de las unidades e interpretar escalas.

Determinar el perimetro de poligonos, dreas y rectdngulos, dreas de figuras cubiertas con
cuadrados o cuadrados parciales y volimenes rellenos con cubos.

Reconocer y dibujar lineas paralelas y perpendiculares, angulos rectos y dngulos mds pe-
quefios 0 mds grandes que un dngulo recto; comparar el tamafio relativo de los angulos.

Utilizar propiedades elementales, incluidas la simetria lineal y la rotacional, para describir
y crear figuras bidimensionales habituales (circulos, tridngulos, cuadrildteros, entre otros
poligonos).

Usar propiedades elementales para describir figuras tridimensionales (cubos, prismas,
conos, cilindros y esferas), las diferencias entre ellas y cémo se relacionan con sus repre-
sentaciones bidimensionales

Leer datos de tablas, pictogramas, diagramas de barras, gréficos lineales y diagramas de
sectores.

Crear o completar tablas, pictogramas, diagramas de barras, gréficos lineales y diagramas
de sectores.

Interpretar datos y utilizarlos para responder preguntas que van mds alld de la lectura
directa de las representaciones de datos.

Combinar o comparar datos de dos o mas fuentes y sacar conclusiones basadas en dos o
mas conjuntos de datos.

Fuente: elaboracion propia basada TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis, Martin y von Davier, 2021), https://
timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/index.html.

24

TIMMS 2023. Informe espaiiol


https://timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/index.html
https://timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/index.html

1. El estudio TIMMS 2023

Tabla 1.4. Dominios de contenido en ciencias, areas tematicas y objetivos especificos

Caracteristicas y funciones
vitales de los organismos

Ciclos de vida,
reproduccion y herencia

Organismos, entorno y sus
interacciones

Ecosistemas

Salud humana

TIMMS 2023. Informe espafiol

Diferencias entre los seres vivos y los seres inertes y sobre qué necesitan los seres vivos
para vivir: reconocer y describir diferencias entre los seres vivos y los seres inertes e iden-
tificar qué necesitan los seres vivos para vivir.

Caracteristicas fisicas y de comportamiento de los principales grupos de seres vivos: com-
parar y contrastar las caracteristicas fisicas y de comportamiento que diferencian a los
principales grupos de seres vivos, identificar o proporcionar ejemplos de miembros de los
principales grupos de seres vivos...

Funciones de las principales estructuras de los seres vivos: relacionar las principales es-
tructuras de los animales con sus funciones y relacionar las principales estructuras de las
plantas con sus funciones.

Etapas de los ciclos vitales y diferencias entre los ciclos de vida de plantas y animales
comunes: identificar las etapas de los ciclos vitales de las plantas con flores y reconocer,
comparar y contrastar los ciclos de vida de plantas y animales comunes.

Herencia y estrategias de reproduccion: reconocer que las plantas y los animales se repro-
ducen con su propia especie para producir descendencia con caracteristicas parecidas a
las de los progenitores; distinguir entre las caracteristicas de las plantas y los animales que
se heredan de sus padres e identificar y describir diferentes estrategias que aumentan la
descendencia que sobrevive.

Caracteristicas fisicas o comportamientos de los seres vivos que les ayudan a sobrevivir
en su entorno: asociar rasgos fisicos de plantas y animales con los entornos en los que
viven; asociar el comportamiento de los animales con los ambientes en los que viven y
describir como estas caracteristicas y comportamientos les ayudan a sobrevivir.

Respuestas de los seres vivos a las condiciones ambientales: reconocer y describir cémo
responden las plantas y los animales a las condiciones ambientales y reconocer y describir
como el cuerpo humano responde a los cambios en las condiciones medioambientales y
cémo reacciona a la actividad fisica.

El impacto de los seres humanos en el medio ambiente: reconocer que el comportamiento
humano tiene efectos negativos y positivos en el medio ambiente y proporcionar descrip-
ciones generales y ejemplos de los efectos de la contaminacion en los seres humanos, las
plantas y los animales.

Ecosistemas comunes: relacionar plantas y animales convencionales con los ecosistemas
mas comunes.

Relaciones en cadenas alimentarias sencillas: reconocer que las plantas necesitan luz, aire
y agua para obtener energia para sus procesos vitales; explicar que los animales comen
plantas u otros animales para obtener el alimento que necesitan para suministrar energia
para su actividad vital; completar un modelo de una cadena alimentaria sencilla utilizan-
do plantas y animales comunes de ecosistemas ordinarios; describir las funciones de los
seres vivos en cada eslabén de una cadena alimentaria sencilla e identificar y describir
depredadores comunes y sus presas y describir sus relaciones.

Competencia en los ecosistemas: reconocer y explicar que algunos seres vivos en un
ecosistema compiten con otros por los recursos.

Maneras de mantener una buena salud: describir los comportamientos cotidianos que
promueven la buena salud; identificar las fuentes de alimentos comunes incluidas en una
dieta equilibrada; relacionar la transmision de enfermedades contagiosas comunes con el
contacto humano e identificar o describir algunos métodos para prevenir la transmision
de enfermedades.
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Estados de la materia y diferencias caracteristicas de cada estado: identificar y describir
los tres estados de la materia.

Propiedades fisicas como base para la clasificacién de la materia: comparar y clasificar
objetos y materiales sobre la base de sus propiedades fisicas; identificar las propiedades
de los metales y relacionar estas propiedades con los usos de los metales y describir
ejemplos de mezclas y como pueden ser separadas fisicamente.

Atraccién y repulsién magnéticas: reconocer que los imanes tienen dos polos y que los
Clasificacion y propiedades polos iguales se repelen y los polos opuestos se atraen y reconocer que los imanes se
de la materia y los cambios | pueden utilizar para atraer algunos objetos metdlicos.

en la materia Cambios fisicos observados en la vida diaria: identificar cambios observables en los ma-
teriales que no dan lugar a nuevos materiales con propiedades diferentes; reconocer que
la materia puede pasar de un estado a otro mediante el calentamiento o el enfriamiento;
describir los cambios de estado del agua; identificar formas de aumentar la velocidad de
disolucién de un material sélido en una cantidad dada de agua y distinguir entre concen-
traciones fuertes y débiles de disoluciones sencillas.

Cambios quimicos observados en la vida cotidiana: identificar cambios observables en los
materiales que dan lugar a nuevos materiales con propiedades diferentes.

Fuentes y usos comunes de la energia: identificar las fuentes de energia y reconocer que
se necesita energia para el movimiento y el transporte, la fabricacién, la calefaccién, la
iluminacién y el funcionamiento de dispositivos electrénicos.

Luz y sonido en la vida cotidiana: relacionar fenémenos fisicos conocidos con el compor-
tamiento de la luz y relacionar fenémenos fisicos comunes con la emision y el comporta-

Formas de energiay miento del sonido.

transferencia de energia . . | - ) ) . ;
Transferencia de calor: describir qué ocurrird cuando un objeto caliente y un objeto frio

entran en contacto.

Electricidad y sistemas eléctricos simples: reconocer que la energia eléctrica en un circuito
se puede transformar en otras formas de energia y explicar que los sistemas eléctricos
simples requieren un circuito eléctrico completo.

Fuerzas conocidas y movimiento de objetos: identificar la gravedad como la fuerza que
atrae a los objetos hacia la Tierra; reconocer que las fuerzas pueden hacer que un objeto
cambie su movimiento; comparar los efectos de estas fuerzas de diferentes intensidades
en la misma o en direcciones opuestas al actuar sobre un objeto y reconocer que la fuerza
de rozamiento actla contra la direccidon del movimiento.

Fuerzas y movimiento

Maquinas simples: reconocer que las maquinas simples ayudan a facilitar el movimiento.

Caracteristicas fisicas de la Tierra: reconocer que la superficie de la Tierra estd compuesta
de tierra y agua en proporciones desiguales y estd rodeada de aire y describir el lugar
donde se encuentran el agua dulce y la salada.

Recursos de la Tierra: identificar algunos de los recursos de la Tierra que se utilizan en
Caracteristicas fisicas, la vida cotidiana y explicar la importancia de utilizar de manera responsable los recursos
recursos e historia de la renovables y no renovables de la Tierra.

Tierra La historia de la Tierra: reconocer que el viento y el agua cambian el paisaje de la Tierra
y que algunas de las caracteristicas del paisaje terrestre; reconocer que algunos restos
de los animales y plantas que vivieron en la Tierra hace mucho tiempo se encuentran en
rocas y hielo y hacer deducciones sencillas sobre los cambios en la superficie de la Tierra
a partir de la localizacion de estos restos.

El tiempo y los climas de la Tierra: aplicar el conocimiento de los cambios de estado del
agua a fenédmenos meteoroldgicos comunes; describir como el tiempo puede variar de-
El tiempo y los climas de la = pendiendo de la ubicacion geogréfica; describir como la temperatura media y las precipi-
Tierra taciones pueden cambiar con las estaciones y la ubicacién y reconocer que la temperatura
promedio de la Tierra ha aumentado durante el Ultimo siglo y algunos efectos de este
aumento en las caracteristicas fisicas de la Tierra.

Los objetos en el sistema solar y sus movimientos: describir el sistema solar como el Sol
y los planetas que giran alrededor del mismo; reconocer que la Tierra tiene una luna que
gira a su alrededor y que, desde la Tierra, la Luna se ve diferente en diferentes momentos
del mes.

La Tierra en el sistema solar | E| movimiento de la Tierra y patrones relacionados observados en la Tierra: explicar cémo
el dia y la noche estan relacionados con la rotacion diaria de la Tierra alrededor de su
eje, y proporcionar pruebas de esta rotacidn a partir de la apariencia cambiante de las
sombras durante el dia y reconocer que las estaciones en los hemisferios norte y sur de la
Tierra estdn relacionadas con el movimiento anual de la Tierra alrededor del Sol.

Fuente: elaboracion propia basada TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis, Martin y von Davier, 2021), https://timssandpirls.
bc.edu/timss2023/frameworks/index.html.
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Es necesario mencionar que el marco de matematicas TIMSS 2023 especifica que, aproximadamente el 85
% de los items que cubren los temas de cada dominio de contenido, deben estar situados en un contexto de
resolucion de problemas por ser un objetivo general definido en el marco. Los contextos pueden variar desde
sencillos escenarios de resolucion de problemas hasta otros mas complejos, como son los de las tareas de
resolucion de problemas y de investigacion™ (problem solving and inquiry tasks, PS| por sus siglas en inglés).
El 15 % restante de los items de la prueba se presentan sin contexto para poder examinar los posibles efectos
de la carga de lectura.

Ademas, en TIMSS 2023 también se han evaluado las practicas cientificas ya que el alumnado debe ser
conocedor de los procedimientos de investigacion cientifica que le permita comprender el mundo natural y
responder a preguntas sobre el mismo. Por tanto, en la prueba de ciencias estan representadas las siguientes
cinco practicas esenciales para la investigacion cientifica, que engloban los tres procesos cognitivos de la
prueba:

- Formulacién de preguntas basadas en observaciones y teorias
- Disefio de investigaciones y generacion de pruebas

- Trabajo con los datos

- Respuesta a las preguntas de la investigacion

- Elaboracion de argumentos a partir de las pruebas

Estas prdacticas cientificas se evallan principalmente con las PSI de ciencias, en las que el alumnado realiza
investigaciones e indagaciones de mayor complejidad vy, al hacerlo, participa en una o mas de las practicas
cientificas enumeradas anteriormente. No obstante, los items o preguntas convencionales de la evaluacion
también pueden incorporar una o mas de las prdacticas cientificas.

Dominios cognitivos

En matematicas, para responder correctamente a las preguntas de la prueba cognitiva, el alumnado también
necesita recurrir a una serie de habilidades cognitivas, definidas en los dominios de conocimiento, aplicacion
Yy razonamiento.

El primer dominio, conocimiento, cubre los hechos, conceptos y procedimientos que el alumnado necesita
conocer, mientras que el segundo, aplicacién, se centra en su capacidad para aplicar el conocimiento
y la comprension conceptual a la hora de resolver problemas o contestar preguntas. El tercer dominio,
razonamiento, va mas alld de la resolucién de problemas rutinarios para abarcar situaciones no conocidas,
contextos complejos y problemas con multiples pasos. Estos dominios cognitivos comprenden las siguientes
competencias: aportar una explicacion matemadtica que apoye una estrategia o solucion, representar una
situacion matematicamente (por ejemplo, usando simbolos y graficos), crear modelos matematicos de un
problema y usar herramientas como una regla o una calculadora.

En ciencias, la dimension cognitiva se divide en los mismos tres dominios generales que para matematicas,
pero adaptados a los procesos de reflexion que se espera que el alumnado realice cuando se enfrenta a las
preguntas de ciencias planteadas en la evaluacion.

El primer dominio es el de conocimiento, que se refiere a la capacidad que tiene el alumnado para recordar,
reconocer, describir y proporcionar ejemplos de hechos, conceptos y procedimientos necesarios para
tener una base sdlida en ciencias. El segundo dominio es el de aplicacidn, que se centra en el uso de este
conocimiento para comparar, contrastar y clasificar grupos de objetos o materiales; relacionar el conocimiento
de un concepto cientifico con un contexto concreto; y generar explicaciones y resolver casos practicos. Por

10. Las tareas de resolucion de problemas e investigacion fueron introducidas en TIMSS 2019 como un nuevo tipo de items de matematicas
y ciencias basados en escenarios mads sugerentes e interactivos que permiten al alumnado seguir una serie de pasos hacia una solucion u
objetivo.
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dltimo, el dominio de razonamiento incluye el uso de evidencias y de la comprensién cientifica en el andlisis,
sintesis y generalizaciones de situaciones desconocidas y contextos complejos.

1.3.2. Disefio de la evaluacién

En cada ciclo de evaluacion el estudio TIMSS incorpora alguna innovacion en su disefio. En TIMSS 2019,
nuestro pais realizd la transicion de la evaluacion en papel al formato digital y, en TIMSS 2023, ha tenido lugar
la aplicacion completa de la version digital de la prueba™ Son bien conocidas las ventajas que presenta el
uso de pruebas de evaluacion informatizadas, no solo a nivel de la mejora en la eficiencia operativa sino en la
mejora de la evaluacion en si misma, gracias a las caracteristicas que brinda el entorno digital. De este modo,
se han podido incorporar nuevos items o preguntas de evaluacion que han proporcionado oportunidades al
alumnado para explorar y experimentar, creando finalmente una experiencia de evaluacion mds inmersiva y
dindmica. Ademas, la aplicacion digital de las evaluaciones educativas permite una correccion de las pruebas
mas fiable y un almacenamiento, transmision y andlisis de datos mas eficiente.

En la evaluacion TIMSS 2023 se han incluido una amplia gama de tipos de items. Ademds de los items
individuales destinados a evaluar conceptos matematicos y cientificos concretos, la evaluacion incluyd las
tareas de resolucion de problemas y de investigacién (PSI) compuestas por varios items interrelacionados.
Estas tareas se introdujeron por primera vez en TIMSS 2019 y proporcionan una imagen mads completa de los
resultados del aprendizaje de los estudiantes, al ir mas alld del mero conocimiento de los contenidos para pasar
a evaluar las habilidades y competencias necesarias para tener éxito en un mundo cada vez mas complejo
e interconectado. Estan disefiadas para simular escenarios del mundo real, presentando a los estudiantes
problemas mads complejos que les exigen pensar de manera critica, creativa y analitica.

Sin duda, la gran novedad en el disefio de la evaluacion de este ciclo supone la implementacion de un disefio
adaptativo por grupo para abordar la necesidad de una mayor variedad de dificultad en la evaluacién y una
mejor orientacion a la capacidad del alumnado. Este disefio adopta los aspectos principales del disefio
adaptativo por grupo introducido en la evaluacion PIRLS 20212, mientras se mantiene el disefio habitual de
TIMSS de 14 blogues de items de evaluacion por materia (en total 28 bloques para 4.° grado). La aplicacion del
disefio adaptativo por grupo en TIMSS 2023 requirié agrupar estos bloques de items en 3 niveles de dificultad
(fécil, medio y dificil) de manera que resultaron: 5 bloques de items de menor dificultad, 4 de dificultad media y
5 de mayor dificultad por materia. De estos 14 bloques de items por materia necesarios para el disefio, 8 ya se
habian incluido previamente en TIMSS 2019 para medir las tendencias de rendimiento (los llamados blogues
de anclaje), y 6 se han desarrollado y probado por primera vez en TIMSS 2023 (Tabla 1.5).

11. Para los paises nuevos o los que han participado en evaluaciones anteriores (Trend countries) pero que no estaban preparados para aplicar
el formato digital de las pruebas, se proporcioné una evaluacion en papel en TIMSS 2023 que se solo conté con los bloques de tendencia
de la evaluacién de TIMSS 2019.

12.  Para mas informacion, ver: Ministerio de Educacion y Formacién Profesional. (2022). PIRLS 2021. Estudio Internacional de Progreso en
Comprension Lectora. Informe espafiol. Madrid: Secretaria General Técnica. Obtenido de: https://www.libreria.educacion.gob.es/libro/pirls-
2021-estudio-internacional-de-progreso-en-comprension-lectora-informe-espanol_179987/.
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Tabla 1.5. Materia y nivel de dificultad de los bloques de items de TIMSS 2023

TIMSS 2023

t . a1 TIMSS 2019
Materia Nivel de dificultad Numller:;:::"I::uque Nombre del bloque de anclaje*
MD1 MEODZ (19)
MD2 MEDS (15)
Dificil MD3 Nuevo blogue de items para 2023
MD4 MID1 (19)
MD5 Nuevnlli;iﬂ'_l:u_l-e_ti;e_izems para 2023 I
MM1 Nuevo blogue de items para 2023
Matematicas Media sl SEN e
MM3 ME10 {19)
MM4 MET4 (13)
ME1 Nuevo blogue de items para 2023
ME2 ME11 (15)
Facil ME3 Nuevo blogue de items para 2023
ME4 ME13 (15)
MES Nuevo blogue de items para 2023
501 SE10019)
sD2 SE13(15)
Dificil sD3 Nuevo blogue de items para 2023
sD4 5102 (19)
SDs Nuevo blogue de items para 2023
SM1 NE:u"Elnque de items para 2023
SM2 SE09(15)
Ciencias Media
sM3 SE12 (19)
SM4 SEQS (19)
SE1 Nuevo blogue de items para 2023
SE2 SE14 (19)
Facil SE3 Nuevo blogue de items para 2023
SE4 SE04 (19)
SES Nuevo blogue de items para 2023

* El nimero entre paréntesis es el afio de evaluacién en el que el bloque de items se introdujo por primera vez.
Fuente: elaboracion propia basada TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis, Martin y von Davier, 2021), https://timssandpirls.
bc.edu/timss2023/frameworks/index.html.

En la prueba cognitiva, a cada estudiante se le asigna aleatoriamente un cuadernillo digital que consta de
dos blogques de items de matematicas y dos bloques de items de ciencias. En TIMSS 2023, los 14 bloques de
items de matematicas y los 14 de ciencias se organizaron, a su vez, en 14 cuadernillos. Estos 14 cuadernillos de
evaluacion se dividieron, a su vez, en 2 niveles de dificultad, de la siguiente manera:

. 7 cuadernillos mas dificiles compuestos por dos bloques de items dificiles o uno de dificultad media y uno
de dificultad alta para cada materia.

- 7 cuadernillos menos dificiles compuestos por dos bloques de items faciles o uno de dificultad media y
otro facil para cada materia.

La Tabla 1.6 muestra las asignaciones de bloques de items para los 14 cuadernillos de TIMSS, siendo los
cuadernillos del 1al 7 los mas dificiles y del 8 al 14, los mas faciles.
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Tabla 1.6. Cuadernillos de evaluacién con las asignaciones de bloques de items

Cuadernillos de rendimiento

Cuadernillo1  NuevoSM1(23)  SE10(19) Nuevo MM1 (23)  MEOS (19)
Cuadernillo2  MEQ9 (15) Nuevo MD3 (23)  SE13 (15) Nuevo SD3 (23)
Cuadernillos  Cuadernillo3  SE09(15) SE13(15) MEQ4 (19) MEQ9 (15)
mas Cuadernillo4  Nuevo MD5(23)  MEOS (19) Nuevo SD5(23)  SE10(19)
dificiles Cuadernillo5  SE12 (19) Nuevo SD3(23)  ME10 (19) Nuevo MD3 (23)
Cuadernillo6  ME14 (19) MIOT (19) SE08 (19) $102 (19)
Cuadernillo 7 SI02(19) NuevoSD5(23)  MIO1 (19) Nuevo MD5 (23)

Cuadernillo 8

Nuevo ME1(23)

Nuevo MMT1 (23)

SE1 nuevo (23)

Nuevo SM1 (23)

Cuadernillo 9 SE1 nueve (23) SE14(19) Nuevo ME1 (23) ME11 (15)
Cuadernillos _ Cuadernillo 10 ME11 (15)  MEO04 (19) SE14 (19) SE09 (15)
menos Cuadernillo 11 Nuevo SE3 (23) Nuevo SES (23) MNuevo ME3 (23) Nuevo MES (23)
dificiles Cuadernillo 12 Nuevo ME3 (23) ME10 (19) Nuevo SE3 (23) SE12 (19)

Cuadernillo 13 SE04 (19) SE08 (19) ME13 (15) ME14 (19)

Cuadernillo 14 Nuevo ME5(23) ME13 (15) Nuevo SE5 (23) SE04 (19)

Fuente: elaboracion propia basada TIMSS 2023 Assessment Frameworks (Mullis, Martin y von Davier, 2021), https://timssandpirls.
bc.edu/timss2023/frameworks/index.html.

Para garantizar que se realice la misma evaluacion en todos los paises, los 14 cuadernillos del disefio adaptativo
por grupo de TIMSS 2023 se distribuyeron en todos los paises, pero con proporciones variables de los
cuadernillos mds y menos dificiles segun las habilidades promedio en matematicas y ciencias del alumnado.
Esto se estimdé en funcion del rendimiento en evaluaciones TIMSS anteriores o en el estudio piloto para los
paises que participaron por primera vez. Los paises con mayor rendimiento asignaron proporcionalmente
mas cuadernillos mas dificiles, mientras que los paises con menor rendimiento asignaron proporcionalmente
mas cuadernillos menos dificiles, con el objetivo de lograr una mejor correspondencia entre la dificultad de la
evaluacion y la capacidad del alumnado en cada pais.

La Figura 1.2 ilustra la asignacion diferencial de cuadernillos para paises con rendimiento alto, medio y bajo.
Como objetivo general, a los paises con un rendimiento promedio mas alto (por encima de 550 en las escalas
de rendimiento en matemadticas y ciencias TIMSS) se les asignd aleatoriamente en mayor proporcién los
cuadernillos mas dificiles (70 %) y en menor proporcién los cuadernillos menos dificiles (30 %). A los paises,
como el nuestro, con un rendimiento entre 450 y 550 se les asignd proporciones iguales de los cuadernillos
mas y menos dificiles. Finalmente, a los paises con un rendimiento promedio mds bajo (por debajo de 450 en las
escalas del rendimiento de matematicas y ciencias TIMSS) recibieron proporcionalmente menos cuadernillos
de los mas dificiles (30 %) y mds cuadernillos de los menos dificiles (70 %).
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Figura 1.2. Asignacion de cuadernillos en paises con rendimiento alto, medio y bajo
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1.3.3. Cuestionarios de contexto, Enciclopedia TIMSS y Cuestionario sobre el curriculo

El estudio TIMSS, ademds de medir las tendencias en el rendimiento del alumnado en matematicas y ciencias,
recopila informacion relevante sobre los contextos de aprendizaje. La investigacion educativa ha demostrado
desde hace tiempo la existencia de relaciones importantes entre los entornos de aprendizaje y el rendimiento
delalumnado entodos los paises. El alumnado que dispone de mas oportunidades para aprendery de entornos
de aprendizaje mas favorables obtiene sistematicamente mejores resultados en matematicas y ciencias que
quienes no disponen de ello. Si bien los indicadores y componentes de estos factores pueden variar (sobre
todo con la constante introduccién de nuevas herramientas tecnoldgicas y estrategias para el aprendizaje
digital), las relaciones entre el contexto y el rendimiento se han mantenido estables a lo largo del tiempo. Para
cumplir con este propdsito, en la evaluacion TIMSS se recopilan datos a partir de cuestionarios que tienen que
completar los estudiantes, sus profesores de matematicas y ciencias, sus familias y la direccidn de los centros.

A continuacion, se describe el contenido de cada uno de ellos:

. Cuestionario sobre el aprendizaje temprano (cuestionario de las familias): lo completan los padres/
madres o tutores legales del alumnado de 4.° de primaria que participa en la evaluacién. Este cuestionario
recoge informacion sobre los contextos familiares del alumnado, incluidas la participacién del alumnado
en la educacién infantil, las actividades tempranas de lectura y matematicas a las que han sido expuestos,
las lenguas que se hablan en el hogar y la formacion académica y experiencia profesional de los padres/
madres o tutores. El tiempo aproximado para completar este cuestionario es de 20 minutos.

. Cuestionario del centro: lo completan los equipos directivos de los centros educativos que participan
en la muestra del estudio. Este cuestionario recopila informacion sobre las caracteristicas de cada centro,
incluidos los recursos de los que dispone y la demografia del alumnado. El tiempo aproximado para
completar el cuestionario es de 30 minutos.

- Cuestionario del profesorado: lo debe completar el profesorado de matematicas y ciencias del alumnado
que participa en TIMSS 2023. Este cuestionario contiene preguntas acerca de los contextos del aula, como
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por ejemplo los enfoques pedagdgicos y la integracion de la tecnologia, asi como las caracteristicas del
profesorado, incluidos su grado de preparacion, de satisfaccion profesional y de desarrollo profesional. El
tiempo aproximado para completar el cuestionario es de 35 minutos.

. Cuestionario del alumnado: o completa todo el alumnado que participa en el estudio una vez finalizada
la evaluacion de matematicas y ciencias. Este cuestionario recoge informacion sobre el entorno familiar
del alumnado, como pueden ser los recursos para el aprendizaje en el hogar, sus relaciones en el centro
educativo (por ejemplo, su sentido de pertenencia al centro, si han sufrido acoso escolar...) y sus actitudes
hacia las matematicas y las ciencias. El tiempo aproximado para completar el cuestionario es de 30 minutos.

En esta edicion de TIMSS 2023, es necesario mencionar como novedad la inclusién de preguntas para
analizar las practicas y comportamientos respetuosos de estudiantes, familias, profesores y centros con el
medioambiente. Para ello, se desarrollé un marco especifico™ como suplemento al Marco del cuestionario de
contexto TIMSS 2023. Histéricamente, TIMSS ha medido los conocimientos medioambientales del alumnado
de 4.° grado como parte de la evaluacion de ciencias. La medicion de los conocimientos del alumnado sobre
el entorno natural y las cuestiones medioambientales se formalizé en TIMSS 2019 con la creacién de las
Escalas de conciencia medioambiental de TIMSS 2019. La identificacion post hoc de los items de la evaluacion
de ciencias TIMSS 2019 que miden la conciencia medioambiental permitid la construccidon de estas escalas
cognitivas, que proporcionaron una medida de la conciencia ambiental para el alumnado de 4.° grado. La
edicion de TIMSS 2023 se construyd sobre esta base, incorporando preguntas en los cuestionarios de contexto
que miden constructos no cognitivos relacionados con el ecologismo y la sostenibilidad, a la vez que actitudes
y comportamientos de los alumnos, las practicas familiares, las politicas escolares y las practicas docentes.

Ademads de estos cuestionarios, TIMSS 2023 recoge informacién sobre los contextos nacionales que
conforman la educacion en matematicas y ciencias. Asi, y tal y como sucede en cada ciclo de la evaluacion,
los representantes nacionales de cada pais aportan informacion para la Enciclopedia TIMSS 2023"% (Reynolds
et al, 2024). Para ello, deben cumplimentar un cuestionario sobre el curriculo (TIMSS 2023 Curriculum
Questionnaire) acerca de las politicas educativas y los curriculos de matematicas y ciencias y contribuir a la
Enciclopedia del estudio con un capitulo especifico que proporcione informacion cualitativa adicional sobre
estas cuestiones.
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Capitulo 2
Resultados en matematicas y ciencias

2. Introduccion

Este capitulo presenta los resultados en el estudio TIMSS 2023, tanto en las competencias habituales del
estudio (matematicas y ciencias) como en el érea de conciencia medioambiental. Como se mostré en el capitulo
anterior, en TIMSS 2023 participaron 59 paises. No obstante, en el presente informe se han seleccionado
aquellos donde la comparacion con los datos espafioles es mas relevante, paises miembros de la OCDE y/o
de la UE. De este modo en el desglose de los resultados del presente capitulo se consideraran las siguientes
poblaciones:

- En primer lugar, dos pardmetros internacionales. Uno de ellos, denominado Promedio OCDE, se
expresa como la media aritmética de las puntuaciones de los estados miembros de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) participantes en TIMSS 2023. El segundo pardmetro
internacional, Total UE, se calculd como la media ponderada de los paises de la Unién Europea (UE) segun
el tamafio de la poblacidn objetivo de cada socio comunitario. De este modo, los paises que escolarizan a
mas estudiantes de 4.° curso contribuyen a los resultados del Total UE en mayor proporcion que los paises
con menor poblacion.

- Por otro lado, todas las comparativas incluirdn los resultados de los paises que cumplan al menos una de
las siguientes condiciones: ser miembros de la OCDE y de la UE, organismos a los que Espafia pertenece
desde 1961y 1986, respectivamente.

- Finalmente, en la presentacion de los datos espafioles, ademas del promedio de Espafa, se incluiran los
resultados de las nueve comunidades auténomas que ampliaron su muestra de estudiantes y que, por
tanto, disponen de datos representativos y comparables: Andalucia, Principado de Asturias, llles Balears,
Canarias, Castilla y Ledn, Catalufia, Galicia, Comunidad de Madrid y Comunidad Foral de Navarra.

2.141. ;Como se expresan los resultados en TIMSS?

Una de las finalidades primarias de las evaluaciones educativas a gran escala es conocer y describir los
conocimientos, destrezas y competencias del alumnado. TIMSS, como otras evaluaciones comparadas
de sistemas educativos, expresa los logros del alumnado de dos maneras. Por un lado, como escalas de
puntuaciones numéricas, del original en inglés score scales o performance scales. Por otro lado, los resultados
también se expresan como niveles de rendimiento, del original en inglés, proficiency scales o achievement
levels.

2.1.1.1. Resultados como puntuaciones numéricas

TIMSS expresa sus puntuaciones numeéricas como el promedio agregado a nivel poblacional (paises), de
estrato (regiones o tipos de centro) u otras variables de interés (género, condicion de emigrante ...). Estas
puntuaciones se dan en una escala continua y normalmente distribuida que, por convencion, tiene como
punto de referencia central 500 puntos y una desviacion tipica de 100 puntos N(500,700). Estos parametros
de referencia fueron fijados en la primera edicién del estudio (TIMSS 1995, Martin y Kelly 1997) y permanecen
constantes en los diferentes ciclos. No obstante, puesto que en cada edicion participa un ndmero diferente
de paises, la media internacional, que se obtiene como la media aritmética de todos los paises participantes,
puede variar de un ciclo a otro.

La forma en que TIMSS y todas las comparaciones a gran escala de sistemas educativos estiman estas
puntuaciones difiere de los procedimientos cldsicos para el calculo de los resultados individuales en la
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evaluacion educativa y de los aprendizajes. Tradicionalmente la evaluacion educativa expresa sus resultados
mediante estimadores puntuales, es decir, cada estudiante recibe una puntuacidon Unica que refleja su
desempefio en una prueba o ejercicio (Mufiiz, 2018). Sin embargo, en la evaluacion de los sistemas educativos
las puntuaciones individuales no tienen interés y, por ello, no se emplean los clasicos estimadores puntuales
de rendimiento.

Mazzeo (2018) denomina a la evaluacidon comparada de sistemas educativos como “evaluacién de resultados
grupales” (group-score assessement) para resaltar que su objetivo es estimar y comparar pardmetros
poblacionales (promedios por pais) y no evaluar desempefios individuales como ocurre en la mayoria de
la evaluacion educativa y de los aprendizajes. Ademads, estda demostrado que los estimadores puntuales
tradicionales presentan sesgos al recuperar los pardmetros poblacionales (Von Davier, Gonzalez y Mislevy,
2009). Por ello, la evaluacién de sistemas educativos ha desarrollado un procedimiento singular y especifico
para reportar los resultados cognitivos: los valores plausibles (VP).

La légica de los VP es la siguiente: a partir de las respuestas del alumnado se calcula una distribucion probable
de la destreza de cada estudiante en las dreas y dominios correspondientes. Entonces, de dichas distribuciones
se extraen al azar cinco VP para cada area y dominio evaluado. Por tanto, a la hora de interpretar los resultados
en TIMSS no es posible afirmar que un estudiante concreto ha obtenido una puntuacion puntual o determinada
en matematicas o ciencias.

Estudiante 1

Estudiante 2

TTTTT T T

200 300 400 500 600 700 800

A Funcidn de densidad: distribucién de las probabilidades de que
un estudianie obienga una puntuacin determinada en la
variable medida en funddn de sus respuestas a los items
cogniivos y de sus vanables socio-demograficas y personales.

V¥ ¥¥¥  Cinco Valores Plausibles. Cada uno es una muestra
aleatoria del nivel de competenda del estudiante
axtraida de la funcidn de densidad

Fuente: Ferndndez-Alonso y Mufiiz (2019)
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El célculo de resultados mediante valores plausibles (VP) emplea un algoritmo que tiene en cuenta los siguientes parametros: el vec-
tor con las respuestas de los estudiantes a un conjunto de items; la dificultad y otros pardmetros de dichos items; el peso muestral
de cada estudiante; y las caracteristicas sociodemograficas del alumnado y otras variables personales y de interés, que funcionan
como covariables en la estimacién. Con esta informacion se estima una funcion de densidad multivariada a posteriori que describe la
distribucién de puntuaciones probables de cada estudiante conocidos los pardmetros sefialados. De dicha distribucién en TIMSS se
extraen aleatoriamente cinco puntuaciones, que se conocen como VP.

La figura ejemplifica las funciones de densidad de dos estudiantes de caracteristicas sociodemograficas y personales similares que
respondieron a los mismos items. El estudiante 2 respondid correctamente a mas items que el estudiante 1y, por ello, su funcién de
densidad se ubica mas a la derecha en la escala N(500,100). No obstante, los valores probables de cada estudiante (representados
por la curva normal) presentan un rango muy amplio. Nétese que, al extraer aleatoriamente los 5 VP de cada estudiante, en general,
los valores probables del estudiante 2 son més altos que los del estudiante 1. Sin embargo, el VP-2 del estudiante 2 (en torno a 480
puntos) es inferior al VP-4 del estudiante 1 (en torno a 520). Es por esta razén que los PV, al contrario que los estimadores puntuales,
no pueden emplearse para reportar resultados individuales y solo se usan en la evaluacion de sistemas educativos.

Por otro lado, debido al disefio de las pruebas, tampoco es posible asignar puntuaciones estimadas a los
centros escolares. Las evaluaciones a gran escala como TIMSS emplean un gran ndmero de items o preguntas
de evaluacion que se organizan en diferentes modelos de pruebas (o cuadernillos de evaluacion) de acuerdo
con algun arreglo experimental y, el dia de la prueba, cada estudiante responde a un modelo de cuadernillo
(Frey et al., 2009). Sin embargo, el nimero de estudiantes que se seleccionan (por lo general un grupo-aula de
4.° de Educacion Primaria) es muy inferior al elevado nimero de cuadernillos que conforman el juego completo
de preguntas de la evaluacion. Ello impide, por tanto, obtener una puntuacion media de centro con suficientes
garantias de fiabilidad.

2.1.1.2. Resultados por niveles de rendimiento

Las puntuaciones numéricas que se acaban de describir son sintéticas, permiten la comparacion de resultados
poblacionales y suelen tener impacto medidtico. Sin embargo, presentan una limitacién importante ya que no
describen las competencias medidas. En otras palabras, no responden a preguntas del tipo: ;qué sabe hacer
un estudiante que obtiene 520 puntos en matematicas?, ;qué puede hace un estudiante que obtenga 550
puntos frente a otro con solo 500 puntos?

Las escalas o niveles de rendimiento superan esa limitacion ya que traducen los resultados numéricos a
estdndares de desempefio que describen detalladamente los conocimientos y competencias de las
poblaciones de estudiantes.

LLa construccion de escalas y niveles de rendimiento es un proceso que supone tres etapas o tareas: determinar
puntos de corte en la escala numérica para establecer los niveles de rendimiento; asignar los items o preguntas
de la prueba a un nivel de rendimiento; y elaborar descripciones que resuman las competencias del alumnado
en cada uno de los niveles de desempefio.

Establecer puntos de corte para dividir la escala de resultados en diferentes niveles de rendimiento es un
procedimiento no exento de arbitrariedad pero que, al tiempo, es practico y eficiente. Su ldgica es muy similar
al uso que la industria textil hace de las medidas antropométricas. Los rasgos fisicos de las personas, al igual
que las puntuaciones en la escala N(500,100) de TIMSS, son muy variables y también se expresan en escalas
numeéricas y continuas. Por ejemplo, el ancho de la cadera de los hombres oscila normalmente entre 65 vy
150 centimetros, es decir, en un rango de 85 centimetros. Sin embargo, a efectos practicos, la industria textil
colapsa o agrupa este rango en unas pocas categorias: talla S (entre 78 y 85 cm.); talla M (entre 86 y 94 cm.);
talla L (entre 95 y 99 cm.) y asi sucesivamente. Salvando las distancias, determinar puntos de corte sigue la
misma idea: arbitrar unos Ilimites o intervalos en una escala continua para agrupar las puntuaciones en unos
pocos niveles de desempefio. Las evaluaciones a gran escala han desarrollado diferentes procedimientos
para establecer puntos de corte. En concreto, TIMSS sefiala cuatro hitos o puntos de corte en la escala de
puntuaciones continuas: 400, 475, 550 y 625 puntos (Mullis et al., 2016). De este modo se crean cinco grupos
o niveles de rendimiento (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Niveles de rendimiento y puntos de corte de la escala

Niveles de rendimiento Escala

Muy Bajo Menos de 400 puntos
Bajo De 400 a menos de 475 puntos

Intermedio De 475 a menos de 550 puntos
Alto De 550 a menos de 625 puntos

Avanzado 625 puntos o mas

Una vez que cada estudiante ha sido clasificado en uno de los cinco grupos o niveles de rendimiento, la
segunda tarea consiste en asignar cada item o pregunta de la evaluacién a uno de los niveles de rendimiento.
Ello permite identificar los items que acierta la mayoria del alumnado de un determinado nivel y que, al mismo
tiempo, falla la mayoria del alumnado del nivel inmediatamente inferior. Existen dos procedimientos segun se
comparen porcentajes o probabilidades de acierto, si bien TIMSS se decanta por el primero. Para ello se calcula
el porcentaje de acierto de los items en cada nivel de rendimiento y, a continuacion, los items se asignan al
nivel de rendimiento correspondiente atendiendo a diferentes criterios. Mullis et al., (2016) describen con
detalle los criterios de asignacidn, aunque con cardcter general un item se asigna a determinado nivel cuando
el alumnado de dicho nivel presenta un porcentaje de acierto superior al 65 % y el alumnado de los niveles
inferiores presenta un porcentaje de acierto inferior al 50 %.

Forcentaje de
acierio
100%

La figura adyacente muestra un
ejemplo ficticio, pero plausible:
la mayoria del alumnado del ni-
vel de rendimiento 2 (N-2) res-
= @ ponde correctamente al item 2
(porcentaje de acierto = 75%),
e mientras que la mayoria del
N alumnado del N-1 no resuelve
correctamente este item (por-
centaje de acierto = 40%). Por
tanto, este item se asignara al
N-2, ya que se considera ejem-
M1 M2 N3 N4 plo de una tarea que puede
frem 2 resolver el alumnado del N-2,
frente al alumnado del N-1

0%

Distribuidos los items a su nivel de rendimiento correspondiente, la Udltima etapa consiste en un analisis
curricular de los items. Un panel de expertos recibe los items ordenados por el nivel de desempefio para
desarrollar el siguiente encargo de tareas: (1) elaborar pequefias descripciones de lo que supone responder
correctamente a cada uno de los items; (2) redactar una descripcion general que resuma y caracterice cada
nivel de desempefio; y (3) seleccionar algunos items que ejemplifiqguen las competencias propias de cada nivel
de rendimiento.
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2.11.3. Los errores de media

Toda medida lleva asociada un error, una incertidumbre. Cuando se afirma que el promedio de un pais es de,
por ejemplo, 500 puntos, debe entenderse que dicha estimacion esta sujeta a cierta incertidumbre. Es decir, no
deberia descartase la posibilidad de que 499 o 501 puntos fueran puntuaciones posibles para dicho pais. Todos
los estimadores que se recogen en las tablas de este informe (medias, porcentajes, coeficientes de regresion...)
llevan aparejados su error de medida, que se reporta entre paréntesis. Este error sefiala el rango o intervalo de
puntuaciones probables para un pais, ademas de la primariamente estimada y reportada en las tablas.

Tradicionalmente en estadistica se calculan los errores tipicos de los estimadores asumiendo que los datos
provienen de un muestreo aleatorio simple. Sin embargo, en TIMSS, como en todas las evaluaciones educativas
a gran escala, no es posible mantener esta asuncion ya que los muestreos empleados tienen al menos dos
etapas (primero se seleccionan centros y luego estudiantes o aulas completas).

Cuando, en las evaluaciones a gran escala, se calcula el error tipico de los estimadores asumiendo que los
datos provienen de un muestreo aleatorio simple, dicho error tiende a infraestimarse. La consecuencia de tener
errores mas pequefios es el aumento de falsos positivos, es decir, de encontrar diferencias estadisticamente
significativas entre los paises y grupos comparados, cuando realmente dichas diferencias no existen.

Para evitar el riesgo de falsos positivos, el cdlculo del error de los estimadores en las evaluaciones a gran escala
debe tenerse en cuenta, ademas de la variabilidad de las estimaciones propiamente dichas, otras dos fuentes
potenciales de variabilidad de los datos: las diferencias debidas al muestreo y la variabilidad proveniente del
hecho de que cada estudiante recibe 5 VP y no una estimacién puntual. Para el célculo de ese error se emplean
procedimientos de remuestreo que consisten en replicar, siguiendo un plan sistematico, mdultiples muestras a
partir de la muestra original y calcular el parametro de interés (media, porcentaje...) para cada una de las réplicas.
La variabilidad entre todas las replicaciones resultantes con respecto al pardmetro calculado con la muestra
original es el error estandar o tipico de la estimacion del parédmetro correspondiente (OECD, 2009).

2.1.2. Estructura del capitulo

El capitulo se organiza en los siguientes apartados. Los apartados 2.2 y 2.3 estan dedicados a matematicas.
El primero de ellos presenta los resultados como puntuaciones numericas, tanto generales (subapartado 2.2.1)
como por dominios de contenido y cognitivos (subapartado 2.2.2). Por otra parte, el apartado 2.3 comienza
describiendo las escalas o niveles de rendimiento en matematicas (subapartado 2.3.1) y, a continuacion,
compara la distribucién del alumnado en dichos niveles en Espafia, las nueve comunidades auténomas que
ampliaron muestra, los paises seleccionados y los pardmetros internacionales.

Los apartados 2.4y 2.5 estdn dedicados a ciencias y replican el mismo contenido de los apartados dedicados
a matematicas.

Elapartado 2.6 se centra en analizar la relacion entre los resultados en matematicas y ciencias en las poblaciones
ya mencionadas: Espafia, comunidades autdnomas con muestras representativas, paises seleccionados y
parametros internacionales.

El apartado 2.7 analizara la evolucion del rendimiento de Espafia en matemadticas y ciencias en las dltimas
cuatro ediciones de TIMSS (201, 2015, 2019 y 2023) en las cuales nuestro pais ha concurrido con muestras
representativas y comparables de 4.° de Educacién Primaria. Ello permite trazar una tendencia de resultados
que abarca algo mas de una década y compararla internacionalmente con la tendencia de la OCDE durante
el mismo periodo temporal.

Finalmente, el Ultimo apartado de este capitulo estard dedicado a presentar los resultados en la materia
conciencia medioambiental. Este apartado se subdivide en dos puntos, uno de ellos dedicado a comparar
el rendimiento promedio de las poblaciones ya mencionadas y el otro a presentar las escalas y niveles de
rendimiento en conciencia medioambiental.
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2.2. Rendimiento en matematicas

Como se acaba de mencionar, la presentacién de los resultados en matematicas se organiza en dos apartados.
En el primero se comparara el rendimiento promedio de los paises seleccionados y de las comunidades
auténomas con datos representativos con los parametros internacionales (Promedio OCDE y Total UE).
En el segundo se mostraran los resultados por los dominios de contenido y cognitivos que conforman la
especificacion del rendimiento matematico segun TIMSS.

2.21. Rendimiento promedio en matematicas

La Figura 2.1 representa la distribucion de las puntuaciones en matematicas de los pardmetros internacionales
(Promedio OCDE y Total UE), los paises seleccionados y las comunidades autonomas con muestras ampliadas.
La figura contiene los siguientes datos: puntuacién media de matematicas, junto con el intervalo de confianza
al 95 % para la media poblacional, y las puntuaciones correspondientes con los cuartiles (25, 50 y 75) y los
percentiles 5y 95. En el eje inferior estan representados los niveles de rendimiento en matematicas (desde
muy bajo hasta avanzado), que serdn tratados con mayor detalle en el apartado 2.3. Los paises, por un lado, y
las comunidades autdnomas, por otro, se ordenan descendentemente por la puntuaciéon media estimada en
la competencia matematica.

Los promedios de puntuacion mas altos corresponden a Corea (594 puntos) y Japon (591 puntos). Las
evidencias aportadas por TIMSS permiten afirmar que el rendimiento de los dos paises asiaticos es mejor que
el del resto de paises seleccionados. A continuacién, se encuentran Lituania (567), Turquia (553) y Reino Unido
(Inglaterra) (552 puntos). En este punto debe notarse que la muestra de alumnado turco estaba en el quinto
aflo de escolarizacion obligatoria y no en el cuarto como ocurre con el resto de los paises. En todo caso, la
media de estos tres paises supera los 550 puntos y, por tanto, coloca su promedio en el nivel de rendimiento
alto en matematicas. Dentro de la Unién Europea, ademas de la mencionada Lituania, los mejores rendimientos
corresponden a Polonia e Irlanda (ambos con 546) y Rumania (542).

En el extremo contrario se encuentran cinco paises cuya puntuacion estd por debajo de 500 puntos. Tres de
ellos pertenecen a la UE: Espafia, Bélgica (Fr.) y Francia, siendo los otros dos Nueva Zelanda y Chile. Este dltimo
es el unico pais seleccionado cuyo promedio de puntuacion (444 puntos) cae sobre la franja que corresponde
con el nivel de rendimiento bajo en matematicas.

Elresultado de Espafia (498 puntos) esta ligeramente por debajo de los 500 puntosy esinferior al obtenido cuatro
aflos atras en TIMSS 2019 (502 puntos). En términos estadisticos el promedio espafiol es significativamente
mas bajo que el Promedio OCDE (525 puntos) y el Total UE (514 puntos) y similar al obtenido por Canada (504)
y Nueva Zelanda (490).

Dentro de Espafia las comunidades auténomas con muestras ampliadas presentan variaciones. Entre las
comunidades autdnomas participantes con muestra ampliada, Castilla y Ledn, Principado de Asturias, Comunidad
de Madrid y Comunidad Foral de Navarra son las regiones con mejores puntuaciones (entre 522 y 517 puntos),
todas ellas por encima del Total UE (514 puntos) y proximas a la media de OCDE (525 puntos). En todo caso, desde
el punto de vista estadistico no existen diferencias significativas entre el desempefio de las cuatro comunidades
autédnomas mencionadas y los dos promedios internacionales. En el extremo contrario se encuentran Catalufia,
Canarias e llles Balears, todas ellas con puntuaciones medias inferiores a la media de Espafia. En el caso de llles
Balears su promedio se sitda en la frontera entre los niveles de rendimiento bajo e intermedio.

Como se menciond anteriormente, la Figura 2.1también muestra los cuartiles de la distribucion de las puntuaciones
de matematicas y los percentiles del 5 % y el 95 %. Estos Ultimos proporcionan informacién sobre la variabilidad
de las puntuaciones, una vez descartado el 5 % de las puntuaciones mas bajas y mas altas de la distribucion.
Dicho de otro modo, el tamafio del rango de puntuaciones comprendidas entre los dos percentiles extremos se
interpreta como una evidencia del grado de homogeneidad de del desempefio del alumnado.

Los parametros internacionales indican que la diferencia entre el alumnado con mejores y peores resultados
en matematicas esta en torno a 260 puntos (Promedio OCDE, 262 y Total UE 262). Es decir, una distancia
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superior a 2,5 puntos en unidades de desviacion tipica. Turquia, Estados Unidos, Australia, Reino Unido (Ing.)
y Hungria son los paises con mayores diferencias en el desempefio en matematicas. En todos estos casos el
rango esté por encima de los 300 puntos, indicando importantes diferencias en el rendimiento en matematicas.
De otra parte, las distribuciones con menos variabilidad corresponden a Paises Bajos (212 puntos), Japdn (232),
Bélgica (Fl., 232) y Eslovenia (238).

Espafia, con una diferencia entre los percentiles 5 y 95 de 247 puntos, presenta una variabilidad en la
distribucién de puntuaciones de matematicas inferior tanto a la del Promedio OCDE como a la del Total UE
(@mbas con 262 puntos).

Figura 2.1. Distribucién de los resultados de matematicas (percentiles) y puntuacién
media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional
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El rango de la diferencia entre los percentiles 5 y 95 de las comunidades auténomas con muestra propia
oscila entre 237 puntos de Andalucia y los 252 de Castilla y Ledn. Se trata en todos los casos de diferencias
mas pequefias que los promedios internacionales, lo que confirma que, en comparacion con los paises
seleccionados la distribucion de las puntuaciones en Espafia es relativamente mds homogénea.

2.2.2. Dominios de contenido y cognitivos en matematicas

Como se ha comentado en la introduccidn de este capitulo, la evaluacion del drea de matemadticas comprende
dominios de contenido y dominios cognitivos. En el Capitulo 1se puede ver el peso que tienen en la evaluacion
del drea de matemadticas cada uno de los dominios de las dos dimensiones, de contenido y cognitiva. A su
vez, cada dimension se estructura en tres dominios. Asi, la dimension cognitiva distingue entre los dominios:
ndmeros, medidas y geometria y datos, y la dimensién cognitiva se organiza sobre los dominios: conocimiento,
aplicacién y razonamiento (Cuadro 2.2). En este apartado se mostrardn los resultados segregados por los
dominios que se acaban de mencionar. En todas las figuras que se mostrardn este apartado las poblaciones
comparadas se ordenan descendentemente por el promedio en matematicas.

Cuadro 2.2. Distribucion de porcentajes de los dominios de contenido
y cognitivos en la evaluacién de matematicas

wn
<
E Numeros 50 % Conocimiento 40 %
<
=
"',_J Medidas y geometria 30 % Aplicacion 40 %
<<
=
Datos 20 % Razonamiento 20 %

2.2.2.1. Resultados en los dominios de contenido de matemdticas

La Figura 2.2.a muestra las distribuciones de los resultados de los dominios de ndmeros, medidas y geometriay
datos en los paises seleccionados, el Promedio OCDE y el Total UE. La banda gris que recorre horizontalmente
el grafico sefiala el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional de ciencias de Espafia en cada
dominio de contenido. Los paises estan ordenados por su promedio en la escala general de matematicas.
Este tipo de andlisis permite detectar puntos fuertes y débiles de cada pais. Por ejemplo, el promedio de
Japdn en el dominio geometria y medidas (605 puntos) es relativamente mejor que el promedio en el dominio
ndmeros (581). Sin embargo, en Bulgaria los resultados en nimeros (545 puntos) son claramente superiores a
los obtenidos en el dominio de datos (506 puntos).
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2. Resultados en matematicas y ciencias

Figura 2.2.a. Puntuacion media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media

poblacional de los dominios de contenido en matematicas.
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En clara relacion con los resultados generales, el alumnado de Corea y Japdn es el que obtiene la mayor

puntuacion en todos los dominios Yy, por el contrario, Chile el pais
dominios de contenido.
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2. Resultados en matematicas y ciencias

Espafia presenta resultados similares en los tres dominios: 497 puntos en nimeros y medidas y geometria y
502 puntos en datos, por lo que no se observan grandes desequilibrios en la comparacion por dominios. En
los tres dominios de contenido el promedio espafiol es inferior a los parametros internacionales y en todas las
comparaciones las diferencias son estadisticamente significativas. Con respecto al promedio de la OCDE, Espafia
se encuentra a 26 puntos en nimeros y datos, y a 29 puntos en medidas y geometria. En relacion con el Total UE,
el promedio de Espafia estéd a 21 puntos en medidas y geometria, a 16 en numeracién y a 10 en datos.

En todo caso, la posicién relativa de Espafia varfa de un dominio de contenido a otro debido a los desequilibrios
que presentan algunos paises en los promedios de los tres dominios. En el dominio de los ndmeros es donde
Espafia presenta una posicion relativa menos ventajosa en la comparacion con el resto de los paises. En este
caso, el promedio de Espafia (497 puntos) es similar al de Canada (501 puntos). En medidas y geometria, ademas
de Canada, el promedio de Espafia es estadisticamente igual al de Estados Unidos y Francia. La mejor puntuacion
relativa de Espafia se encuentra en el dominio de datos. El promedio nacional (502 puntos) es estadisticamente
similar al de paises como Bulgaria, Hungria, Chipre, Republica Eslovaca, ltalia y Nueva Zelanda.

La Figura 2.2.b recoge los resultados de los dominios de contenido, pero centrado en las comunidades
auténomas con muestra representativa. En este caso, la banda gris que recorre verticalmente el gréfico sefiala
el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional de Espafia en cada dominio de contenido en
matematicas. Las regiones estan ordenadas por su promedio en la escala general de matematicas. En términos
generales no se advierten grandes desequilibrios en las puntuaciones por dominios dentro de las comunidades
autéonomas. La mayor diferencia se observa en Catalufia, donde hay 14 puntos de diferencia entre el promedio
del dominio nimeros (486 puntos) y el dominio de datos (500). En el caso de Galicia se observan 13 puntos
de diferencia entre el promedio de ndmeros (506 puntos) y el de datos (519). En todo caso, ninguna de estas
diferencias alcanza el nivel de significacion estadistica, no pudiendo confirmarse, por tanto, la existencia de
desequilibrios en los promedios por dominios de contenido dentro de las regiones.

Figura 2.2.b. Puntuacion media estimada con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional de
los dominios de contenido en matematicas. Comunidades Auténomas, Espaiia, Total UE y Promedio OCDE

Numeros Medidas y geometria Datos
Castilla y Ledn (522) - —2 —19 — 22,
Asturias, P. de (520) - — —2 —24
Madrid, C. de (519) - — —iie, — 524,
Navarra, C. F. de (517) - —1L — —p8
Galicia (509) - e —i0, —819,
Andalucia (494) - — — o, — 496,
Catalufia (489) - — — 88, —,
Canarias (485) - —i8 —fld —ie
Balears, llles (473) - —+= —i — 5,
Espaiia (498) - =7 =47 \ =202
Total UE (514) - #13 218 +012
Promedio OCDE (525) #2 ¥ 2|
475 500 525 475 500 525 475 500 525

En el dominio de nimeros Castillay Ledn (520 puntos), Principado de Asturias (519), Comunidad de Madrid (519)
y Comunidad Foral de Navarra (517) son las que muestran las puntuaciones medias mas altas, similares desde el
punto de vista estadistico al Promedio OCDE (523 puntos) y al Total UE (513 puntos), y significativamente mejores
que la media de Espafia (497 puntos). Galicia (506 puntos) ocupa una posicién intermedia: su puntuacion es
estadisticamente mds baja que el Promedio OCDE, pero similar al Total UE y al promedio de Espafia. En el
extremo contrario, llles Balears se encuentra significativamente por debajo del promedio de Espafia con un
rango de puntuaciones a caballo entre los niveles de rendimiento bajo e intermedio.
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2. Resultados en matematicas y ciencias

En el dominio medidas y geometria la lectura es similar: hay un grupo de cuatro regiones (Castilla y Ledn,
Principado de Asturias, Comunidad de Madrid y Comunidad Foral de Navarra) sin diferencias estadisticas
con respecto a la OCDE y la UE; otras tres (Galicia, Andalucia y Catalufia) por debajo de los promedios
internacionales y atravesando el intervalo de confianza de la media de Espafia; v, finalmente, Canarias e llles
Baleares, cuyo promedio se ubica por debajo de la media nacional.

En el dominio de datos, Galicia (519 puntos) presenta su mejor resultado y supera, junto con las cuatro regiones
con mejores puntuaciones en matematicas, la media de Espafia. La posicidn relativa del resto de comunidades
auténomas con respecto a la franja que sefiala el intervalo de confianza de la media espafiola es similar a la
comentada en los otros dos dominios de contenido.

2.2.2.2. Resultados en los dominios cognitivos de matemdticas

La Figura 2.3.a muestra las distribuciones de los resultados de los dominios cognitivos de matematicas en los
paises seleccionados. La banda gris que recorre horizontalmente el grafico sefiala el intervalo de confianza
al 95 % para la media poblacional de matematicas de Espafia en cada dominio cognitivo. Los paises estan
ordenados por su promedio en la escala general de matematicas. Como se sefialé en el apartado anterior, este
tipo de andlisis permite detectar puntos fuertes y débiles de cada pais.

En el dominio cognitivo de conocimiento, los estudiantes de Espafia alcanzan una puntuacién media estimada
de 500 puntos, similar a la de Canada (502 puntos), y solo por encima de Chile (433 puntos), Francia (484),
Nueva Zelanda (488 puntos) y Bélgica (Fr.) (496 puntos). Dicha puntuacion es significativamente inferior a la
del Promedio OCDE (526) y a la del Total UE (515), y se encuentra a 100 puntos de la de Corea y a 91 puntos
de la de Japon (paises con las mayores puntuaciones). Asimismo, Espafia se encuentra a mas de 56 puntos
de Lituania, que muestra la puntuacién media mas alta entre los paises participantes de la UE (Figura 2.3.a).

En las comunidades auténomas espafiolas participantes, se mantiene la misma tendencia que en los dominios
de contenido: Castilla y Ledn (523 puntos), Comunidad de Madrid (522 puntos) y Principado de Asturias (521
puntos) muestran los mejores resultados en el dominio cognitivo de conocimiento, mientras que Catalufia (488
puntos), Canarias (486 puntos) e llles Baleares (469 puntos) obtienen las puntuaciones medias estimadas mas
bajas entre las comunidades (Figura 2.3.b).

Como se ha podido ver en los dominios de contenido, en los cognitivos la variabilidad sigue también un patron
similar. En el dominio cognitivo de aplicacion de matematicas, los estudiantes de Espafia (497 puntos) no
superan la barrera de los 500 puntos. Al igual que ocurrié en el dominio de conocimiento, Espafia obtiene una
de las puntuaciones mds bajas entre los paises seleccionados, a 16 puntos del Total UE, a mds de 25 puntos
del Promedio OCDE. Los alumnos espafioles solo superan a los de Nueva Zelanda (489 puntos), de Bélgica
(Fr.) (489 puntos), de Francia (484 puntos) y, especialmente, a los de Chile (444 puntos). Ademas, la puntuacion
obtenida por Espafia en aplicacién estd a 100 puntos de Japdn y a 96 puntos de Corea, de nuevo los paises
con las puntuaciones mas altas (Figura 2.3.a).

Entre las comunidades auténomas se mantienen los mismos resultados que los observados para el dominio
de conocimiento: los estudiantes de Castilla y Ledn, Principado de Asturias y Comunidad de Madrid obtienen
las puntuaciones medias mas altas en el dominio de aplicacidn, mas de 20 puntos mas altas que la media de
Espafia (Figura 2.3.b). Del mismo modo, los alumnos de llles Balears son los que peor rendimiento obtienen
(471 puntos), a 54 puntos del Promedio OCDE y a 42 puntos del Total UE.

La tendencia observada en los dominios precedentes se mantiene en el dominio cognitivo de razonamiento:
500 puntos (puntuacion semejante a la obtenida por Canada). Asimismo, se mantienen las diferencias con el
Promedio OCDE (24 puntos) y con el Total UE (14 puntos). En comparacidon con Japdn y Corea, paises que,
como en los anteriores dominios, presentan los mejores resultados entre los seleccionados, la diferencia esta
por encima de los 75 puntos. Igualmente, por debajo de la puntuacion de Espafia solo estan la de Nueva
Zelanda (495 puntos), Bélgica (Fr.) (484 puntos), Francia (482 puntos) y Chile (453 puntos).
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En las comunidades autonomas participantes, también se repite el orden establecido en los dominios anteriores,

tanto en la tendencia como en la magnitud de las puntuaciones medias estimadas (Figura 2.3.b).

En resumen, el alumnado de 4.° de Educacion Primaria de Espafia obtiene en el dominio cognitivo de
aplicacién de matematicas resultados significativamente peores que en los otros dos dominios cognitivos.
Ademas, la puntuacion media estimada en aplicacion (497) es semejante a la media general de Espafia (498)
en matemadticas, mientras que la puntuacion estimada de razonamiento y conocimiento (500 puntos) queda

ligeramente por encima de la media general.

Figura 2.3.a. Puntuaciéon media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media
poblacional de los dominios cognitivos en matematicas. Paises, Total UE y Promedio OCDE

Conocimiento
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2. Resultados en matematicas y ciencias

Figura 2.3.b. Puntuacidon media estimada con intervalo de confianza al
95 % para la media poblacional de los dominios cognitivos en matematicas.
Comunidades Auténomas, Espafia, Total UE y Promedio OCDE

Conocimiento Aplicacion Razonamiento
Castilla y Ledn (522) - — —2 — 520,
Asturias, P. de (520) - —t —R —l8,
Madrid, C. de (519) - — —i19, — 519,
Navarra, C. F. de (517) - —t —E —pz
Galicia (509) - — —10 — 207,
Andalucia (494) - — — —io2,
Catalufia (489) - —_t —fi80 —%
Canarias (485) - —80 —ya80 — 487
Balears, llles (473) 4 —+== — ELI
Espaiia (498) - N 7 =290
Total UE (514) - 10 18 i
Promedio OCDE (525) - -+ £ £
475 500 525 475 500 525 475 500 525

2.3. Escalas y niveles de rendimiento en matematicas

Este apartado estaraé dedicado a presentar los resultados del alumnado por escalas y niveles de rendimiento
en matemadticas. El mismo se divide en dos puntos. El primero describe los niveles de rendimiento en la escala
de matematicas de TIMSS 2023, mientras que el segundo mostrara la distribucion del alumnado en los niveles
de rendimiento descritos previamente.

2.3.1. Descripcion de los niveles de rendimiento de la escala en matematicas

El rendimiento en el drea de matematicas se clasifica en cuatro niveles: avanzado, alto, intermedio y bajo. A
continuacion, se describe lo que son capaces de hacer los estudiantes que alcanzan un determinado nivel
de rendimiento en matematicas junto con el intervalo de puntos correspondiente a cada uno de los niveles y
un ejemplo ilustrativo de cada uno de los niveles. A los cuatro niveles que se describen habria que afiadir un
quinto nivel, gue denominaremos como muy bajo, para aquellos estudiantes que no alcancen los 400 puntos
en las pruebas de evaluacion y que, por tanto, no son capaces de realizar las tareas del nivel bajo.
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2. Resultados en matematicas y ciencias

Nivel avanzado: 625 o mas puntos

TIMSS ME71040

m . Un entrenador necasita poner 40 pelotas de tenis y 10 balones de fitbol en baolsas.

En cada bolsa caben 8 pelotas de tenis o 2 balones de fltbal.

;Como puede calcular el entrenador &l ndmero total de bolsas que necesita?

40+({10+2)
(40+2)+({10+a)
(40 + B) + (10 + 2)

(40 = &) + (10 + 2)

E0eG

Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de seleccionar y relacionar informacion para aplicar las
operaciones adecuadas a la resolucion de problemas. Pueden interpretar los resultados de los célculos en
contextos de resolucion de problemas, diferentes expresiones y patrones, y relacionar fracciones y decimales.
Saben estimar y relacionar medidas, aplicar conocimientos sobre figuras bidimensionales y tridimensionales,
identificar propiedades sencillas de rectas y dngulos y mostrar una comprension basica de la superficie y el
perimetro de figuras sencillas. Ademas, los estudiantes pueden interpretar datos y tomar decisiones sobre los
datos proporcionados en numerosos contextos.

Nivel alto: de 550 a menos de 625 puntos

Identifica de qué tipo es cada dngulo de la imagen. Marca tus respuestas en la tabla.

El 4ngulo A ya estd resuelto.

Angulo recto Menor que un angulo Mayor que un dngulo

D0|O0|®
00000
00000
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2. Resultados en matematicas y ciencias

Los estudiantes en este nivel son capaces de relacionar conceptos o representaciones en contextos amplios.
Pueden aplicar el conocimiento de las propiedades de los nimeros naturales para justificar una solucion.
Demuestran comprension de la recta numérica, los multiplos, los divisores, el redondeo de numeros y las
operaciones con fracciones y decimales. Los estudiantes pueden resolver tareas de medicion en numerosos
contextos. Pueden relacionar figuras bidimensionales con figuras tridimensionales desconocidas y demostrar
una comprensién basica de los dngulos. Asimismo, los estudiantes pueden interpretar distintas caracteristicas
de representaciones de datos y, a su vez, representar datos en una variedad de graficos.

Nivel intermedio: de 475 a menos de 550 puntos

T MEZ1175
2023

- . Los alumnos de una clase han hecho tres animales de papel diferentes

utilizando hojas azules, rojas y amarillas. La siguiente tabla muestra el
numero de animales que se han hecho de cada color.

Color del papel
Animal Azul Rojo Amarillo

Iiz Tortuga 8 4 3
% Jirafa 3 2 10
> ~ n

Completa la tabla para que se cumpla lo siguiente:

¢ Hay el mismo nimero de peces azules que de jirafas amarillas.

+ Hay el mismo nimero de peces rojos que de los otros dos animales
rojos juntos.

e Hay 24 animales amarillos en total

@ IEA TMss¢

BOSTC

Los estudiantes en este nivel son capaces de demostrar sus conocimientos matematicos en situaciones
sencillas y relacionar representaciones. Pueden realizar cdlculos con nimeros naturales de tres cifras en
diversas situaciones. Son capaces de sumar y ordenar decimales sencillos, asi como medir distancias en linea
recta y describir figuras tridimensionales. Ademads, son capaces de utilizar datos de mudltiples fuentes para
relacionar representaciones.

Nivel bajo: de 400 a menos de 475 puntos

Los estudiantes en este nivel muestran una comprension matematica basica. Pueden sumar y restar ndmeros
naturales de hasta tres cifras, multiplicar y dividir nimeros naturales de una cifra y resolver problemas sencillos.
Asimismo, son capaces de aplicar ideas basicas de medida y de las propiedades de las figuras geométricas
comunes. Ademas, pueden leer datos de diferentes representaciones y completar graficos de barras sencillos.

Nivel muy bajo: menos de 400 puntos

El alumnado de este nivel no es capaz de realizar las tareas del nivel bajo.
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2.3.2. Distribucion del alumnado por niveles de rendimiento

En la Figura 2.4 se representa la distribucion del porcentaje de estudiantes de cada pais, organismo
internacional y comunidades auténomas espafiolas con muestra ampliada en los cinco niveles de la escala de
rendimiento de matematicas. Se han ordenado por los paises y las comunidades de menor a mayor porcentaje
de estudiantes que no alcanzan el valor intermedio, es decir, que estan en los niveles bajo o muy bajo de la
escala.

En la media de paises de la OCDE, el 27,0 % de los estudiantes no alcanza el nivel intermedio (7,9 % nivel muy
bajo; 19,1 % nivel bajo), 3,4 puntos porcentuales menos que el Total UE (8,5 % muy bajo; 21,9 % bajo). Dentro del
conjunto de la OCDE, Japon y Corea son, con diferencia, los paises con menor porcentaje de estudiantes con
rendimiento bajo o muy bajo. En concreto, Japdn alcanza solo un 5,4 % (0,6 % muy bajo; 4,8 % bajo) y Corea
un 6,6 % (1,1 % muy bajo; 5,5 % bajo). También con un nivel relativamente bajo, menor del 20% de rendimiento
bajo o muy bajo, estdn Lituania (13,9 %), Paises Bajos (16,7 %), Polonia (17 %), Irlanda (19,1 %) y Reino Unido (Ing.)
(19,8 %). Mas alla del 27 % hay 13 paises, destacando por niveles elevados de bajo o muy bajo rendimiento
Bélgica (Fr) (42,2 %: 12,5 % muy bajo; 29,7 % bajo), Nueva Zelanda (43,3 %: 16,6 % muy bajo; 26,7 bajo) y Francia
(43,6 %: 14,6 % muy bajo; 29,0 % bajo). Cabe destacar el elevado porcentaje de alumnos con bajo o muy bajo
rendimiento de Chile (64,0 %: 29,3 % muy bajo; 34,7 bajo). Finalmente, conviene resaltar el hecho de que Japdn
y Corea no solo tienen un nidmero muy bajo de alumnos con bajo rendimiento, sino que, a la vez, son los dos
paises que mayor porcentaje tienen de alumnos con un rendimiento de nivel avanzado: Corea (35,5 %) y Japon
(31,6 %).

En relacion con los niveles Promedio de OCDE y Total UE, Espafia presenta una proporcion de estudiantes
notablemente alta en los niveles bajos de la escala de matematicas (37,8 %): 9,8 % en el nivel muy bajo y 28,0
% en el nivel bajo. Unicamente Chile, Francia, Nueva Zelanda y Bélgica (Fr.) obtienen porcentajes més altos
en estos niveles de rendimiento (Figura 2.4). Por otra parte, cabe indicar que el porcentaje de estudiantes
con rendimiento avanzado es pequefio (4,2 %), 3,3 puntos porcentuales menos que el del Total UE y 7,3
puntos porcentuales menos que el promedio de OCDE. Por Ultimo, exceptuando los cuatro paises con peores
resultados, Espafia es el pais de la OCDE que menor porcentaje tiene de estudiantes con un alto rendimiento
en matematicas (21,1 %).

En cuanto a los datos de las nueve comunidades auténomas que han participado en el estudio con muestra
ampliada, cinco de ellas presentan niveles menores de rendimiento bajo o muy bajo respecto de la media de
Espafia y cuatro niveles mayores. En el lado positivo, estan los datos del Principado de Asturias (25,3 %: 6,1 %
muy bajo; 19,2 % bajo), Castillay Ledn (26,4 %: 6,6 % muy bajo; 19,8 % bajo), Madrid (27, 4%: 6,0 % muy bajo; 21,4
% bajo), Comunidad Foral de Navarra (29,0 %: 6,2 % muy bajo; 22,8 % bajo) y Galicia (31,6 %: 6,7 % muy bajo;
24,9 % bajo). En el lado negativo se encuentran Andalucia (40,8 %: 9,9 % muy bajo; 30,9 % bajo), Catalufia (41,8
%: 11,9 % muy bajo; 29,9 % bajo), Canarias (44,0 %: 12,3 % muy bajo; 31,7 % bajo) y, especialmente, llles Balears,
con mas del 50 % de estudiantes con rendimiento bajo (32,8 %) o muy bajo (17,8 %). En cuanto al rendimiento
intermedio, alto o avanzado, se observan datos similares (con escasas diferencias entre comunidades), excepto
llles Balears (cuyo porcentaje de alumnos es sensiblemente inferior al resto). En consecuencia, las diferencias
se encuentran en el porcentaje de alumnos con un rendimiento alto y/o avanzado: mientras que Castilla y
Ledn, el Principado de Asturias o Comunidad de Madrid superan el 35 % de alumnos con rendimiento alto o
avanzado, Catalufia, Canarias o llles Balears no alcanzan el 20 %.
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Figura 2.4. Porcentajes de estudiantes por niveles de rendimiento en
matematicas. Orden de menor a mayor en los niveles bajo y muy bajo

Japon - |4, 41,2 31,6
Corea - |54 39,1 35,5
Lituania - 3 109 38,2 19,8
Paises Bajos - 2 147 35,6 8,0
Polonia - 38 13,2 36,2 14,4
Irlanda - 49 142 36,5 15,7
Reino Unido (Ing.) - 58 14,0 31,6 215
Turquia - [73 140 30,2 23,9
Rumania - (63 152 34,0 15,7
Letonia - 50 169 32,1 11,8
Republica Checa - 45 176 31,8 9,3
Noruega - 45 18,1 31,8 95
Suecia - 51 180 30,8 9,9
Finlandia - 62 174 31,0 10,5
Dinamarca - 47 198 29,2 7,4
Alemania - 58 193 29,6 83
Bulgaria - 91 166 31,9 13,5
Bélgica (FI.) - 47 223 29,5 6,7
Promedio OCDE - (7.9 191 28,9 1,5
Republica Eslovaca - 94 176 29,2 6,4
Australia - 94 186 28,3 12,9
Chipre - 89 202 27,7 8,0
Hungria - [108 183 29,6 11,3
Eslovenia - (66 226 27,1 55
Portugal - (85 216 27,4 8,9
Total UE - (85 219 26,6 75
Italia - 88l 220 26,4 7,2
Estados Unidos - [ 129 192 26,4 12,9
Canada - 102 25,1 22,5 6,3
Espafia - 98 28,0 211 W
Bélgica (Fr.) - ZER 29,7 186 K
Nueva Zelanda - . 166 26,7 202 |8
Francia - 146 29,0 178 K
Chile- | 2938 347 8,3
Asturias, P. de - 61 192 29,2 5,9
Castillay Le6n - (66 198 298 7,9
Madrid, C. de - 60 214 27,6 76
Navarra, C. F. de - 62 228 26,3 72
Galicia - 67 249 24,9 47
Andalucia - 99 30,9 200 K
Catalufia - 119 29,9 175 H
Canarias - 2= 31,7 159 B
Balears, llles - 78 328 14,8
. Muy bajo Bajo . Intermedio . Alto Avanzado
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2. Resultados en matematicas y ciencias

2.4. Rendimiento en ciencias

Al igual que los resultados en matematicas, el rendimiento en ciencias se organiza en dos apartados. En el
primero se comparara el rendimiento promedio de los paises seleccionados y de las comunidades auténomas
con datos representativos con los pardmetros internacionales (Promedio OCDE y Total UE). En el segundo se
mostrardn los resultados por los dominios de contenido y cognitivos que conforman la competencia cientifica
en el programa de evaluacion TIMSS.

2.41. Rendimiento promedio en ciencias

La Figura 2.5 recoge la distribucion de las puntuaciones en ciencias de los paises seleccionados, las
comunidades con muestra comparable en el estudio y los pardmetros internacionales: Promedio OCDE y Total
UE. La figura también incluye la puntuacion media estimada de ciencias junto con el intervalo de confianza al
95 % para la media poblacional. Los paises estdn ordenados de mayor a menor puntuacion media estimada.

Corea (583 puntos) presenta la puntuacion media més alta entre los paises seleccionados, y es significativamente
mas alta que la de Turquia (570 puntos), segundo pais por puntuacion media en ciencias. Ademas de Coreay
Turquia, hay otros cuatro paises (Reino Unido —Ing-, Japdn, Australia y Polonia) con un promedio de 550 puntos
o mas. Por tanto, todos ellos sitlan sus puntuaciones promedio en el nivel de rendimiento alto de la escala
TIMSS de ciencias.

El resto de los paises, incluidas las regiones espafiolas y los pardmetros internacionales, presenta puntuaciones
que estan dentro del rango del nivel de rendimiento intermedio, es decir, entre 475 y 549 puntos. No obstante,
dentro de este rango de 75 puntos hay variaciones significativas. Asi, los resultados de Finlandia (542) y
Lituania (537) estan cercanos al nivel de rendimiento alto y son, junto con la mencionada Polonia, los miembros
de la UE con mejores puntuaciones medias. En el extremo contrario, Bélgica (Fl.), Francia, Chipre, Bélgica (Fr) y
Chile no alcanzan los 500 puntos. En los dos Ultimos casos, las puntuaciones numéricas ubican a su alumnado
promedio cerca del lIimite del nivel de rendimiento bajo.

El rendimiento medio de Espafia (504 puntos) es similar al de ltalia y Portugal y estadisticamente inferior al
Promedio OCDE (526 puntos) y del Total UE (513 puntos). Entre las comunidades autdnomas con muestra
representativa se observan variaciones: Principado de Asturias, Galicia, Castilla y Ledn y Comunidad de
Madrid presentan puntuaciones medias en ciencias por encima de 520 puntos, similares al Promedio OCDE
y significativamente mejores que el Total UE. En el extremo contrario Canarias, Andalucia e llles Balears no
alcanzan los 500 puntos, y en este Ultimo caso el promedio estd cerca del limite de puntuacidn que separa los
niveles de rendimiento intermedio y bajo.

La Figura 2.5 muestra también las puntuaciones en ciencias correspondientes a los cuartiles de la distribuciony
a los percentiles 5y 95. Estos Ultimos proporcionan informacion sobre la variabilidad de las puntuaciones, una
vez descartado el 5 % de las puntuaciones mas bajas y altas de la distribucion. Las diferencias de puntuaciones
correspondientes a los percentiles 95 y 5 pueden interpretarse como una medida de variabilidad en la
distribucion del rendimiento en ciencias.

Atendiendo al Promedio OCDE se observa que al percentil 5 corresponden 389 puntos, mientras que el
percentil 95 se ubica en 645 puntos. Es otras palabras, en el conjunto de la OCDE el alumnado con puntuaciones
mas altas y mas bajas esta separado por 256 puntos, es decir, aproximadamente 2,6 desviaciones tipicas en la
escala N(500,100) de TIMSS. Los paises mas equitativos en cuanto a la distribucion del rendimiento en ciencias
son Paises Bajos (diferencia p95 — p5 = 218 puntos) y Japdn (225 puntos de diferencia). Por el contrario,
Bulgaria tiene la variabilidad mas alta entre los paises seleccionados, casi 350 puntos de diferencia entre el
percentil 95 y el percentil 5, indicando con ello importantes diferencias en el rendimiento de los estudiantes
en ciencias.

Espafia presenta una de las diferencias mas pequefias entre el alumnado con mejores y peores puntuaciones
en ciencias: 235 puntos. Ello sefiala que la variabilidad en el dominio de los contenidos cientificos evaluados
por TIMSS es relativamente mds pequefia que la observada en la mayoria de los paises. Entre las comunidades

54 TIMMS 2023. Informe espaiiol



2. Resultados en matematicas y ciencias

auténomas con muestras comparables, las diferencias mds pequefias se encuentran en Galicia (215 puntos),
Principado de Asturias (217) y Canarias (219). Estos valores son similares a los ya mencionados de Paises Bajos.
La mayor diferencia corresponde a Catalufia (241 puntos) e llles Balears (241). No obstante, el rango de las
diferencias en todas las comunidades auténomas es inferior a los pardmetros internacionales, lo que puede
interpretarse como un rasgo de homogeneidad o cohesién dentro de las regiones.

Figura 2.5. Distribucion de los resultados de ciencias (percentiles) y puntuacidon
media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional

Corea (583) - 415 i s < 2 82 ej;o
Turquia (570) - 1 e s —
Reino Unido (Ing.) (556) -
Japon (555) -
Polonia (550) -
Australia (550) -
Finlandia (542) -
Lituania (537)
(
(
(
(
(
(

SUeCia 533)- 360 iy 8 672
Estados Unidos (532) - = P —
Irlanda (532) - Y e S —

Noruega (530) - 45 " - -
Bulgaria (530)- = e S —
Rumania (526) -
Republica Checa (526) -
Promedio OCDE (526) -
Eslovenia (526) - o y iy - or
Letonia (526) - 70 **51
Hungria (524) - e S —
Dinamarca (522) -
Canada (521) -

(

(

(

Republica Eslovaca (521) - 35-3 o —
Nueva Zelanda (517) - °
Paises Bajos (517) -
Alemania (515) -
Total UE (513) -
Portugal (511) -
Italia (511) -
Espaia (504) -
Bélgica (FI.) (488) -
Francia (488) -
Chipre (487) -

(

(

[
&)
s
N
N
o
2
©

Bélgica (Fr.) (481) -
Chile (479) -

Asturias, P. de (528) -
Galicia (525) -

Castilla y Ledn (525) -
Madrid, C. de (523) -
Navarra, C. F. de (510) -
Catalufia (502) -
Canarias (499) -
Andalucia (497) -

(

358 4. g 3 599
Balears, llles (485) -

Muy bajo Bajo Avanzado

400 500 700
Percentil 25 Percentil 75
L e —

Percentil 5 Percentil 95
Intervalo de confianza de la media al 95% —_—t

o2}
o
o

TIMMS 2023. Informe espanol 55
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2.4.2. Dominios de contenido y cognitivos en ciencias

Como se mostré en el Capitulo 1, las especificaciones de ciencias en TIMSS toman la forma de una matriz
organizada sobre dos ejes: dimensiones de contenido y dimensiones cognitivas. A su vez, los contenidos
se estructuran en tres dominios: ciencias de la vida, ciencias fisicas y ciencias de la Tierra, mientras que la
dimensidn cognitiva se organiza sobre tres dominios: conocimiento, aplicacion y razonamiento (Cuadro 2.3). En
este apartado se mostraran los resultados por cada uno de los dominios de contenido y cognitivos.

Cuadro 2.3. Distribucion de porcentajes de los dominios de
contenido y cognitivos en la evaluacidon de ciencias

2 Ciencias de la vida 45 % Conocimiento 40 %

]

=z

':—j Ciencias fisicas 35 % Aplicacién 40 %
Ciencias de la Tierra 20 % Razonamiento 20 %

2.4.2.1. Resultados en los dominios de contenido de ciencias

Las Figuras 2.6.a y 2.6.b comparan las puntuaciones numéricas en los tres dominios de contenido del drea
de ciencias. La primera figura contiene los resultados de Espafia, los pardmetros internacionales y los paises
seleccionados, mientras que, en la segunda, los paises son reemplazados por las comunidades autdnomas
con muestras representativas. En todas las figuras las poblaciones comparadas se ordenan descendentemente
por el promedio en ciencias.

Enla Figura 2.6.a, la banda gris que recorre horizontalmente el gréfico sefiala el intervalo de confianza al 95 % para
la media poblacional de ciencias de Espafia en cada dominio de contenido. Este tipo de andlisis permite detectar
puntos fuertes y débiles de cada pais. Por ejemplo, en Corea los resultados en ciencias fisicas (595 puntos)
son relativamente mejores que los obtenidos en los otros dominios. De igual modo, en Chipre la puntuacion en
ciencias de la Tierra (470 puntos) es relativamente peor que la mostrada en ciencias de la vida (492).

56 TIMMS 2023. Informe espaiiol
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Figura 2.6.a. Puntuacion media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media
poblacional de los dominios de contenido en ciencias. Paises, Total UE y Promedio OCDE
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En Espafia los resultados por dominios de contenido son muy similares: 502 en ciencias de la vida y 505 en
ciencias fisicas y ciencias de la Tierra. Sin embargo, dentro de algunos paises las puntuaciones por dominios
de contenido fluctian considerablemente. Ello hace que la posicidn relativa de Espafia no sea igual en las
tres comparaciones. Asi, en términos relativos el mejor resultado de Espafia corresponde al dominio de las
ciencias fisicas. En dicho dominio no hay diferencias estadisticamente significativas entre la media espafiola y
la del conjunto de los socios europeos (Total UE). De hecho, en el dominio de las ciencias fisicas los resultados
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espafioles son estadisticamente similares a los de Dinamarca, pais que en la escala general de ciencias presenta
resultados significativamente mejores que los de Espafia. En ciencias de la Tierra la diferencia entre los resultados
de Espafia y Total UE esta justo en la frontera de la significacion estadistica y, de hecho, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre Alemania (515 en la escala general de ciencias) y Espafia (504 en la misma
escala). Comparativamente hablando el dominio en el que Espafia estd peor posicionada es ciencias de la vida.

La Figura 2.6.b incluye a las comunidades auténomas con muestras comparables. En este caso la banda gris vertical
sefiala el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional de Espafia en cada uno de los dominios de
contenido. Dentro de las regiones no hay grandes diferencias cuando los resultados se desglosan por dominios de
contenido. Las mayores estan en torno a 10 puntos y son las siguientes: Galicia con 530 puntos en ciencias de la
tierra y 519 en ciencias fisicas, e llles Balears con 490 en ciencias de la vida y 479 en ciencias fisicas. La comparativa
de los resultados regionales por dominios de contenido permite hacer algunas agrupaciones: Principado de
Asturias, Galicia, Castillay Ledn y Comunidad de Madrid conforman un blogue cuyos resultados en los tres dominios
presentan las siguientes caracteristicas en términos estadisticos: son similares al Promedio OCDE, superiores al
promedio de Espafiay, en general, mejores que el Total UE, aunque no siempre las diferencias son estadisticamente
significativas. Un segundo bloque incluye a Comunidad Foral de Navarra, Catalufia, Canarias y Andalucia cuyo
resultado en los tres dominios de contenido es similar al espafiol y se encuentra por debajo del Promedio OCDE.

Figura 2.6.b. Puntuacién media estimada con intervalo de confianza al
95 % para la media poblacional de los dominios de contenido en ciencias.
Comunidades Auténomas, Espafia, Total UE y Promedio OCDE

Ciencias de la vida

Ciencias fisicas

Ciencias de la Tierra

Asturias, P. de (528) - — —l —232
Galicia (525) - —2 —i —te30,
Castilla y Ledn (525) - — —y028 —ysar
Madrid, C. de (523) - — —p2 —5%,
Navarra, C. F. de (510) - —f — —12,
Catalufia (502) - — — i —502,
Canarias (499) - — —20 —is8
Andalucia (497)4 | —+% —t502, —a95
Balears, llles (485)- ' —+%% — — a8,
Espaiia (504) - e —R0 \ =0
Total UE (513) - 312 a1 313
Promedio OCDE (526) - % ‘ %5 | #5
475 500 525 475 500 525 475 500 525

2.4.2.2. Resultados en los dominios cognitivos de ciencias

Las Figuras 2.7.a, y 2.7.b muestran las distribuciones de los resultados obtenidos en los dominios cognitivos de
conocimiento, aplicacion y razonamiento.

En la Figura 2.7.a, la banda gris que recorre horizontalmente el gréfico sefiala el intervalo de confianza al
95 % para la media poblacional de ciencias de Espafia en cada uno de los dominios cognitivos. De nuevo, la
comparacion de las puntuaciones de los dominios cognitivos dentro de cada pais permite identificar puntos
fuertes y débiles de sus sistemas educativos. Por ejemplo, en Japon el promedio en los dominios razonamiento
(568 puntos) y aplicacion (560 puntos) es bastante superior al mostrado en el domino conocimiento (538
puntos).

En el caso de Espafia se advierte una diferencia de 10 puntos entre el promedio del dominio conocimiento (508
puntos) y el dominio razonamiento (498 puntos), quedando el dominio aplicacion en una situacion intermedia
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(502 puntos). Estas evidencias replican resultados previos de Espafia, que habitualmente se encuentra mejor
situada en las competencias de caracter reproductor (conocer, recordar, ...) que en las competencias que
demandan el uso de razonamientos. De este modo, el promedio de Espafia en el dominio conocimiento es,
desde el punto estadistico, similar al Total UE. La peor posicién relativa de Espafia corresponde al dominio
de razonamiento y, de hecho, desde el punto de vista estadistico sus resultados solo son similares a los de
Bélgica (FI).

Figura 2.7.a. Puntuacién media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media
poblacional de los dominios cognitivos en ciencias. Paises, Total UE y Promedio OCDE
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La Figura 2.7 b contiene las comunidades autdnomas con muestras representativas y la banda gris vertical
sefiala el intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional de ciencias de Espafia en cada uno de los
dominios cognitivos. Los resultados regionales reproducen la pauta nacional. Asi, en todas las regiones (salvo
llles Balears y Catalufia) el dominio conocimiento es el que presenta mejores resultados. Igualmente, en todas
las regiones (a excepcion de Galicia) el dominio cognitivo con resultados mds bajos es razonamiento. Hay
cinco comunidades auténomas (Andalucia, Principado de Asturias, Castilla y Ledn, Comunidad de Madrid y
Canarias) donde la diferencia entre el promedio de los dominios conocimiento y razonamiento oscila entre 10
y 15 puntos. En cuanto a la posicion relativa de las regiones por dominios cognitivos, la lectura es muy similar
a la sefialada al hablar de los dominios de contenido. Las cinco primeras regiones de la Figura 2.7.b muestran
puntuaciones similares a la OCDE y superiores al promedio de Espafia, mientras que llles Balears es la Unica
region ubicada por debajo de la media espafiola en los tres dominios cognitivos.

Figura 2.7.b. Puntuaciéon media estimada con intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional
de los dominios cognitivos en ciencias. Comunidades Auténomas, Espafia, Total UE y Promedio OCDE
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2.5. Escalas y niveles de rendimiento en ciencias

Este apartado estard dedicado a presentar los resultados del alumnado por escalas y niveles de rendimiento
en ciencias. El mismo se divide en dos puntos. El primero describird los niveles de rendimiento en la escala
de ciencias de TIMSS 2023, mientras que el segundo mostrara la distribucién del alumnado en los niveles de
rendimiento descritos previamente.

2.5.1 Descripcion de los niveles de rendimiento de la escala en ciencias

IMSS clasifica el rendimiento en el drea de ciencias en cuatro niveles: avanzado, alto, intermedio y bajo. A
continuacion, se describe lo que son capaces de hacer los estudiantes que alcanzan un determinado nivel
de rendimiento en ciencias junto con el intervalo de puntos correspondiente a cada uno de los niveles y un
ejemplo que ilustra la dificultad de las preguntas de cada uno de los niveles. A los cuatro niveles descritos
habria que afiadir un quinto nivel, que denominamos muy bajo, para aquellos estudiantes que no alcancen los
400 puntos en las pruebas de evaluacion y que, por tanto, no son capaces de resolver las cuestiones relativas
al nivel bajo de la escala.
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Nivel avanzado: 625 puntos

TIMSS SE71118

Se esta calentando agua en una cacercla de metal y ha empezado a hervir,
Carla dice que se crean nuevos elementos porque el agua esté burbujeando.

¢Es correcto lo que dice Carla?

Si, el metal caliente de la cacerola desprende un gas.

Si, el metal caliente y el agua caliente se juntan y desprenden un gas.

No, el agua caliente se convierte en un gas.

No, el aire de alrededor de la cacerola se mezcla con el agua.

OJOIOJO;

@iEs T

El alumnado del nivel avanzado puede mostrar, aplicar y comunicar sus conocimientos sobre ciencias de la vida,
ciencias fisicas y ciencias de la Tierra, y participar en multiples précticas de investigacion cientifica. Asi mismo
demuestra conocer las caracteristicas de los seres vivos y puede construir y reflexionar a partir de diagramas
y representaciones sobre las relaciones entre organismos en los ecosistemas. Demuestra conocimiento sobre
la herencia, la eliminacion de gérmenes y la contaminacion ambiental; conoce las propiedades de la materia
y los cambios de estado de la materia, y razona sobre las tasas de disolucion en un entorno de laboratorio.
El alumnado puede comunicar sus conocimientos sobre las caracteristicas fisicas y procesos de la Tierra, y
de cémo los humanos usan e impactan los recursos naturales de la Tierra. Finalmente, demuestra conocer el
movimiento y la posicién relativa de la Tierra, la Luna y el Sol y puede disefiar pruebas para predecir resultados
y evaluar posibles conclusiones.
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Nivel alto: de 550 a menos de 625 puntos

- . El dibujo muestra la Tierra orbitando alrededor del Sol.

Polo Norte

Ciudad A -

Polo Sur

¢Qué estacion del afio es en |a Ciudad A en este dibujo?

Invierno

Primavera

Verano

Otofio

OICX0XO

@ IEA \M3>uFIKLY

BOSTONCOLLEGE

El alumnado de este nivel conoce y aplica conocimientos sobre ciencias de la vida, ciencias fisicas y ciencias
de la Tierra, y participa en algunas practicas de investigacion cientifica. Puede distinguir entre seres vivos y no
vivos, demuestra conocimientos sobre la reproduccion y supervivencia de plantas y animales, y puede aplicar
conocimientos sobre algunas caracteristicas de las plantas y animales y sus ciclos de vida. Este alumnado
también puede aplicar conocimientos sobre la propagacion de gérmenes, los estados y propiedades de la
materia, imanes, sonido y calor, y pueden razonar utilizando conocimientos sobre tasas de disolucién en un
contexto cotidiano.

Este alumnado también demuestra y puede aplicar algunos conocimientos sobre fuerzas y movimiento. Asi
mismo, conoce varios hechos sobre las caracteristicas fisicas de la Tierra y aplica sus conocimientos sobre los
diferentes climas de la Tierra y los cambios a lo largo del tiempo. Finalmente puede aplicar sus conocimientos
sobre el sistema Tierra-Sol y demuestra conocimientos bdsicos sobre las fases de la Luna. Los estudiantes
describen observaciones e interpretan modelos y representaciones graficas.
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Nivel intermedio: de 475 a menos de 550 puntos

TIMSS e

i PIRLS

s

- . Juan investigé el efecto de diferentes cantidades de luz en dos plantas idénticas.

Puso las plantas en dos maceteros idénticos con el mismo tipo de tierra y la misma
cantidad de agua.

Juan colocd la Planta A cerca de la ventana y la Planta B dentro de un armario con la
puerta cerrada.

Después de dos semanas las plantas estaban asi:

éwye

Planta A ey Planta B

iPor quéla Planta B, que estuvo en el armario, esta peor que la Planta A, que estuvo al
lado de la ventana?

Elalumnado de este nivel conoce y aplica conceptos cientificos sobre plantas y animales, y tiene conocimientos
bdsicos sobre la salud humana, las propiedades de la materia, la energia y la luz y muestra una comprension
bdsica de la superficie de la Tierra. Este alumnado puede aplicar conocimientos bésicos sobre fuerzas y
movimiento, realiza descripciones parciales de observaciones y relaciona observaciones y datos con hechos
cientificos.
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Nivel bajo: de 400 a menos de 475 puntos

. Jénifer remueve una cacerola con sopa hirviendo y deja la cuchara dentro.
Después, la cuchara estd demasiado caliente para cogerla.

:De qué material seré la cuchara?

Madera
Goma
Plastico

Metal

eEE

@IEA 1M

BOSTO

Los estudiantes en este nivel muestran conocimientos bdsicos sobre plantas, animales y el medio ambiente;
conocen algunas propiedades de la materia en situaciones cotidianas y saben que las turbinas proporcionan
electricidad a algunas regiones. También conocen las caracteristicas de la Tierra, su clima y sus cambios a lo
largo del tiempo.

Nivel muy bajo: menos de 400 puntos

El alumnado de este nivel no es capaz de realizar las tareas del nivel bajo.
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2.5.2. Distribucion del alumnado por niveles de rendimiento

En la Figura 2.8 se representa la distribucion del porcentaje de estudiantes de cada pais, organismo
internacional y comunidades auténomas en los cinco niveles de rendimiento de la escala de ciencias. Los
paises y comunidades estan ordenados de menor a mayor porcentaje de estudiantes que no alcanzan el valor
intermedio, es decir, proporcion de estudiantes en los niveles de rendimiento bajo o muy bajo.

En el conjunto de la OCDE, 1 de cada 4 estudiantes no alcanza el nivel intermedio (7,0 % nivel muy bajo; 18,3
% nivel bajo). Por su parte, en el Total UE la proporcidn de estudiantes en los niveles de rendimiento inferiores
supera el 30 % (8,3 % muy bajo; 21,8 % bajo). Como ya ocurria en mateméticas, dentro de la OCDE, los paises
asiaticos son lo que presentan menor proporcion de estudiantes en los niveles de rendimiento bajo o muy
bajo. En Corea menos del 8 % y en Japdn algo mds del 12 %. En el caso coreano, los buenos resultados son
ratificados por el hecho de ser el pals con mayor proporcion de estudiantes en el nivel avanzado, casi el 30 %.
Dentro de la UE los paises con menor proporcion de estudiantes en los dos niveles inferiores de rendimiento
son Polonia (14,5 %) y Finlandia (17,7 %) (Figura 2.8).

En relacion con los niveles Promedio de OCDE vy Total UE, Espafia presenta una proporcion de estudiantes
notablemente alta en los niveles bajos de la escala de ciencias (33,1 %): 7.9 % en el nivel muy bajoy 25,2 % en
el nivel bajo. Unicamente Chile, Bélgica (Fr), Chipre, Bélgica (Fl.) y Francia obtienen porcentajes mas altos en
estos niveles de rendimiento (Figura 2.8). Por otra parte, cabe indicar que el porcentaje de estudiantes con
rendimiento avanzado es pequefio (3,9 %), casi 3 puntos porcentuales menos que el Total UE y algo mas de 6
menos que el Promedio de OCDE.

En cuanto a los datos de las nueve comunidades auténomas que han participado con muestra ampliada en el
estudio, cinco de ellas presentan niveles menores de rendimiento bajo o muy bajo respecto de la media de
Espafia y cuatro niveles mayores. En el lado positivo, estan los datos del Principado de Asturias (20,7 %: 3,6 %
muy bajo; 17,1 % bajo), Galicia (21,7 %: 3,5 % muy bajo; 18,2 % bajo,), Castillay Ledn (22,3 %: 4,7 % muy bajo; 17,6 %
bajo), Comunidad de Madrid (23,9 %: 4,2 % muy bajo; 19,7 % bajo) y Comunidad Foral de Navarra (30,9 %: 6,6 %
muy bajo; 24,3 % bajo). En el polo negativo se encuentran Catalufia (34,0 %), Canarias (34,9 %), Andalucia (36,8
%)y, especialmente, llles Balears (42,3 %), con mas del 40 % de estudiantes con rendimiento bajo o muy bajo.
En cuanto al rendimiento intermedio, alto o avanzado, se observan datos similares (con escasas diferencias
entre comunidades) en cuanto al rendimiento intermedio. En consecuencia, las diferencias se encuentran en el
porcentaje de alumnos con un rendimiento alto y/o avanzado: mientras que el Principado de Asturias, Galicia,
Castilla y Ledn y Madrid superan el 35 % de alumnos con rendimiento alto o avanzado, Canarias, Andalucia o
llles Balears alcanzan escasamente el 20 %.
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Figura 2.8. Porcentajes de estudiantes por niveles de rendimiento en
ciencias. Orden de menor a mayor en los niveles bajo y muy bajo
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2.6. Relacion entre los resultados de matematicas y ciencias

2.6.1. Relacidn entre las puntuaciones medias de ambas competencias

La Figura 2.9.a es un gréfico de dispersién, donde el eje horizontal representa los valores de la escala de
puntuaciones en matematicasy el eje vertical las puntuaciones en ciencias. El plano cartesiano también contiene
dos lineas perpendiculares en torno a 525 puntos que coinciden con la media OCDE en las dos materias y
que dividen el plano en cuatro cuadrantes. Los puntos del plano corresponden al par de puntuaciones en
matematicas y ciencias de cada pais. De este modo los puntos ubicados en el cuadrante superior derecho
sefialan aquellos paises cuyo promedio en ambas materias supera la media OCDE, mientras que los puntos
situados en el cuadrante inferior izquierdo sefialan el caso contrario.

En términos generales la Figura 2.9.a indica que existe una asociacion fuerte y positiva entre las puntuaciones
en ciencias y matemadticas de los paises seleccionados. Gréficamente esta idea esta representada por la
linea de tendencia que atraviesa diagonalmente el gréfico. El trazado de esta diagonal, que se eleva sobre
la vertical a medida que se desplaza hacia la derecha del eje horizontal, indica que los paises que obtienen
altas puntuaciones en matematicas tienden a presentar buenos resultados en ciencias (y viceversa). El valor
del coeficiente de determinacion (R?) del gréfico (0,6602), que depende del grado de inclinacién de la linea de
regresion, cuantifica la fuerza de dicha relacion. Este valor se interpreta del siguiente modo: aproximadamente
el 66% de las diferencias en las puntuaciones de los paises en ciencias viene explicada por los resultados de
matematicas (y viceversa). Este valor de R? puede transformarse en un coeficiente de correlacién de Pearson,
cuya magnitud en este caso seria 0,81. Ello confirma la consistencia de la relacion entre las puntuaciones de
los paises en matematicas y ciencias.
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Figura 2.9.a. Relacidn a nivel de sistemas educativos entre las puntuaciones medias

estimadas de ciencias y matematicas. Paises, Total UE y Promedio OCDE
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Finalmente, cabe sefialar que, en la Figura 2.9.a, la banda o intervalo de confianza asociada a la recta de
regresion de las puntuaciones medias de ciencias sobre las de matemaéticas representa la puntuacion media
en ciencias esperada en funcion de la estimada en matematicas, con un 95 % de confianza. Los paises cuyos
puntos se sitdan por encima del intervalo de confianza son aquellos cuyo resultado en ciencias estd por
encima de lo esperado teniendo en cuenta su resultado en matematicas. Tal seria en el caso de Australia, cuyo
desempefio en ciencias (en torno a 550 puntos) estd muy por encima del que seria esperado por su media en
matematicas (en torno a 525 puntos). Reino Unido (Ing.), Finlandia o Nueva Zelanda, entre otros, son ejemplos
de paises cuyo resultado en ciencias es comparativamente mejor que su resultado en matemdticas. Por el
contrario, los puntos situados por debajo de la banda o intervalo de confianza sefialan aquellos paises cuyo
resultado en ciencias es mas bajo del esperado por su media en matematicas. Este serfa el caso de las dos
comunidades belgas, Paises Bajos y Chipre o Lituania y, en menor medida, Japdn.
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El punto que representa a Espafia se sitia dentro de la franja del intervalo de confianza y, de hecho,
practicamente roza la recta de regresion. Ello indica que la puntuacion de Espafia en ciencias es muy similar a
la que cabria esperar por el desempefio en matematicas del alumnado espafiol.

Figura 2.9.b. Relacidn a nivel de sistemas educativos entre las puntuaciones medias
estimadas de ciencias y matemadticas. CCAA, Espafia, Total UE y Promedio OCDE
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La Figura 2.9.b replica el andlisis anterior, aunque considerando las nueve comunidades auténomas con datos
representativos y los pardmetros internacionales. En este caso, las lineas perpendiculares que delimitan los
cuadrantes coinciden con la media de Espafia en matemadticas y ciencias. La interpretacion es similar a la
descrita en el gréafico anterior: los promedios de las regiones en las dos materias serdn mejores cuando mas
arriba y mas a la derecha se sitden los puntos y peores en la medida en que los puntos se sitien mas abajo
y mas a la izquierda. Por su parte, el trazado de la diagonal indica que las puntuaciones en ambas materias
estan fuerte y positivamente asociadas. En el caso de las regiones espafiolas la fuerza de la asociacién es muy
elevada: el valor de R? (0,8459) indica que aproximadamente el 85 % de las diferencias en las puntuaciones
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de las comunidades auténomas en ciencias se explica por los resultados de matematicas (y viceversa), lo que
supone un coeficiente de correlacion de 0,92.

Finalmente se observa que la mayoria de los puntos que representan a las comunidades autdnomas se
ubican dentro de la franja del intervalo de confianza, indicando que los resultados en ciencias son similares
a los esperados por las puntuaciones de cada region en matematicas. La anterior afirmacion presenta dos
excepciones: Galicia, cuyo resultado en ciencias es comparativamente mejor que el obtenido en matematicas,
y Comunidad Foral de Navarra en la situacion opuesta, es decir, con una puntuacion comparativamente mejor
en matematicas que en ciencias (Figura 2.9.b).

2.6.2. Correlacion entre resultados

En los graficos anteriores se mostré que, cuando los datos se agrupan por paises o comunidades auténomas,
la relacion entre los resultados de matemadticas y ciencias es fuerte y positiva. Este mismo andlisis se ha
realizado dentro de cada pais o region espafiola, es decir, con los datos considerados a nivel de alumnado.
En este caso, las unidades a correlacionar serian las puntuaciones estimadas para cada estudiante del pais o
comunidad auténoma considerada. Como era esperable, los resultados obtenidos por el alumnado en ambas
areas también presentan una asociacion fuerte y positiva. La Figura 2.10 resume esta idea, puesto que las barras
representan la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson entre las puntuaciones en matematicas y
ciencias en cada pais y region.

En el promedio de paises OCDE y en el Total UE, el valor del coeficiente de correlacion estd ligeramente
por encima de 0,80 puntos, indicando que algo mas del 64 % de la variabilidad observada en los resultados
de ciencias es explicada por los resultados de matematicas (y reciprocamente). La mayoria de los paises
seleccionados presentan un coeficiente de correlacion de 0,80 o superior, incluyendo a Espafia (r = 0,82).
Se observa también que en 7 paises el coeficiente de correlacién es de al menos 0,85, significando que mas
del 72 % de la variabilidad de los resultados de ciencias en esos paises es explicada por el rendimiento en
matemadticas de sus estudiantes.
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Figura 2.10. Correlacion entre los resultados de ciencias y matematicas
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En el caso de las comunidades auténomas con muestras representativas, los valores del coeficiente de
correlacion oscilan entre 0,80 y 0,84, es decir, valores similares a los pardmetros internacionales. Todo ello
confirma que, dentro de cada pafs o region los estudiantes que obtienen buena puntuacién en matematicas
tienden a presentar también buen resultado en ciencias (Figura 2.10).
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En general, la magnitud de los coeficientes de correlacion en TIMSS 2023 es muy similar a la estimada en TIMSS
2019. La similitud de estos datos a lo largo de las diferentes ediciones del estudio confirma la consistencia y
estabilidad de este tipo de estimadores en las evaluaciones internacionales (Ferndndez-Alonso y Mufiiz, 2022).

2.7. Evolucion del rendimiento

Espafia arranco su participacion en el estudio TIMSS con muestras de 4.° de Educacion Primaria en el afio
201. Ello permite disponer ahora de datos comparables de cuatro ediciones de estudio (TIMSS 2011, 2015,
2019 y 2023) que, en conjunto, abarcan mas de una década de tendencias de rendimiento. En el siguiente
subapartado se compara la evolucion de los resultados en matematicas y ciencias de Espafia y del promedio
de la OCDE en las ediciones mencionadas. En un subapartado posterior se analizard la tendencia en los
porcentajes de alumnado ubicado en los niveles bajos (muy bajo y bajo) y altos (alto o0 avanzado) de las escalas
de rendimiento de matematicas y ciencias.

2.7A. Evoluciéon del rendimiento en matematicas y ciencias

La Figura 2.11 compara la tendencia de resultados en matematicas y ciencias de Espafia y del Promedio OCDE.
En matematicas el pardmetro internacional se ha mantenido practicamente estable en las diferentes ediciones.
El Promedio OCDE ha oscilado dentro de una pequefia franja de 5 puntos (entre 522 en TIMSS 2011y 527 en
TIMSS 2019).

Por su parte, el promedio espafiol en matemdticas muestra mayor variacién entre ediciones. Espafia presentd
sus peores resultados en el afio 2011y, de hecho, la distancia con el pardmetro internacional aquel afio fue de
40 puntos. Cuatro afios mas tarde (TIMSS 2015), el promedio espafiol en matematicas experimentd una subida
estadisticamente significativa que redujo a la mitad la diferencia de puntuacion con respecto al pardmetro
internacional. A partir de 2015 la media espafiola ha experimentado un ligero descenso de 7. Ello ha hecho
que, en las dos Ultimas ediciones la distancia con respecto al promedio de la OCDE se haya estabilizado en
torno a un cuarto de desviacion tipica, esto es, aproximadamente 25 puntos de diferencia (Figura 2.11).

Figura 2.11. Evolucidn del rendimiento en ciencias y matematicas
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== Espafia Promedio OCDE

En el caso de ciencias el parametro internacional también describe una linea practicamente plana: en las cuatro
ediciones el promedio oscila en un rango de apenas 5 puntos. Por su parte, la tendencia de Espafia en ciencias
presenta algunas fluctuaciones que merecen ser comentadas. En el afio 2011 la diferencia entre el promedio de
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Espafia y el pardmetro internacional estaba en torno un 20 % en términos de desviacion tipica, es decir, algo
menos de 20 puntos en la escala TIMSS. En 2015, que fue la mejor edicion en términos de puntuaciones promedio
para Espafia, esa diferencia se redujo practicamente a la mitad. Desde entonces los resultados espafioles han
sufrido una correccion a la baja estadisticamente significativa, retrocediendo a los niveles de 2011y devolviendo
la diferencia con respecto al Promedio OCDE al rango de los 20 puntos en la escala TIMSS (Figura 2.11).

2.7.2. Evolucion del porcentaje en los niveles bajos y altos de la escala de matematicas
y ciencias

Una forma alternativa de estudiar la tendencia de los resultados es atender a los porcentajes de estudiantes
ubicados en los niveles bajos (muy bajo o bajo) y en los niveles altos (alto 0 avanzado) de las correspondientes
escalas de matematicas y ciencias.

La Figura 2.12 compara la proporcion de estudiantes en los niveles bajo y alto de matematicas en Espafiay en
el Promedio OCDE. En Idgica relacion con los datos presentados en el subapartado anterior, los porcentajes
para el conjunto de la OCDE son bastante estables. Asi, a lo largo de la serie histérica el porcentaje de
alumnado en los niveles bajos de desempefio ha oscilado entre 29 y 25 %, mientras que en los niveles altos
se ha estabilizado en torno al 40 % a partir de 2015.

Figura 2.12. Evolucion del porcentaje de estudiantes en los niveles bajos y altos de matematicas
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En Espafia la variacion de las proporciones es mayor y las lineas de tendencia de los grupos bajo y alto reflejan
la subida que experimentaron los resultados nacionales entre las evaluaciones de 2011 y 2015. Asi, entre
TMSS 2011y TMSS 2015 se aprecia un fuerte descenso (11 %) del alumnado ubicado en los niveles mas bajos
de desempefio. Desde entonces, dicha proporcion ha subido 5 puntos porcentuales, acercandose al 40 %.
En los niveles altos la tendencia espafiola sefiala que entre 2011 y 2015 se produjo una subida de 10 puntos
porcentuales y, desde entonces, este porcentaje se estabilizé en torno al 25 % (Figura 2.12).

La lectura global de estas tendencias, en especial a partir de 2015, permite afirmar que, en un aula promedio
de Espafia compuesta por 24 estudiantes cabria esperar que entre 8 y 9 se encuentren en los niveles bajos
de desempefio matematico y otros 6 alcancen los niveles altos. Por su parte, si se tomara un aula promedio de
la OCDE del mismo tamafio, lo esperable seria encontrar 6 estudiantes en los niveles bajos de matematicas y
entre 9 y 10 estudiantes en los niveles altos.

La Figura 213 compara la proporcién de estudiantes en los niveles bajo y alto de ciencias en Espafia y en el
Promedio OCDE. En el conjunto de los paises participantes de la OCDE las tendencias son bastante estables.
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A lo largo de la serie histdrica la proporcion de alumnado en los niveles bajos ha oscilado en torno al 25 % y
en torno al 40 % en los niveles altos.

Figura 2.13. Evolucidn del porcentaje de estudiantes en los niveles bajos y altos de ciencias
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En Espafia las variaciones son ligeramente mayores y reflejan el hecho de que en TIMSS 2023 el promedio
nacional en ciencias ha vuelto a los niveles de TIMSS 2011, perdiendo la ganancia experimentada entre 2011y
2015. Asi el descenso de 7 puntos porcentuales en el alumnado de bajo rendimiento entre 2011y 2015 se ha
recuperado en las dos ediciones posteriores, por lo que 1de cada 3 estudiantes espafioles se ubica en el nivel
bajo de desempefio en ciencias. En el caso de los niveles altos la lectura es similar, aunque en este caso se
trata de una bajada de la proporcion, desde el 34 % en 2015 hasta el 27 % en 2023 (Figura 2.13).

Los datos evolutivos permiten estimar que, en un aula promedio de Espafia compuesta por 24 estudiantes,
cabria esperar que entre 7y 8 se encuentren en los niveles bajos de desempefio en ciencias y otros 6 alcancen
los niveles altos. Por su parte, si se tomara un aula promedio de la OCDE del mismo tamafio, lo esperable serfa
encontrar 6 estudiantes en los niveles bajos de ciencias y entre 9 y 10 estudiantes en los niveles altos.

2.8. Rendimiento en conciencia medioambiental

Los resultados en conciencia medioambiental se organizan en dos apartados. En el primero se comparara el
rendimiento promedio de los paises seleccionados y de las comunidades auténomas con muestra suficiente
para permitir la comparacion con los parametros internacionales (Promedio OCDE vy Total UE). El segundo
estara dedicado a presentar los resultados por escalas y niveles de rendimiento.

2.8.1 Rendimiento promedio en conciencia medioambiental

La Figura 2.14 muestra un gréfico de barras flotantes conlos siguientes resultados en conciencia medioambiental:
media estimada y su intervalo de confianza al 95 % para la media poblacional, asi como las puntuaciones
correspondientes con los cuartilesy los percentiles 9y 95. Como en el resto del capitulo, los paises y parametros
internacionales (Promedio OCDE y el Total UE) estén ordenados descendentemente por su puntuacion media
en la competencia, y lo mismo ocurre con las comunidades autdonomas en la parte baja de la figura.

De nuevo, el alumnado coreano alcanza la mayor puntuacién media (575 puntos), que es significativamente
mas alta que la de cualquiera de los paises seleccionados. Por detrds de Corea se encuentran Polonia y Reino
Unido (Ingl.), que obtienen 557 puntos y exhiben los mejores resultados entre los paises europeos. La media
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de estos tres paises, junto con Turquia (553 puntos) y Australia (550), se encuentra en el nivel de rendimiento
alto en la escala de conciencia medioambiental. En el extremo contrario se encuentran Francia, Bélgica (Fl.),
Chile, Bélgica (Fr.) y Chipre, todos ellos por debajo de 500 puntos. De hecho, en los dos Ultimos casos, los
resultados estdn muy cerca del limite del nivel de rendimiento bajo. La puntuacion promedio de Espafia (510
puntos) es similar a la de paises como Alemania o Republica Eslovaca. El resultado de Espafia estd ligeramente
por debajo del Total UE (515 puntos) y es significativamente inferior al promedio de la OCDE (525 puntos) (ver
Figura 2.14).

Por su parte, la situacion de las nueve comunidades auténomas con datos comparables presenta cierta
variabilidad. Se aprecia que hay cuatro regiones con datos por encima de los parametros internacionales.
Galicia (533) y Principado de Asturias (532) superan los 530 puntos. En el extremo contrario, los promedios de
Andalucia y las dos comunidades insulares estén en torno a 500 puntos.

Como ya se menciond, la Figura 2.14 muestra también los cuartiles (percentiles 25, 50y 75) y los percentiles 5
y 95 de la distribucion de las puntuaciones en conciencia medioambiental. Estos valores ofrecen informacién
sobre la variabilidad de las puntuaciones dentro de cada pais y comunidad auténoma. De este modo la
diferencia entre las puntuaciones correspondientes a los percentiles 75 y 25 permite estimar el rango de
puntuaciones entre las que se encuentra el 50 % central del alumnado. De igual manera, los percentiles 5y
95 descartan las puntuaciones mds extremas (ya sean mas altas o bajas), y de este modo se puede estimar el
rango que separa al 90 % central de las puntuaciones.

Atendiendo a los parametros internacionales, se observa que en la OCDE y en la UE los mejores y peores
estudiantes (descontando los extremos) estdn separados por 286 y 288 puntos, respectivamente. Se trata de
una distancia importante, de casi 3 desviaciones tipicas en la escala TIMSS.

Bulgaria es el pais de entre los seleccionados donde la diferencia entre las mejores y peores puntuaciones
es mas elevada (389 puntos), lo que supone una distancia de casi 4 desviaciones tipicas en el rendimiento en
conciencia medioambiental. En el extremo contrario, Paises Bajos presenta los resultados mds homogéneos,
ya que la diferencia entre los percentiles extremos es de 240 puntos, es decir, practicamente 2,5 desviaciones
tipicas en la escala TIMSS.

Espafia presenta una distribucién de resultados mds homogénea que los pardmetros internacionales. La
diferencia entre los percentiles 95 y 5 es de 265 puntos. En las comunidades auténomas los rangos de
diferencias entre los estudiantes con mejores y peores resultados son, por lo general, pequefios, y oscilan con
puntuaciones entre 246 puntos del Principado de Asturias y 258 puntos de la Comunidad Foral de Navarra.
La anterior afirmacion presenta dos excepciones: llles Balears, cuyo rango es de 269 puntos, y Catalufia,
con 272 puntos, donde los rangos son algo mayores y, en todo caso, similares al pardmetro nacional. En
definitiva, el andlisis de las diferencias de puntuacion entre los desempefios mads extremos en conciencia
medioambiental confirma que el sistema educativo espafiol presenta unos indicadores de homogeneidad
relativamente satisfactorios, ya que las diferencias entre el alumnado son relativamente mas pequefias que las
observadas en el conjunto de los paises seleccionados.
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Figura 2.14. Distribucién de los resultados en conciencia medioambiental (percentiles) y
puntuacidn media estimada con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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2.8.2. Escalas y niveles de rendimiento en conciencia medioambiental

Este apartado estard dedicado a analizar la distribucion del alumnado en los niveles de rendimiento de la
competencia medioambiental.

La Figura 215 recoge la distribucion del porcentaje de estudiantes de cada pais, organismo internacional
y comunidades auténomas en los cinco niveles de la escala conciencia medioambiental. Tanto los paises,
por un lado, como las comunidades auténomas, por otro, se han ordenado de menor a mayor porcentaje de
estudiantes que no alcanzan el valor intermedio, es decir, que estan en los niveles bajo o muy bajo de la escala.

Se estima que en el conjunto de la OCDE algo menos del 28 % del alumnado no alcanza el nivel intermedio
(8,8 % nivel muy bajo; 18,9 % nivel bajo). En la UE dicho porcentaje supera el 30 % (9,8 % muy bajo; 20,7
% bajo). Los paises mejor ubicados en esta comparacion son, por este orden, Corea, Polonia, Reino Unido
(Ingl.), Japdn y Australia. Todos ellos tienen porcentajes inferiores al 20 % en los niveles mas bajos de la
escala de rendimiento en conciencia medioambiental. En la situacion opuesta se encuentran Chile, Chipre y
las dos poblaciones belgas, donde mas de 40 % del alumnado se encuentra en los dos niveles mds bajos de
rendimiento. En Espafia es posible afirmar que uno de cada 3 estudiantes se encuentra en los niveles bajos de
rendimiento (8,9 % muy bajo; 23,6 % bajo) (Figura 2.15).

Por su parte, las comunidades auténomas muestran resultados bastante dispares. Asi, Galicia y Asturias
presentan porcentajes relativamente pequefios (22 %) de estudiantes en los niveles bajos de rendimiento.
En el extremo contrario, Andalucia (37,8 %), llles Balears (36,7 %) y Canarias (35,8 %) presentan porcentajes
cercanos a 40 %.

Con respecto a los niveles superiores, alto y avanzado, de la escala de conciencia medioambiental, en la
media de paises de la OCDE, el 40,4 % de los estudiantes supera el nivel intermedio (27,8 % nivel alto; 12,6 %
nivel avanzado), 4 puntos porcentuales mas que el Total UE (26,3 % alto; 10,0 % avanzado). En 5 paises entre los
seleccionados —Corea, Polonia, Reino Unido (Inglaterra), Australia y Turquia- al menos la mitad del alumnado
supera el nivel intermedio de la escala de rendimiento en conciencia ciudadana.

En Espafia, aproximadamente 1 de cada 3 estudiantes supera el nivel intermedio en esta competencia, si bien
el porcentaje de alumnado en el nivel avanzado es relativamente modesto en el conjunto de la comparacion.
En este sentido, Espafia presenta uno de los mayores porcentajes de estudiantes en el nivel intermedio. Por
su parte, hay tres comunidades auténomas, Galicia, Castillay Ledn y Principado de Asturias que acumulan mas
del 40 % del alumnado en los niveles alto y avanzado, mientras que, en Andalucia, llles Balears y Canarias el
porcentaje de alumnado en los dos niveles de rendimiento superiores no alcanza el 30 %.
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Figura 2.15. Porcentajes de estudiantes por niveles de rendimiento en conciencia
medioambiental. Orden de menor a mayor en los niveles bajo y muy bajo
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Capitulo 3
Rendimiento y caracteristicas sociodemograficas

3.4. Introduccion

Los modelos sistémicos aplicados al analisis de factores asociados a los resultados educativos conciben las
variables sociodemograficas como factores antecedentes al proceso de escolarizacion. Se trata, por tanto,
de aspectos sobre los que los centros educativos tienen escasa o0 nula incidencia: por ejemplo, poco se
hace por modificar las caracteristicas demogréficas del alumnado y el contexto econdmico y cultural de
sus familias. Sin embargo, estos factores de contexto social y escolar tienen un impacto importante en los
resultados educativos, lo que justifica su interés y tratamiento en las evaluaciones a gran escala. En este
capitulo se analizara la relacion entre los resultados en matematicas y ciencias y tres variables antecedentes:
dos caracteristicas demograficas del alumnado, como son el género y la condicion de inmigrante, y el nivel
socioecondmico y cultural de las familias.

Hace décadas el Informe Coleman (Coleman et al., 1966) advirtid del impacto del contexto familiar sobre los
resultados escolares. Desde entonces, la relacién entre el nivel socioeconémico y cultural (ISEC) y los
resultados educativos se ha replicado en diferentes paises y culturas, en distintos grupos de edad y con
medidas diversas, tanto de rendimiento (calificaciones escolares, puntuaciones en pruebas objetivas, tasas de
repeticion...), como de antecedentes sociodemograficos (estudios parentales, niveles de ingresos, recursos en
el hogar... OECD, 2016; Palardy et al., 2015; Sirin, 2005). La evidencia acumulada es tal que podria afirmarse
que, muy probablemente, la relacion entre el contexto econdmico y cultural de la familia y el éxito académico
es universal.

Recientemente Liu et al. (2022) realizaron un meta-andlisis cuantitativo estudiando la asociacion entre los
indicadores socioecondmicos y culturalesy las puntuaciones del alumnado en las evaluaciones internacionales
a gran escala. El trabajo manejé nimeros faradnicos: los autores explotaron las bases de PISA, TIMSS y PIRLS
de las ediciones comprendidas entre 1995 y 2019, manejando 1230 muestras (431 de PISA, 600 de TIMSS y 199
de PIRLS) que acumulaban mas de 5 millones de estudiantes de 105 paises o economias. En total compararon
9883 efectos independientes que expresaban la asociacion entre los dos constructos mencionados. Para
el conjunto de los datos calcularon una correlacion de Pearson medio baja (r = 0.28, 95% IC [0.28, 0.29))
en el sentido esperado, es decir, a mayor nivel socioeconémico mejores puntuaciones en las evaluaciones.
Analisis de moderadores complementarios sefialaron algunas conclusiones interesantes: la correlacion ISEC-
resultados aumento ligeramente en el cuarto de siglo que abarcaban los estudios; los efectos eran ligeramente
mayores en educacion secundaria que en primaria, aunque similares al comparar las competencias lingiisticas
y cientifico-matematicas, hecho no siempre confirmado en la literatura (Woitschach et al., 2017). Finalmente,
desde el punto de vista metodoldgico, se encontrd algo que si es coherente con las evidencias previas: los
indices construidos por agrupacion de diferentes variables sociodemograficas (el indice SEC) tendian a mostrar
efectos mayores que las variables individualmente consideradas (estudios de los progenitores, ndmero de
libros, etc.). En definitiva, las evidencias acumuladas a lo largo de tres décadas de evaluaciones de sistemas
educativos a gran escala confirman que la relacién —positiva y significativa- entre el contexto familiar y las
puntuaciones en las pruebas se replica en paises con tradiciones culturales y escolares muy diversas.

Por su parte, el interés por el estudio de las diferencias de género en los resultados educativos es mas
reciente (Rodriguez-Martinez y Blanco, 2015). La investigacién educativa ha sefialado reiteradamente que
las chicas presentan mejores desempefios que los chicos en las dreas comunicativo lingiiisticas, tanto en
factores cognitivos (comprension lectora) como socioemocionales (gusto por la lectura). Los estudios de revision
empleando los datos de evaluaciones internacionales a gran escala confirman estas evidencias, reportando
diferencias claramente favorables a las mujeres en las pruebas de lectura (Keller et al., 2022; Reilly, 2012).

Sin embargo, en el drea de matematicas la pauta no parece tan clara. De hecho, las conclusiones podrian
estar contaminadas por aspectos metodoldgicos como, por ejemplo, el modo en cdmo se mide el desempefio
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matematico. Asi, Egorova y Chertkova (2016) encuentran que, en relacion con los hombres, las mujeres tienden
a presentar mejores puntuaciones en matematicas cuando el rendimiento en matematicas se mide a través de
las calificaciones escolares en dicha materia. Sin embargo, cuando el rendimiento en matematicas se estima
empleando las puntuaciones en pruebas objetivas, como serian los cuestionarios cognitivos de las evaluaciones
internacionales a gran escala, los chicos tienden a rendir mejor que las chicas (OECD, 2015). Los meta-analisis
cuantitativos sefialan que los hombres presentan ligeras ventajas sobre las mujeres en matematicas (Reilly et al.,
2019) y estdn sobrerrepresentados en los niveles altos y avanzados de las escalas de rendimiento matematico
(Keller et al., 2022). Igualmente, también se han encontrado diferencias en las variables socioemocionales:
los chicos tienden a percibirse mas eficaces y competentes ante las matematicas y valoran mas la materia,
mientras que las mujeres suelen mostrar niveles mas altos de ansiedad ante las matematicas (Else-Quest et
al.,, 2010; Ghasemiy Burley, 2019; Keller et al., 2022). Las razones que explican la brecha de género en el drea
de matematicas son diversas e incluyen factores tanto personales como contextuales (Carmona et al., 2011;
Niederle y Vesterlund, 2010; Kirk et al., 2012). En todo caso, como se sefialaba anteriormente, tampoco podria
descartarse que las diferencias estuvieran condicionadas, al menos parte, por el tipo de medida empleada en
las investigaciones: calificaciones escolares o resultados en pruebas objetivas.

Los datos son menos concluyentes cuando se relaciona género y resultados en ciencias. Reilly (2012) y Reilly
et al,, (2019) encontraron una pequefia diferencia a favor de las mujeres, aunque no siempre estadisticamente
significativa. Sin embargo, este efecto de la diferencia de género podria tener cierta pauta cultural: en el
conjunto de los paises de la OCDE el promedio en ciencias de los hombres es significativamente mayor que
el de las mujeres. Sin embargo, en los paises No-OCDE ocurre lo contrario: las mujeres puntdan mas alto que
los hombres. En cuanto a las variables socioemocionales en ciencias, las revisiones cuantitativas (Reilly et
al., 2019) sefialan que los hombres muestran una actitud mas positiva hacia el aprendizaje de las ciencias y
creencias mas firmes sobre su propia competencia cientifica. Finalmente, Keller et al. (2022) encuentran que
las mujeres con mejores resultados en PISA estaban mas interesadas en las areas de la medicina y la biologia,
mientras que el grupo de varones mads competente optaba por dreas relacionadas con la fisica.

Por dltimo, las evaluaciones internacionales han seflalado diferencias significativas en los resultados
en mateméticas y ciencias entre el alumnado nativo e inmigrante (Arikan et a/, 2020). El segundo suele
enfrentarse a retos adicionales, como adaptaciones culturales y/o barreras linglisticas. La investigacion ha
denominado este hecho «estrés aculturativo» (Gibson, 1998), que dependiendo de los casos también serfa una
aculturacion lingUistica (Salamonson et al., 2007) que influye negativamente en sus resultados académicos.
Estos factores pueden llevar a una menor participacion en el aula y a una falta de apoyo educativo en el hogar,
especialmente si sus padres no estan familiarizados con el idioma o el sistema educativo del pais anfitrion.
Ademas, los contextos socioecondmicos suelen ser menos favorables para los estudiantes inmigrantes, lo que
también impacta en sus oportunidades educativas (Mittal et al., 2022). En contraste, los estudiantes nativos
generalmente muestran un rendimiento superior en los estudios TIMSS, respaldados por un entorno cultural
y educativo mdas estable. Sin embargo, algunos paises con politicas de inclusion efectivas muestran brechas
menores, lo que destaca el papel de la integracion escolar y el apoyo académico especifico para reducir estas
diferencias en el rendimiento entre estudiantes inmigrantes y nativos.

El presente capitulo se organizara en tres apartados, cada uno dedicado a analizar el efecto que tienen sobre los
resultados en matematicas y ciencias los tres factores sefialados en esta introduccion: el nivel socioeconémico
y cultural de las familias, y el género y la condicion de emigrante del alumnado.

3.2. Rendimiento y estatus socioeconomico y cultural (ISEC)

TIMSS construye el indice de estatus socioecondémico del hogar, a partir del cual se deriva el indice social,
econdmico y cultural (ISEC) agregando informacion de cuatro variables o componentes que se extraen de
preguntas incluidas en los cuestionarios para el alumnado y sus familias: nivel educativo y nivel profesional
de los progenitores, nimero de libros en general y ndmero de libros infantiles disponibles en el hogar. A
continuacion, se describe cémo se miden estos componentes en TIMSS 2023.
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Nivel educativo mds alto de progenitores o tutores legales. El cuestionario de las familias contenia un item
de eleccion mudltiple donde se pedia que, tanto a las madres como a los padres (o tutores legales A y B)
seflalaran el nivel educativo mas alto que hubieran completado cada uno. A partir de las respuestas, el nivel
educativo mas alto de progenitores o tutores legales se colapso en tres categorias.

Nivel profesional mas alto de progenitores o tutores legales. El cuestionario de las familias contenia un item
de eleccién multiple donde se pedia a madres y padres (o tutores legales A y B), que sefialaran el tipo de
trabajos que desempefiaban en su actividad laboral principal. A partir de las respuestas, el nivel profesional
mas alto de los progenitores o tutores legales se colapso en tres categorias.

Numero de libros infantiles en el hogar. El cuestionario de las familias contenia un item de eleccion multiple
que preguntaba por el nimero de libros infantiles en casa, sin contar libros electrénicos ni escolares. El item
contenia cinco opciones: hasta 10; entre 11y 25; entre 26 y 50; entre 51y 100; y mds de 100 libros.

Numero de libros en el hogar. El cuestionario del alumnado contenia un item de eleccién multiple para sefialar
el nimero aproximado de libros en su casa. Habia cinco opciones de respuesta: ninguno o muy pocos (0-10
libros); suficientes para llenar un estante (11-25 libros); suficientes para llenar una estanteria (26-100 libros);
suficientes para llenar dos estanterias (101-200 libros); suficientes para llenar tres o mas estanterfas (méas de
200 libros).

A partir de esta informacion las evaluaciones internacionales de sistemas educativos como TIMSS emplean
técnicas para la reduccion de la informacion que permiten construir un indicador, denominado indice social,
econdmico y cultural (ISEC) que sintetiza en una Unica puntuacion por estudiante las respuestas a los items
seflalados. De este modo puntuaciones altas en el ISEC corresponden al alumnado que procede de contextos
familiares mds ventajosos, v, al contrario, el alumnado con bajas puntuaciones en el ISEC proviene de hogares
con menos oportunidades y recursos culturales, econémicos y sociales.

3.2.1. Estatus socioeconomico y cultural por paises

Se acaba de sefialar que TIMSS construye el ISEC empleando informacién reportada por familias y estudiantes.
Sin embargo, en TIMSS 2023 una proporcién importante de familias no respondieron a su cuestionario.
Como muestra el Cuadro 3.1, en 17 de los 32 paises seleccionados en esta comparacion el porcentaje de
casos perdidos en el cuestionario de las familias superd el 15%. Las evaluaciones a gran escala son muy
sensibles cuando ocurren pérdidas importantes debido a que los participantes no responden a las cuestiones
contenidas en los instrumentos de recogida de informacion (Fernandez-Alonso et al., 2012). Cuando la tasa de
no-respuesta es muy alta no es posible garantizar la representatividad de los resultados de los andlisis, lo que
desvirtlia cualquier inferencia que se haga sobre las poblaciones de referencia.
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Cuadro 3.1. Porcentaje de casos perdidos por pais y Comunidad Auténoma

86

Entidad Faltantes

Australia
Bulgaria
Canada

Chile

Chipre
Republica Checa
Dinamarca
Finlandia
Francia
Alemania
Hungria

Irlanda

Italia

Japoén

Corea

Letonia

Lituania

Paises Bajos
Nueva Zelanda
Noruega
Polonia
Portugal
Romania
Republica Eslovaca
Eslovenia
Espafia

Suecia

Turquia
Estados Unidos
Reino Unido (Ing.)
Bélgica (FI.)
Bélgica (Fr.)

Andalucia
Asturias, P. de
Balears, llles
Canarias
Castillay Ledn
Catalufia

Galicia

Madrid, C. de
Navarra, C. F. de

100,00%
2,10%
60,85%
39,03%
7,38%
19,21%
13,14%
11,26%
18,20%
42,90%
39,34%
6,90%
11,19%
8,01%
1,95%
36,76%
34,63%
100,00%
64,76%
49,68%
8,46%
6,78%
48,06%
4,68%
14,05%
10,07%
25,22%
710%
100,00%
100,00%
12,13%
16,88%

9,78%
9,04%
9,86%
13,40%
7,84%
7,54%
7,92%
7,21%
9,56%
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Por ello, en este informe se tomd la decision de no calcular un indicador de ISEC, tanto para los paises con
un alto porcentaje de casos perdidos, como para el conjunto de la OCDE y de la UE. Por esta razdn, todos los
resultados del apartado 3.2 (es decir, los epigrafes comprendidos entre 3.2.1y 3.2.5) no incluirdn comparaciones
internacionales.

No obstante, en Espafia, y en todas las comunidades auténomas que ampliaron muestra en TIMSS 2023, el
porcentaje de casos perdidos se encuentra dentro de los limites aceptables, es decir, es menor del 15 %. En
este caso, si es posible calcular el ISEC y realizar los andlisis comparados con garantias de representatividad
para el conjunto nacional y para cada una de las regiones con muestra ampliada.

Aprovechando la informacion relevante facilitada por las familias y el alumnado se calculd un ISEC para Espafia
que fue disefiado como una medida aproximadamente normal y se expresd en la escala de puntuaciones
tipicas. Por tanto, para el conjunto de Espafia la media del ISEC es de O puntos y la desviacion tipica de 1 punto.
De esta manera es posible afirmar que, aproximadamente, 2 de cada 3 estudiantes espafioles tendrdn una
puntuacion en el ISEC que estara comprendida entre +1 desviaciones tipicas, y que practicamente el 95 % del
alumnado espafiol obtendra una puntuacion en el ISEC entre +2 desviaciones tipicas.

La Figura 3.1 muestra el valor medio del ISEC para las regiones con muestra ampliada. El eje del gréfico
corresponde con el valor O que, en este caso, ademas de origen de coordenadas, corresponde con el
promedio de Espafia. Por ello, las barras orientadas a la derecha y con valores positivos pertenecen a las
regiones cuyo promedio en el ISEC es mayor que el promedio nacional. Por el contrario, las barras orientadas
a la izquierda y con valores negativos corresponden a las regiones con valores medios de ISEC inferiores al
promedio nacional.

Figura 3.1. Valor medio del ISEC para las CC.AA. participantes con muestra
ampliada (estandarizada a Espafia con media O y desviacidn tipica 1)

Andalucia -
Asturias, P. de -
Balears, llles -
Canarias - -
Castilla y Leon -
Catalufia -

Galicia -

Madrid, C. de -
Navarra, C. F. de -
Espaiia -

02 -01 00 01 02 03

B Significativa
B No significativa

Los datos sefialan que las regiones del noreste peninsulary la Comunidad de Madrid presentan valores medios
del ISEC mayores que Andalucia, Catalufia y los territorios insulares. El valor promedio del ISEC en Principado
de Asturias, Galicia, Castilla y Ledn y Comunidad de Madrid es significativamente mds alto que el promedio
espafiol. Canarias y Andalucia representan el caso contrario: el promedio de su ISEC es, desde el punto de
vista estadistico, mas bajo que la media de Espafia. En el resto de las regiones (Catalufia e llles Balears) no se
advierten diferencias estadisticas con respecto al valor promedio del ISEC espafiol.
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3.2.2. Relacién entre el ISEC y rendimiento en matematicas y ciencias

La Figura 3.2 es un grafico de dispersion que representa la relacion entre el ISEC (eje horizontal) y el rendimiento
en matematicas (eje vertical) en las comunidades autdnomas con muestra ampliada en TIMSS 2023. Dentro
del grafico, las dos lineas perpendiculares que dividen el plano cartesiano en cuatro cuadrantes representan
el promedio de Espafia en ambas variables, y los puntos sefialan el par de puntuaciones ISEC-promedio en
matemadticas de cada regién. Los puntos situados a mayor altura con respecto al eje de ordenadas indican
mejor rendimiento en matematicas, mientras que cuanto mas a la derecha estén ubicados los puntos, mayor

serd el promedio del ISEC regional.

Figura 3.2. Rendimiento medido en matematicas y el predicho
tomando como base el ISEC para las CC.AA.
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La Figura 3.2 indica que existe una relacion positiva y muy fuerte entre las dos variables consideradas en el
andlisis. El sentido de la relacion esta representado por la linea de tendencia que atraviesa diagonalmente
el grafico, y que también recibe el nombre de recta de regresion. Se observa que a medida que la linea
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se desplaza a la derecha (valores mas altos en el ISEC) también se eleva sobre la horizontal (promedios de
puntuacion mas altos en matematicas). Se trata pues del trazado tipico de una asociacion o correlacion positiva
entre dos variables y que, por tanto, indica que las comunidades auténomas con promedios mas altos en el
ISEC (ver Figura 3.1) tienden a mostrar promedios mas altos en matematicas.

El coeficiente de determinacidn (R?=0,7755) ubicado en la esquina superior izquierda del gréfico es un estimador
de la intensidad de la relacién de las dos variables. El estadistico R? indica la proporcion de variabilidad en una
variable, en este caso las diferencias regionales en los promedios de matematicas, que es explicada por otra
(u otras) variable predictora, en este caso, los promedios del ISEC de las comunidades autdnomas. Por ello, el
valor R? de la Figura 3.2 se interpreta del siguiente modo: aproximadamente el 78 % de las diferencias en las
puntuaciones en matematicas de las comunidades auténomas puede ser explicado por el hecho de que las
regiones también difieren en sus niveles del ISEC. Una forma alternativa de valorar la magnitud del estadistico
R? es obtener el coeficiente de correlacidn de Pearson (r). El coeficiente r permite evaluar la magnitud de la
asociacion de cualquier par de variables, en este caso r=0,88, porlo que se puede afirmar que las distribuciones
de los promedios regionales en matematicas y en el ISEC estan fuertemente correlacionadas.

La Figura 3.2 contiene también una banda de color gris que estd asociada a la linea de tendencia. Dicha
banda representa el nivel o intervalo de confianza del 95 % dentro del cual se mueven las puntuaciones
esperadas en matemadticas de cada comunidad auténoma en funcion su promedio en el ISEC. Se observa
que la mayoria de los puntos se ubican dentro de la banda gris. Ello indica que, en términos generales, el
promedio en matemadticas de las regiones es el esperado en funcidon de su contexto social, econdmico y
cultural. No obstante, la anterior afirmacién presenta dos excepciones: llles Balears y Galicia. Se observa que
los puntos que representan estas comunidades autdnomas se sitlan por debajo de la banda gris del intervalo
de confianza. Ello esta indicando que el promedio en matemadticas de ambas regiones es significativamente
mas bajo del que cabria esperar por su promedio en el ISEC.

La Figura 3.3 es un grafico de dispersion, similar al presentado en la Figura 3.2. Ahora el grafico muestra la
relacion entre el ISEC y la puntuacién en ciencias en las comunidades autdnomas con muestra ampliada en
TIMSS 2023. El significado de los elementos de la figura (ejes, puntos en el plano, lineas perpendiculares y
pendiente de regresion) es similar al sefialado en la Figura 3.2.
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Figura 3.3. Rendimiento medido en ciencias y el predicho tomando como base el ISEC para las CC.AA.
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ISEC

La Figura 3.3 muestra sin muchas dudas que la relacién entre ISEC-resultado en ciencias es positiva y muy
fuerte. De hecho, la magnitud de la relacién es incluso ligeramente mayor que la observada en matematicas. El
valor de R? (0,8426) indica que aproximadamente el 84 % de las diferencias en las puntuaciones de las regiones
en ciencias viene explicada por su nivel en el ISEC. Transformado el valor R? al coeficiente de correlacién r de
Pearson se estima un valor de 0,92 puntos, lo que confirma la extrema fortaleza de la asociacién de ambas
variables cuando los datos se manejan como promedios regionales. Como ya ocurriera al tratar los resultados
en matematicas, en la Figura 3.3 hay, de nuevo, dos comunidades auténomas cuyos puntos se sitdan por
debajo de la banda gris que sefiala el intervalo de confianza del 95 % de las puntuaciones esperadas en
ciencias, conocido el ISEC de cada region. En este caso son llles Balears y Comunidad Foral de Navarra. Ello
permite concluir que las puntuaciones en ciencias de ambas regiones son mas bajas de lo cabria esperar en
funcion de su promedio en el ISEC.
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3.2.3. Rendimiento adicional por cada punto de ISEC

En el epigrafe anterior se analizd la relacion entre el ISEC y los resultados en las materias tomando como
datos los promedios regionales del ISEC y de las puntuaciones en matematicas y ciencias. Sin embargo, en
este epigrafe y en el siguiente se estudiara la asociacion ISEC-resultados en TIMSS dentro de cada una de
las comunidades autdonomas, es decir, tomando en consideracion las puntuaciones individuales en las dreas
evaluadas y en el ISEC.

Un supuesto aceptado dentro de la investigacidn educativa es que los sistemas educativos son mas equitativos
cuanto mayor sea la independencia entre los resultados del alumnado y su contexto social, econdmico y
cultural (Villar, 2018). Una aproximacion para evaluar el grado de equidad de un sistema educativo puede ser,
por tanto, analizar el impacto de la variacion del ISEC sobre los rendimientos del alumnado: a menor impacto,
mayor equidad.

Una forma clasica y comlinmente aceptada de medir el grado de independencia entre el contexto socio-
econdémico y cultural del alumnado vy los resultados escolares es calcular el incremento esperado en el
rendimiento en matematicas y ciencias por cada punto que aumenta el ISEC de la familia. La Figura 3.4
recoge estas estimaciones para el conjunto de Espafia y también para las comunidades auténomas con datos
comparables en TIMSS 2023.

Figura 3.4. Aumento de rendimiento asociado a un incremento de un punto de ISEC
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Se observa que las barras de la Figura 3.4 se orientan a la derecha (valores positivos), indicando que, en todas
las regiones, el alumnado de ISEC alto tiende a presentar mejores resultados en las dreas evaluadas. Estas
ganancias son, sin excepcion, estadisticamente significativas.

En el caso de Espafia las ganancias esperadas en matematicas y en ciencias por cada punto de incremento
en el ISEC familiar son muy similares: 30 y 29 puntos, respectivamente. En general, el aumento de rendimiento
asociado al incremento de la puntuacion en el ISEC es bastante similar en las comunidades auténomas
con datos comparables. En el caso de matematicas la mayoria de los incrementos oscilan en torno a los 30
puntos del Principado de Asturias, llles Balears y Comunidad de Madrid y los 34 puntos de Castilla y Ledn. Sin
embargo, hay dos regiones donde el impacto del ISEC sobre los resultados en matematicas es mds moderado;
estas son Comunidad Foral de Navarra (24 puntos) y Galicia (22 puntos). Los datos de las regiones en ciencias
tienen una lectura parecida a la mostrada en matematicas. Las dos regiones donde el efecto del ISEC sobre
los resultados en ciencias es menor son, de nuevo, la Comunidad Foral de Navarra (22 puntos) y Galicia (20
puntos). Ello confirma a estas regiones como las mds equitativas en términos de diferencias de resultados
entre el alumnado de ISEC alto y bajo.
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3.2.4. Varianza explicada por el ISEC

Una forma complementaria de valorar la equidad de los sistemas educativos es analizar la capacidad de
los factores sociodemograficos para explicar las diferencias en los resultados educativos. En ese sentido los
servicios educativos mds equitativos serian aquellos donde los antecedentes socioecondmicos y culturales
familiares tienen poca capacidad para explicar los rendimientos académicos del alumnado.

Un modo de concretar analiticamente esta idea es calcular el porcentaje de varianza de los resultados en
matematicas y ciencias que es explicada por el ISEC. Si el ISEC explica un porcentaje alto de la varianza en el
rendimiento, significa que la condicion socioecondmica y cultural del alumnado influye considerablemente en
sus resultados escolares, reflejando una dependencia significativa del contexto familiar en el éxito académico.
Este aspecto es relevante para la equidad de los sistemas educativos, ya que una fuerte correlacion entre
el ISEC y el rendimiento sugiere que el sistema educativo no estd logrando compensar adecuadamente las
desigualdades de origen, lo que perpetla la desigualdad de oportunidades. Un sistema educativo equitativo
buscaria minimizar esta influencia, de modo que las diferencias en rendimiento dependan en mayor medida
del esfuerzo individual y el apoyo educativo, y no de condiciones externas ligadas al nivel socioecondmico.

La Figura 3.5 muestra el porcentaje de variabilidad de los resultados en matematicas y ciencias que es
explicada por el ISEC. El promedio para el conjunto de Espafia es 0,17, es decir, aproximadamente el 17 % de las
diferencias en el rendimiento de matematicas y ciencias se explica por el efecto del ISEC familiar. Otra forma
de expresar este valor es calculando la raiz cuadrada del estimador de variabilidad, lo que permite interpretar
la relacion ISEC-resultados en las materias como una correlacion de Pearson. Asi, para .el conjunto de Espafia
la correlacion entre el ISEC y los resultados en las materias es de 0,41 puntos.

Figura 3.5. Variabilidad explicada por el ISEC
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En general, el efecto del ISEC sobre los rendimientos en matemadticas y ciencias dentro de las comunidades
autéonomas con muestra ampliada es muy similar al parédmetro nacional. Por ejemplo, en matematicas las
regiones presentan proporciones de variabilidad entre 0,08 (Galicia) y 0,19 (Castilla y Ledn), lo que supone
coeficientes de correlacion entre 0,28 y 0,44. En ciencias las comunidades auténomas presentan proporciones
de varianza explicada por el ISEC que oscilan entre 0,08 (Galicia) y 0,20 (Canarias, Castilla y Ledn y Catalufia).
Estos datos parecen confirmar a Galicia como la regidn con los niveles de equidad mas altos, entendida dicha
equidad en términos de independencia entre el contexto familiar y el éxito educativo (Figura 3.5).
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3.2.5. Porcentaje de alumnado de alto rendimiento en el primer cuarto de ISEC
(Resiliencia)

La investigacion educativa define la resiliencia académica como la capacidad del alumnado que, a pesar de
enfrentar contextos adversos, como serian condiciones socioecondmicas desfavorables, logra alcanzar un
rendimiento académico superior al promedio. El alumnado académicamente resiliente desarrolla habilidades
y estrategias que le permite superar obstaculos y adaptarse positivamente a su entorno educativo. La
resiliencia es una combinacion de factores internos, como la motivacion y la autoconfianza, y externos, como
el apoyo social y educativo, que les ayuda a perseverar y a tener éxito académico independientemente de sus
circunstancias.

Si bien existen diferentes modos de definir operativamente la resiliencia académica, en este informe
se considera que un estudiante resiliente es aquel que estd situado en el cuarto inferior del indice social,
economico y cultural de la regién analizada y, en cambio, su rendimiento estd en el nivel alto o avanzado en la
escala internacional de matematicas o ciencias (Garcia-Crespo et al., 2021, 2022).

La Figura 3.6 recoge el porcentaje de alumnado resiliente en Espafia y las comunidades autonomas. A
nivel nacional se estima que 1 de cada 10 estudiantes desfavorecidos puede considerarse académicamente
resiliente.

Figura 3.6. Porcentaje de alumnado que, siendo desfavorecido
socioeconédmicamente, tiene alto rendimiento (Alumnado resiliente)
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Dentro de las regiones se advierten variaciones que en algunos casos son estadisticamente significativas. Los
porcentajes de resiliencia académica mds altos corresponden a Galicia (20 % en matematicas; 25 % en ciencias),
Principado de Asturias (18 % en matematicas; 22 % en ciencias) y Castilla y Ledn (17 % en matematicas; 18 %
en ciencias). Como se ve, en algunos casos estas proporciones doblan el promedio nacional. Comunidad de
Madrid y Comunidad Foral de Navarra presentan porcentajes ligeramente por encima del promedio nacional.
En el extremo contrario llles Balears presenta las proporciones de resiliencia académica mas bajas dentro de
las regiones con muestra comparable: por ejemplo, en el caso de matematicas el porcentaje de alumnado
resiliente es la mitad del promedio espafiol (Figura 3.6).
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3.3. Rendimiento y género

Ya se comentd en la introduccién de este capitulo que la investigacion educativa ha encontrado diferencias en
los resultados educativos en funcién del género del alumnado. Este apartado estd dedicado a comparar los
rendimientos medios obtenidos por chicas y chicos en matematicas y ciencias en TIMSS 2023.

3.3.1. Diferencia de rendimiento en matematicas y ciencias segun el género

La Figura 3.7 muestra la diferencia en los rendimientos medios en matematicas (izquierda) y ciencias (derecha)
en funcion del género. La longitud de las barras representa el resultado de una resta donde el minuendo y
sustraendo son, respectivamente, el rendimiento promedio de chicas y chicos. Dado que las barras arrancan
desde el origen del eje horizontal (diferencia nula), aquellas que se orientan hacia la izquierda y muestran
valores negativos indican ventajas favorables a los chicos, mientras que las barras orientadas hacia la derecha
corresponden a los sistemas educativos donde las chicas presentan mejor rendimiento promedio.

Atendiendo a los resultados en matematicas, la Figura 3.7 muestra que, en todos los sistemas educativos
comparados, los chicos obtienen mejor rendimiento promedio estimado que las chicas. Ademas, si se exceptidan
Bulgaria, Irlanda y Rumania, todas las diferencias son estadisticamente significativas. En el promedio de los
paises de la OCDE la diferencia es de 16 puntos, y en el Total UE ligeramente mayor (18 puntos). Se advierte
que hay un grupo de ocho sistemas educativos (Australia, Bélgica -Fr.-, Canadd, Chipre, Francia, ltalia, Nueva
Zelanda y Portugal) donde la diferencia es de 20 puntos o superior. Serian las poblaciones escolares mas
desiguales en cuanto a la distribucidn por género de los resultados en matematicas. En el extremo contrario
hay seis paises donde la diferencia es de 10 puntos o menor: Eslovenia, Finlandia y Letonia y los tres paises
ya citados donde las diferencias por género no son significativas (Bulgaria, Irflanda y Rumania). Todos ellos
pueden considerarse los paises mas equitativos en cuanto a la distribucidn por género de los rendimientos
matematicos.

En Espafia la diferencia por género en matematicas es similar al promedio del total UE (18 puntos). Por su
parte, todas las comunidades auténomas con muestra comparable presentan diferencias estadisticamente
significativas favorables a los chicos. Sin embargo, se observan claras variaciones regionales. Canarias es la
region donde la ventaja de los chicos es mas moderada (13 puntos). Igualmente, la diferencia en Principado de
Asturias y Galicia es menor que el promedio de la OCDE. Andalucia y Comunidad de Madrid representan el
extremo contrario: sus diferencias por género en matematicas (24 y 25 puntos, respectivamente) (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Diferencia en los rendimientos medios en matematicas y ciencias segun el género
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En ciencias el patron de los datos es diferente (Figura 3.7). En primer lugar, porque las diferencias por género se
suavizan en comparacion con lo observado en matematicas. La diferencia en los dos pardmetros internacionales
(Promedio OCDE y Total UE) es de 4 puntos a favor de los chicos. La diferencia es estadisticamente significativa.
Sin embargo, 4 puntos en una escala que nominalmente tiene 100 puntos de desviacion tipica no pueden
considerarse una diferencia sustantiva. Al observar la Figura 3.7 se aprecia que las diferencias por género
en ciencias son mds pequefias que en el caso de matematicas. Ademads, en 10 paises las barras se orientan
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a la derecha sefialando ventajas a favor de las chicas que, exceptuando Finlandia, no son estadisticamente
significativas. En el conjunto de Espafia la diferencia en ciencias a favor de los chicos es de apenas 2 puntos
y carece de significacion estadistica. En la mayoria de las comunidades autdnomas las diferencias en ciencias
son coherentes con la pauta nacional. A excepcion de la Comunidad de Madrid (10 puntos) las diferencias por
género no son estadisticamente significativas y se mueven en un rango de entre los 10 puntos citados a favor
de los chicos en la Comunidad de Madrid y los 3 puntos a favor de las chicas en Canarias.

En un analisis adicional se ha calculado el coeficiente de correlacién de Pearson entre las diferencias de
ambas materias en el conjunto de paises seleccionados. La magnitud de dicha correlacion es de 0,73. Dicho
de otro modo: aquellos paises donde las distancias a favor de los chicos en matematicas son mayores, tienden
a mostrar también mayores diferencias en ciencias. Esta interpretacion conjunta de las dos variables de
diferencias permite agrupar a los sistemas educativos comparados en tres grupos, con una excepcion.

Elgrupo mayoritario estd integrado por 15 sistemas educativos donde la ventaja de los chicos es estadisticamente
significativa tanto en matematicas como en ciencias. Estos paises o sistemas educativos son: Australia, Bélgica
(FL), Bélgica (Fr), Canadd, Chipre, Corea, Eslovenia, Estados Unidos, Francia, Hungria, Italia, Japdn, Paises
Bajos, Portugal y Republica Checa.

Un segundo grupo estaria conformado por 13 paises donde se observan diferencias estadisticas favorables a
los chicos en matematicas, pero no en ciencias. Ademas de Espafia, en este bloque se encuentran Alemania,
Chile, Dinamarca, Letonia, Lituania, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia, Reino Unido (Ing.), Republica Eslovaca,
Suecia y Turquia.

En el tercer grupo se ubicarian Bulgaria, Irlanda y Rumania, que parecen confirmarse como los paises mas
equitativos en materia de género, ya que no presentan diferencias estadisticamente significativas en ninguna
de las dos éareas. Finalmente, Finlandia puede considerarse una excepcién ya que se muestra como el pais
mas favorable para las chicas (Unico pais donde la diferencia a favor de ellas es estadisticamente significativa),
mientras que la diferencia a favor de los chicos en matematicas se encuentra en el Iimite de la significacion
estadistica.

3.3.2. Evolucion del rendimiento en matematicas y ciencias segun el género

Las Figuras 3.8 y 3.9 resumen la evolucion de la brecha de género en matematicas y ciencias en las cuatro
ediciones de TIMSS donde Espafia participd con muestra representativa en educacion primaria: 201, 2015,
2019y 2023.

La Figura 3.8 advierte que, en Espafia, la distancia en el rendimiento en matematicas entre chicos y chicas se
incrementa edicién tras edicion. En TIMSS 2011 la diferencia era de 11 puntos, un valor muy similar a la estimado
en TIMSS 2015 (12 puntos). En la penultima evaluacion (TIMSS 2019) la brecha de género subid hasta los 14
puntos y en 2023 se acerca a los 20 puntos. En otras palabras, entre 2011y 2023 la brecha de género en
matematicas se ha incrementado en Espafia mds de un 63 % con el agravante de que en cada nueva edicion
del estudio las diferencias tienden a aumentar.
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Figura 3.8. Evolucion de la brecha de género en el rendimiento en
matematicas (2011-2023). Espafia y promedio OCDE
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A la vista de los datos TIMSS 2023, el aumento de las diferencias de género en matematicas para el conjunto
de la OCDE aln parece mas abrupto. En TIMSS 2011 el diferencial a favor de los chicos era de 6 puntos,
mientras que en TIMSS 2015 se rebajé en 2 puntos. En TIMSS 2019 llegd a los 9 puntos, pero en la dltima
edicidn la distancia se dispard hasta los 16 puntos. Se trata de una oscilacidon poco frecuente cuando se habla
de pardmetros internacionales que suelen mostrar comportamientos bastante estables a lo largo del tiempo.
En todo caso, los datos indican que entre 2011y 2023 la brecha de género en los resultados en matematicas
en los paises desarrollados practicamente se ha triplicado (Figura 3.8).

Por su parte, la evolucién de las diferencias en los promedios de género en ciencias muestra un comportamiento
mas estable y también mas equitativo. En el primer ciclo de participacion de Espafia con muestras de 4.° de
EP (TIMSS 201) la diferencia a favor de los chicos fue de 10 puntos, diferencial que se mantuvo practicamente
estable cuatro afios mas tarde. Sin embargo, en TIMSS 2019 la diferencia desaparece al no ser estadisticamente
significativa, hecho que se confirma en TIMSS 2023 (Figura 3.9). En el caso de la OCDE la brecha de género
nunca ha sido sustantiva. En TIMSS 2011 se registrd la diferencia mas grande (5 puntos), que se redujo a 2 puntos
cuatro aflos mds tarde. En la Ultima edicion la diferencia se ha estabilizado en torno a los 4 puntos, lo que parece
confirmar que en el conjunto de los paises las diferencias por género en los resultados en ciencias son pequefias.

Figura 3.9. Evolucién de la brecha de género en el rendimiento
en ciencias (2011-2023). Espafia y promedio OCDE
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3.4. Rendimiento e inmigracion

Como ya se avanzé en la introduccion de este capitulo, la literatura cientifica achaca la brecha de rendimiento
entre el alumnado nativo e inmigrante al «estrés aculturativo» que padece el segundo. El «estrés aculturativo»
aparece en la medida en que la persona no es capaz de afrontar las circunstancias estresantes ocasionadas
durante o a raiz del proceso de aculturacion, entendiendo este como los cambios que percibe el individuo
en identidad, valores, actitudes y comportamiento como resultado de estar en contacto con otros grupos
culturales (Gruia Anghel, 2016). Es por ello que en TIMSS 2023 se usan dos categorias para clasificar al
alumnado segun sus antecedentes de inmigracion. Por un lado, el alumnado nativo seria aquel con al menos
un progenitor nacido en el pais de realizacion de la prueba TIMSS, independientemente de que este sea
el pais de nacimiento del estudiante. Por otro, se considera alumnado inmigrante aquel cuyos progenitores
(ambos) nacieron en un pais distinto al de realizacion de la prueba TIMSS. De esta manera se distingue entre
el alumnado cuya unidad familiar ha sufrido un proceso de aculturacion y el alumnado que procede de una
familia que no ha tenido que sufrir ese proceso porque al menos uno de los progenitores esta familiarizado
con la cultura del pais de realizacién de la prueba.

La Figura 310 muestra la diferencia en los rendimientos medios en matemadticas (columna de la izquierda)
y ciencias (columna de la derecha) por la condicion de inmigrante. Las barras representan el resultado de
la diferencia en el rendimiento medio en las materias entre el alumnado nativo e inmigrante. Por tanto, las
barras orientadas a la izquierda y con valores negativos sefialan los paises o sistemas educativos donde
el rendimiento medio del alumnado inmigrante es superior al alumnado nativo. Por el contrario, cuando las
barras se orientan a la derecha y los valores son positivos, estan indicando los sistemas educativos donde el
alumnado nativo presenta mejor rendimiento promedio en cada materia. En el gréfico los paises o sistemas
educativos estdn ordenados descendentemente por su porcentaje de alumnado inmigrante, que es el valor
que aparece entre paréntesis al lado del nombre de cada pafs. El andlisis de resultados permite concluir
que la brecha por condicion de inmigracion de los paises es bastante estable en las dos materias evaluadas
en TIMSS 2023. De hecho, se estima que la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson entre las
diferencias en matematicas y ciencias es de 0,90 puntos. Es decir, que aquellos paises o sistemas educativos
donde la diferencia alumnado nativo-inmigrante en matematicas es mas grande, tienden también a mostrar
mayores diferencias cuando el andlisis se centra en ciencias.

Ademas, el comportamiento de los dos pardmetros internacionales no es uniforme. Para el conjunto de la
OCDE la diferencia en matematicas es de 18 puntos a favor del alumnado nativo, mientras que el Total UE
la distancia sube hasta los 26 puntos. En ciencias, el diferencial a favor del alumnado nativo en el promedio
OCDE alcanza los 30 puntos y en el Total UE sube hasta 40 puntos. En otras palabras, la diferencia a favor del
alumnado nativo en el conjunto de la UE es, cuanto menos, un 33 % superior a la estimada para el promedio
OCDE (Figura 3.10).

Por tanto, los datos parecen indicar cierto componente cultural que hace que el diferencial nativo-inmigrante
sea mayor en los sistemas educativos de los socios europeos que en los paises de la OCDE que no pertenecen
a la UE. A continuacidn, se analiza con detalle el comportamiento de las diferencias en los paises europeos,
comparandolos con el resto.
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Figura 3.10. Diferencias en los rendimientos medios en matematicas
y ciencias segun la condiciéon de inmigrante

Matematicas Ciencias

Canada (27 %) -
Alemania (25 %)
Australia (23 %)
Nueva Zelanda (22 %) -
Bélgica (Fr.) (22 %)
Chipre (20 %)
Reino Unido (Ing.) (19 %) -
Irlanda (18 %) -
Suecia (18 %)
Bélgica (FI.) (18 %)
Noruega (16 %) -
Espana (15 %)
Total UE (14 %) -
Francia (14 %) -
Estados Unidos (13 %) -
Promedio OCDE (12 %) -
Dinamarca (11 %)
Portugal (11 %) -
Italia (11 %) -
Lituania (10 %) -
Eslovenia (10 %) -
Paises Bajos (9 %) -
Finlandia (8 %) -
Republica Checa (8 %) -
Letonia (7 %) -
Chile (7 %) -
Hungria (4 %) -
Republica Eslovaca (3 %) -
Polonia (2 %) -
Bulgaria (2 %) -
Turquia (1 %) -
Rumania (1 %) -
Japon (1 %) -
Corea (1 %) -

AAAAAA

Navarra, C. F. de (24 %) -
Balears, llles (23 %)
Catalufa (23 %) -

Madrid, C. de (23 %) -
Canarias (18 %) -

Galicia (13 %) -

Castilla y Ledn (9 %)
Asturias, P. de (8 %)
Andalucia (6 %) -

25 0 25 50 75 25 0 25 50 75

B significativa [l No significativa

Entre los sistemas educativos seleccionados en este informe hay 22 que pertenecen a la UE. Ello ofrece un
total de 44 comparaciones posibles, 22 por drea evaluada. En ninguna de ellas los estudiantes inmigrantes
presentan promedios mas altos que los nativos. En 15 de los 22 sistemas educativos de la UE (Alemania, Bélgica
-Fl.-, Bélgica -Fr.-, Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia, Hungria, Italia, Letonia, Lituania, Paises
Bajos y Republica Checa) la diferencia nativos-inmigrante es estadisticamente significativa en las dos materias.
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A ello se pueden unir otros tres casos (Chipre, Irlanda y Polonia) donde no hay diferencias estadisticamente
significativas en matematicas, pero si en ciencias (Figura 3.10).

En los cuatro socios europeos restantes (Bulgaria, Portugal, Republica Eslovaca y Rumania) el diferencial
nativo-migrante no alcanza la significacion estadistica en ninguna materia. Aun asi, tres paises de este grupo
merecen un analisis detallado. En Republica Eslovaca y Rumania la diferencia nativo-inmigrante en ambas
materias no es muy distinta a las estimada para los pardmetros internacionales. Sin embargo, en estos paises
el porcentaje de inmigrantes es muy pequefio y, por ello, los errores tipicos de los estimadores de diferencias
son lo suficientemente grandes para impedir rechazar la hipdtesis nula de igualdad de resultados. Por tanto,
aunqgue sin significacion estadistica, es posible hablar de diferencias sustantivas en términos de distancia
bruta entre los promedios de resultados de nativos e inmigrantes. La misma afirmacion puede aplicarse a
la diferencia en ciencias de Bulgaria (Figura 3.10). Por tanto, dentro de la UE, Portugal parece el Unico pais
donde no existen diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las dos materias evaluadas en
TIMSS 2023y que, al tiempo, acumula un porcentaje de inmigracién similar a los promedios internacionales.
Dentro de la UE el extremo contrario estaria representado por Alemania y los paises ndérdicos (incluyendo
aqui también a Noruega, aungque no sea socio comunitario) que son los paises donde el diferencial nativo-
inmigrante es mayor.

Por su parte, el comportamiento de la diferencia nativo-migrante muestra una pauta bien distinta en los paises
anglosajones. En Australia y Nueva Zelanda pude afirmarse que el alumnado inmigrante presenta mejores
promedios que el alumnado nativo en las dos dreas. En Canada y Estados Unidos, ademas del Reino Unido
(Ing.), hay diferencias estadisticamente significativas a favor del alumnado inmigrante en matematicas, que
desaparecen en ciencias. Finalmente, los dos paises asidticos pertenecientes ala OCDE presentan porcentajes
de inmigracion muy bajos, si bien su comportamiento es muy diferente. Los promedios en las dos dreas de
nativos e inmigrantes en Japdn son muy similares. Sin embargo, Corea se encuentra en el extremo opuesto.
Es el pais, de entre los comparados, con mayor diferencial nativo-migrante en matematicas y, exceptuando
Finlandia, algo similar se podria afirmar en ciencias (Figura 3.10).

En Espafia el alumnado nativo presenta una ventaja de 22 puntos en matematicas y de 21 en ciencias. Ambas
diferencias son estadisticamente significativas, aunque en el caso de ciencias el diferencial es sensiblemente
mas pequefio que el mostrado por el conjunto de los socios comunitarios. Por su parte, comunidades auténomas
con datos comparables presentan resultados dispares. En Canarias y Andalucia no se aprecian diferencias
estadisticamente significativas en ninguna de las dos dreas evaluadas en TIMSS 2023. En el resto de regiones
todas las diferencias son significativas. En matematicas la diferencia oscila entre 22 puntos (Principado de
Asturias) y 32 puntos (Castillay Ledn). Sin embargo, en ciencias las diferencias en las comunidades auténomas
tienden a ser mds pequefias que las observadas para el conjunto de la UE y oscilan entre los 20 puntos del
Principado de Asturias y Galicia y los 34 de Castilla y Ledn (Figura 3.10).

Cerraremos este capitulo sefialando que, en no pocas ocasiones, la condicién de inmigrante se encuentra
asociada al estatus social, econdmico y cultural desfavorecido, por lo que las diferencias que se acaban de
comentar podrian no deberse exclusivamente a los antecedentes de inmigracion, sino al mencionado estatus.
Asi, con datos de TIMSS 2019 se observé que una vez se controla el nivel socioeconémico y cultural, las
diferencias a favor del alumnado nativo tienden a suavizarse (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional,
2020). Sin embargo, por las dificultades para recuperar las respuestas al cuestionario de las familias sefialadas
en el epigrafe 3.1, no fue posible construir el ISEC para la mayoria de los paisesy, por tanto, ahora no es posible
confirmar la hipdtesis de la interaccion inmigrante-ISEC en TIMSS 2023.
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Capitulo 4
Contexto de aprendizaje familiar y escolar

44. Introduccion

El presente capitulo ofrece una perspectiva integral de los factores que tradicionalmente han aparecido
relacionados con una amplia variedad de resultados educativos. En el mismo se abordard el impacto de las
variables propedéuticas para la escolarizacion obligatoria, de dimensiones vinculadas a los procesos escolares
y de variables socioemocionales y actitudinales del alumnado.

El capitulo se organiza en cinco secciones, si bien alguna de ellas, algunas con epigrafes. En la seccion 4.2,
titulada Preparacion previa del alumnado antes de la educacion primaria, se examina la relacion entre los
resultados en TIMSS 2023 y algunos aspectos clave como la escolarizacion temprana en el primer ciclo de
educacion infantil (4.2.1), la realizacion de actividades tempranas de lectura y matematicas en el hogar (4.2.2), y
el efecto de poseer habilidades basicas de lectura y matemadticas antes de iniciar la educacion primaria (4.2.3).
Estas subsecciones permiten analizar cémo la escolarizacién y la estimulacién temprana en el hogar impactan
sobre los resultados académicos en el medio y largo plazo, es decir, cuando se asocian con los resultados en
4.° curso de Educacion Primaria.

La seccién 4.3, denominada Entorno escolar, analiza la relacion entre los resultados en TIMSS 2023 y cuatro
factores de proceso educativo: el énfasis en el éxito académico (4.3.1), la convivencia y disciplina escolar (4.3.2),
el sentido de pertenencia del alumnado (4.3.3), y la incidencia del acoso escolar (4.3.4).

La seccion 4.4 estd dedicada a analizar la relacion entre los factores socioemocionalesy el rendimiento escolar,
abordando el efecto que tienen sobre los resultados en matematicas y ciencias las variables actitudinales (4.4.1)
y las creencias y auto-percepciones del alumnado (4.4.2). La seccion 4.5 ahonda en el estudio de los factores
socioemocionales puesto que esta centrada en explorar la asociacion entre los resultados en matematicas y
ciencias y la confianza del alumnado en el uso de la tecnologia. La Ultima seccidn (4.6) pone en relacién factores
cognitivos y actitudinales, estudiando la asociacion entre las actitudes del alumnado hacia la conservacion del
medioambiente y la conciencia medioambiental.

4.2. Preparacion previa del alumnado antes de la educacion primaria

La escolarizacion temprana, entendida como la asistencia a escuelas infantiles, es un evento fundamental
para el desarrollo cognitivo, social y emocional de nifios y nifias. Durante los primeros afios de vida, el cerebro
experimenta un desarrollo acelerado, y la escuela infantil ofrece un espacio enriquecedor que favorece la
adquisicion de habilidades bdsicas en el lenguaje, la socializacion y el control emocional (Felfe y Lalive, 2018;
Phillips y Lowenstein, 2011).

Diversos estudios han demostrado que los nifios que asisten a educacién infantil tienen mayores posibilidades
de éxito académico en etapas posteriores, ya que desarrollan habilidades de autorregulacién, aprenden a
seguir instrucciones y adquieren una base sdlida en competencias basicas como el reconocimiento de letras
y ndmeros (Mancebdn-Torrubia et al., 2018; Rodriguez et al., 2021). Ademas, el contacto con otros nifios y el
aprendizaje en un entorno estructurado facilitan la adaptacion al sistema educativo formal, lo cual es esencial
para el desarrollo de una trayectoria académica positiva (Felfe y Lalive, 2018).

Las actividades de estimulacion temprana de caracter académico, como el reconocimiento de formas, colores,
letras y ndimeros antes del inicio de la escolaridad obligatoria, también juegan un papel crucial en la preparacion
para el aprendizaje formal. La participacion en estas actividades fomenta la curiosidad y el interés por el
conocimiento, ademas de desarrollar destrezas motoras finas y de coordinacion, que son fundamentales para
el aprendizaje de la escritura y otras habilidades académicas (Fillol et al., 2024; Phillips y Lowenstein, 2011).
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Los estudios en neurociencia y psicologia del desarrollo subrayan que las nifias y los nifios expuestos a este
tipo de estimulos previos muestran un mayor desarrollo de las funciones cognitivas y procesos basicos del
aprendizaje, como la memoria y la atencion (Reynolds y Ou, 2011).

Las actividades de estimulacién temprana de cardcter académico realizadas en el seno familiar sirven de
puente entre la educacion informal en el hogar y la escolarizacion temprana, facilitando una transicion mas
efectiva hacia el aprendizaje formal (NICHD, 2002; Phillips y Lowenstein, 2011). La estimulacion temprana en
el hogar es un factor clave para optimizar los beneficios de la educacién infantil y el desarrollo integral del
alumnado. Los progenitores que participan activamente en la educacion de sus hijos a través de actividades
de lectura, juegos numeéricos o reconocimiento de letras estdn sentando las bases para un aprendizaje sdlido
y duradero (Camilli et al., 2010). Ademas, esta forma de implicacion familiar fortalece el vinculo afectivo entre
padres e hijos, lo que favorece la seguridad emocional y, a su vez, propicia una mayor disposicion para
aprender (Fillol et al., 2024).

Finalmente, los entornos de aprendizaje en el hogar contribuyen a reducir las desigualdades educativas,
ofreciendo oportunidades de desarrollo temprano que compensan, en cierta medida, las carencias de otros
entornos (Camilli et al., 2010; Fillol et al., 2024; Reynolds et al., 2017; UNESCO, 2017). En ese sentido, Garcia-
Crespo et al. (2019, 2022), reanalizando los datos de TIMSS y PIRLS, encontraron que los estudiantes que
habian realizado actividades tempranas de lectura aumentaban su probabilidad de resiliencia académica en el
cuarto afilo de educacion obligatoria.

4.21. Asistencia al primer ciclo de educacién infantil

En este epigrafe se analiza la relacion entre haber asistido a primer ciclo de educacion infantil (en Espafia
corresponde a 0-3 afios) y el rendimiento en matematicas y ciencias en 4.° de Educacién Primaria. Para conocer
si el alumnado asistid a educacion infantil, el cuestionario TIMSS 2023 a las familias incluia dos cuestiones.
La primera preguntaba si el alumnado habia estado escolarizado en educacion infantil y la segunda buscaba
conocer los afios de escolarizacion en la etapa pre-obligatoria (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. items para construir la variable asistir al primer ciclo de educacién infantil

1. Antes de 1° de Educacion Primaria ssu hijo/a asistic a alguno de los siguientes programas?

v' Programa o centro de Educacion Infantil de Primer Ciclo para nifios/

N S/ No
as menores de 3 afios

v' Programa de Educacicén Infantil de Segundo Ciclo para nifios/as de 3

s . . S No
0 mds arios, incluyendo escuelas infantiles

2. ;Cudnto tiempo paso su hijo/a en alguno de estos programas?

a) No asistio

b) Menos de un afio

c) Tafo
d) 2afos
e) 3afos

f) 4 o mds afios
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Las respuestas a ambas cuestiones sirvieron para crear por recodificacion una nueva variable, donde cada
estudiante fue asignado a uno de los siguientes grupos: Asistid al primer ciclo de educacion infantil o No asistio
al primer ciclo de educacién infantil.

La Figura4.1ordena descendentemente las comunidades autdnomas con muestra comparable por el porcentaje
de alumnado que asistio al primer ciclo de educacién infantil, valor que aparece entre paréntesis. Ademas, los
gréficos comparan los promedios de puntuacion en matematicas y ciencias de ambos grupos dentro de cada
comunidad auténoma. Los valores que aparecen sobre las barras indican la diferencia de los promedios de
puntuacion entre los dos grupos comparados.

Figura 4.1. Puntuaciones en matematicas y ciencias de las dos categorias
y porcentaje de asistencia al primer ciclo de educacidn infantil

Matematicas Ciencias
Andalucia (79 %) - ye AL
Galicia (77 %) - L £y
Madrid, C. de (77 %) - a7 FE
Balears, llles (76 %)- = A—— Y
Navarra, C. F. de (74 %) - A E P
Catalufia (73 %) - A0 AT
Castilla y Leon (71 %) - N A ZSAL
Canarias (62 %) - A— ” A——— .
Asturias, P. de (61 %) - A— A—
Espafa (73 %) - Az p
450 500 550 450 500 550
A Sin primer ciclo de Ed. Infantil Con primer ciclo de Ed. Infantil

Las tasas de escolarizacion temprana en Espafia se encuentran entre las mas altas en el contexto de los paises
desarrollados (Ministerio de Educacién, Formacién Profesional y Deportes, 2024). Segun las estimaciones de
TIMSS 2023, aproximadamente 3 de cada 4 estudiantes espafioles de 4.° curso de Educacién Primaria en el
aflo académico 2022-23 habian estado escolarizados en el primer ciclo de educacion infantil.

Como se puede observar en la Figura 4.1, Andalucia es la comunidad auténoma con mayor tasa de escolarizacion
antes de los 3 afios (79 %), mientras que el Principado de Asturias (61 %) y Canarias (62 %) se encuentran en la
situacion opuesta. Los datos sefialan que las tasas de escolarizacién antes de los 3 afios de estas dos regiones
son significativamente mds bajas que el promedio de Espafia. En el resto de las comunidades autdnomas las
tasas de escolarizaciéon no son diferentes, estadisticamente hablando, del parametro nacional.

La escolarizacion temprana se asocia a mejores resultados en el cuarto afio de ensefianza obligatoria. En Espafia
la diferencia de medias entre quienes asistieron o no al primer ciclo de educacion infantil es de 25 puntos en
matematicas y de 22 en ciencias, siendo ambas estimaciones estadisticamente significativas. Ademas, el grupo
de alumnado que se escolarizdé tempranamente presenta promedios mas altos en todas las comparaciones de
resultados dentro de las comunidades auténomas. No obstante, esta afirmacion necesita alguna matizacion. Hay
dos regiones donde las diferencias no alcanzan la significacion estadistica en ninguna de las dos areas evaluadas
en TIMSS 2023. Una de ellas es Galicia, donde los promedios de los grupos son practicamente idénticos. La
segunda es Andalucia, donde las diferencias son sensiblemente menores que en el conjunto nacional. En estas
dos regiones los cuatro afios de escolarizacion obligatoria han permitido compensar de algin modo la pérdida
de oportunidades que supone no asistir al primer ciclo de educacion infantil en un pais donde dicha practica es
mayoritaria. En el resto de las comunidades auténomas las diferencias entre los dos grupos son estadisticamente
significativas. En el Principado de Asturias las diferencias son ligeramente inferiores al promedio nacional (18
puntos en matematicas y 13 en ciencias), mientras que en las seis regiones restantes las diferencias son mayores
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que las estimadas para el pardmetro nacional. Las diferencias mas grandes corresponden a Catalufia y Castilla
y Ledn, con valores en torno a 40 puntos en matematicas y en torno a 35 en ciencias. En estos dos casos haber
asistido al primer ciclo de educacion infantil se asocia a una ventaja en 4.° curso de aproximadamente medio nivel
de rendimiento en las escalas TIMSS de matemadticas y ciencias (Figura 4.1).

4.2.2. Actividades tempranas de lectura y matematicas en el hogar antes de comenzar
la educacion primaria

El cuestionario para las familias contenia una pregunta donde se pedia a los progenitores que estimaran la
frecuencia con la que realizaban ciertas actividades antes de que sus hijos o hijas comenzaran la educacién
primaria. Se trataba de actividades relacionadas con la estimulacion temprana de la lectura y las matematicas.
Cada afirmacion, contenida en el Cuadro 4.2, debia ser valorada en una escala de tres niveles: a menudo; a
veces; y nunca o casi nunca.

Cuadro 4.2. Afirmaciones empleadas para el calculo del indice Actividades tempranas
de lectura y matemadticas en el hogar antes de comenzar la educacién primaria

Leer libros

Contar cuentos

Cantar canciones

Jugar con juguetes de letras (p. ej, cubos con letras del abecedario)
Hablar de cosas que usted habia hecho

Hablar de cosas que usted habia leido

Jugar a juegos de palabras

Leer en voz alta carteles y etiquetas

e N U kA WwWN R

Recitar rimas con numeros o canciones de numeros

[any
o

. Jugar con juguetes de numeros (p. €j., cubos con numeros)

[EY
[E

. Contar diferentes cosas

[EEY
N

. Jugar con juguetes de formas (p. ej., juguetes de clasificar formas, rompecabezas)

[any
w

. Jugar con cubos o juguetes de construccion

=
o

. Jugar con juegos de mesa o cartas

. Escribir numeros

e
o un

. Dibujar formas

[any
~N

. Medir o pesar cosas (p. €j., al cocinar)

Las respuestas de las familias fueron sometidas a un proceso analitico de reduccion de variables para construir
el indice actividades tempranas de lectura y matemdticas en el hogar antes de comenzar la educacion
primaria. Las puntuaciones de dicho indice fueron tipificadas para que, en el conjunto de Espafia, la escala de
puntuaciones tuviera de media O puntos y de desviacidn tipica 1 punto.

La Figura 4.2 ordena descendentemente las comunidades auténomas con muestra comparable por su
puntuacion en el indice de actividades tempranas de lectura y matemdticas, valor que aparece entre
paréntesis. Por su parte, las barras representan los incrementos de puntuacion en matematicas y ciencias
producidos por el aumento de una desviacion tipica del indice.
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Figura 4.2. indice de actividades tempranas de lectura y matemaéticas. Incremento de la
puntuacidn media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias

Asturias, P. de (0,15) -
Castillay Leén (0,15) -
Madrid, C. de ( 0,12) -
Galicia ( 0,08) -

Canarias ( 0,02) -
Andalucia ( 0,02) -
Balears, llles (-0,02) -
Navarra, C. F. de (-0,03) -
Catalufa (-0,14) -

Espaiia ( 0,00) -
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Tomando como referencia la media de Espafia, la distribucion del promedio del indice en las comunidades
auténomas permite establecer tres grupos. El primero incluye al Principado de Asturias, Castilla y Ledn y la
Comunidad de Madrid, cuyos valores son, desde el punto de vista estadistico, significativamente mas altos que
el promedio nacional. En el extremo contrario se encuentra Catalufia, cuyo promedio en este indice es inferior
en términos estadisticos al estimado para el conjunto de Espafia. En el resto de las comunidades autdnomas
no se encuentran diferencias estadisticamente significativas con respecto al pardmetro nacional (Figura 4.2).

Adicionalmente, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre las puntuaciones de las comunidades
autéonomas en este indice y las medias regionales en matematicas y ciencias. La magnitud de la asociacion
es alta: la correlacion entre los promedios regionales del indice de actividades tempranas de lectura y
matemdticas y los promedios en matemadticas y ciencias son, respectivamente, r = 0,68 y r = 0,73. Es decir,
aquellas comunidades donde, de promedio, las familias consideran que han ofrecido a sus hijos/as mas
oportunidades de estimulacién temprana también tienden a presentar mejores resultados en matematicas y
ciencias.

Por otra parte, los datos sefialan una asociacion positiva entre haber tenido oportunidades de estimulacion
temprana en el hogar y los resultados en matematicas y ciencias en 4.° curso de Educacién Primaria. Para
el conjunto de Espafia se estima una ganancia de 13 puntos en ambas dreas por cada unidad de desviacion
tipica que aumenta el indice de actividades tempranas de lectura y matemadticas en el hogar. Dentro de las
comunidades auténomas los efectos son similares al parametro nacional y, como ocurre en este, todas las
ganancias son estadisticamente significativas. Los mayores incrementos corresponden a Castillay Ledny a la
Comunidad Foral de Navarra (16 o 17 puntos segun la materia), mientras que las ganancias mas moderadas se
observan en Andalucia (8 puntos en ambas dreas) y Galicia (8 puntos en matematicas y 9 en ciencias).

En definitiva, en TIMSS 2023 se confirman las evidencias previas (Mullis, et al.,, 2020) que sefialan que el
alumnado que proviene de hogares donde sus familias consideran que les han brindado mas oportunidades
de estimulacion temprana durante la infancia tienden a mostrar mejores puntuaciones en las pruebas
internacionales de evaluacion afios mds tarde.
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4.2.3. Tareas de lectura y matematicas que el alumnado es capaz de hacer al comenzar
la educacion primaria

El cuestionario de familias de TIMSS 2023 contenfa una serie de afirmaciones encaminadas a estudiar en
qué medida el alumnado que comienza educacion primaria estd preparado con algunas destrezas bdsicas
de lectoescritura y matematicas. En concreto se pidid a los progenitores que valoraran el grado de dominio o
desempefio de su hijo/a en 11 actividades (6 de lectoescrituray 5 de matematicas) en el momento de comenzar
la educacion obligatoria (Cuadro 4.3).

Todas las afirmaciones, salvo dos, fueron valoradas en una escala de cuatro niveles con el siguiente significado:

Muy bien; Moderadamente bien; No muy bien; y Nada. Por su parte, los dos Ultimos items de matemaéticas,
saber sumar y restar, solicitaban una respuesta dicotomica: Si o No.

Cuadro 4.3. Afirmaciones empleadas para el cdlculo del indice Tareas de lectura 'y
matematicas que el alumnado es capaz de hacer al comenzar la Educaciéon Primaria

Destrezas relacionadas con la lectoescritura

1. Reconocer la mayoria de las letras de abecedario
2. Leeralgunas palabras

3. Leerfrases

4. Leerun cuento

5. Escribir letras del abecedario

6. Escribir otras palabras que no sean su nombre

Destrezas relacionadas las matemdticas

1. Contar por si'solo

N

Reconocer nimeros escritos
3. Escribir nimeros

4. Resolver sumas sencillas(®
5. Resolver restas sencillas ©

(d): items de respuesta dicotomica: Si/No

Con las respuestas a estas cuestiones, y empleando procedimientos analiticos de reduccion de datos,
se cred un indice denominado tareas de lectura y matemdticas que el alumnado es capaz de hacer al
comenzar la educacion primaria. Para la comparacion de los datos espafioles, las puntuaciones originales se
estandarizaron a puntuaciones tipicas, de modo que el promedio de Espafia se fijé en O puntos y la desviacion
tipica en 1 punto. Por tanto, las puntuaciones positivas corresponden a las comunidades autonomas donde,
segun la opinidn de las familias y en comparacion con la media nacional, el alumnado llegé a la escolarizacion
obligatoria con mejor dominio de las tareas académicas mencionadas en el Cuadro 4.3.

La Figura 4.3 ordena descendentemente las comunidades autdnomas por su puntuacion en el indice tareas
de lectura y matematicas que el alumnado es capaz de hacer al comenzar la Educacién Primaria, valor que
aparece entre paréntesis. Las barras representan los incrementos de puntuacion en matematicas y ciencias
que produce un aumento en una desviacion tipica del indice.

El promedio de las comunidades autdonomas en este indice tiene un rango superior a 0,3 puntos tipicos, que es
el comprendido entre Canarias (-0,20 puntos) y el Principado de Asturias (0,12 puntos). La comparacion de los
promedios regionales con respecto al promedio nacional permite organizar las comunidades autdnomas en
tres grupos. Por un lado, Canarias e llles Balears, cuyo promedio es significativamente mds bajo que la media
nacional. En un segundo grupo, en situacion opuesta, se encuentran el Principado de Asturias, la Comunidad de
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Madrid y Castillay Ledn, cuyos valores son mas altos que el promedio nacional. En el tercer grupo aparecerian
el resto de las comunidades autdnomas con datos que no son diferentes del promedio de Espafia (Figura 4.3).

Con los datos disponibles se han calculado dos coeficientes de correlacion de Pearson que permiten establecer
dos conclusiones adicionales. Como ya se hiciera en apartado anterior (4.2.2), se estimod la asociacion entre los
promedios de las comunidades auténomas en este indice y los promedios regionales en matematicas y ciencias. La
magnitud de dicha asociacion es alta: r = 0,79 en matematicas y r = 0,82 en ciencias. Es decir, aquellas comunidades
donde hay mayor proporcion de familias que consideran que sus hijos estaban preparados académicamente para
comenzar la escolaridad obligatoria tienden a presentar promedios mas altos en matematicas y ciencias.

Figura 4.3. indice de tareas de lectura y mateméticas que el alumnado es capaz
de hacer al comenzar la educacién primaria. Incremento de la puntuacién media
en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias

Asturias, P. de (0,12) -
Madrid, C. de ( 0,11) -
Castillay Leén ( 0,10) -
Galicia ( 0,06) -
Andalucia ( 0,04) -
Navarra, C. F. de (-0,10) -
Cataluia (-0,10) -
Balears, llles (-0,18) -
Canarias (-0,20) -

Espaia ( 0,00) -

Ademas, se calculd la correlacion de Pearson entre los promedios regionales entre este indice y el indice
actividades tempranas de lectura y matemdticas en el hogar antes de comenzar la Educacion Primaria
(ver, apartado 4.2.2). Se encontré una asociacion bastante alta (r = 0,74). Ello indica que en aquellas regiones
donde las familias consideran que han ofrecido mds oportunidades de estimulacién temprana en el hogar
tienden a ser los territorios donde hay mayor proporcién de familias que opinan que sus hijos/as estaban bien
preparados para iniciar la escolaridad obligatoria.

Por otra parte, los valores de las barras de la Figura 4.3 permiten afirmar que, dentro de cada comunidad
autéonoma, el alumnado que proviene de hogares donde sus progenitores consideran que estdn mejor
preparados al inicio de la escolaridad obligatoria tiende a presentar mejores resultados en matematicas y
ciencias cuatro afios mas tarde. Todos los valores contenidos en las barras de la Figura 4.3 son estadisticamente
significativos. Para el conjunto de Espafia se ha estimado una ganancia de 26 puntos en matematicas y de
22 en ciencias por cada punto estandarizado de incremento en el indice. En el caso de las comunidades
autonomas la magnitud de los incrementos esperados presenta ldgicas variaciones. En matematicas, el rango
de ganancias oscila entre los 24 puntos de Catalufia y los 31 de Castilla y Ledn, mientras que en ciencias
el minimo y el maximo corresponden, respectivamente, a Canarias (18 puntos) y Castilla 'y Ledn (27 puntos).
No obstante, ninguna de estas ganancias es, desde el punto de vista estadistico, diferente del incremento
estimado para el conjunto de Espafia y, por tanto, las ganancias son similares en todo el territorio nacional.

En definitiva, la escolarizacion temprana, combinada con oportunidades de estimulacion temprana en el hogar
permiten preparar con mas garantias académicas al alumnado antes de iniciar su escolarizaciéon obligatoria,
y esas ganancias parecen perdurables en el tiempo; al menos asi lo reflejan los resultados de TIMSS cuatro
affos mas tarde.
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4.3. Entorno escolar

En esta seccién se analizardn las relaciones entre los resultados en matematicas y ciencias y cuatro factores
del proceso educativo asociados a la calidad de la oferta educativa: el énfasis en el éxito académico, la
convivencia y disciplina escolar, la identificacion y sentido de pertenencia al centro por parte del alumnado y
los efectos del acoso escolar.

El énfasis del centro en el éxito académico se refiere al grado en que una escuela promueve activamente la
importancia del rendimiento académico y establece expectativas elevadas de logro para su alumnado (Monico
etal., 2020). Esta variable abarca las practicas y politicas implementadas por la institucidon para alentar el éxito
educativo, incluyendo aspectos como el compromiso de docentes y direcciones de los centros para crear
un entorno académico desafiante y la comunicacion de altas expectativas a los estudiantes (Nufiez et al.,
2022). Cuando un centro educativo enfatiza el éxito académico, fomenta un ambiente de apoyo y motivacion
donde el alumnado percibe que se valora su esfuerzo y que existe un compromiso genuino con su desarrollo
académico.

La literatura educativa sugiere que el énfasis del centro en el éxito académico esta directamente relacionado
con mejores resultados educativos. Diferentes investigaciones han sefialado que el alumnado que asiste a
escuelas con un alto énfasis en este logro tiende a alcanzar mejores rendimientos académicos y muestran
una mayor disposicién a enfrentar desafios académicos (Kofi-Mensah et al., en prensa; Monico et al., 2020).
Las evaluaciones internacionales a gran escala han confirmado estas evidencias. Los datos agregados para
el conjunto de los paises sefialan que los estudiantes de 4.° curso que asisten a colegios donde los equipos
directivos informan de que el centro pone gran énfasis en el éxito académico aventajan en aproximadamente
medio nivel de rendimiento (unos 40 puntos de diferencia) a los estudiantes que asisten a centros que ponen
un moderado énfasis en el éxito académico. Estos datos son consistentes a lo largo de diferentes ciclos de
evaluacion y se confirman en matematicas, ciencias y lectura (Martin et al., 2016; Mullis et al., 2016, 2020, 2023).

La explicaciéon al efecto diferencial de esta variable sobre los resultados escolares radicaria en como las
expectativas institucionales influyen en la motivacion intrinseca del alumnado y en su compromiso con
el aprendizaje (Garcia et al., 2016). En entornos donde se prioriza el éxito académico, el alumnado suele
desarrollar un sentido de responsabilidad hacia sus estudios y se siente mas inclinado a establecer metas
elevadas, lo que se traduce en un rendimiento superior y en el desarrollo de habilidades de autorregulacion
(Abin et al., 2020).

El clima de convivencia y disciplina en la escuela se refiere al conjunto de relaciones interpersonales,
normas de conducta y actitudes compartidas entre los miembros de la comunidad educativa, que incluye a
estudiantes, docentes y personal administrativo (Alvarez-Garcfa et al., 2013). Este clima afecta la percepcién de
seguridad, respeto y cohesion social dentro del entorno escolar. Un clima de convivencia positivo promueve
interacciones respetuosas y constructivas, al tiempo que refuerza el sentido de pertenencia de los estudiantes
a la comunidad escolar (Romera et al., 2021). La disciplina, en este contexto, no se limita a imponer reglas, sino
que busca establecer un marco de comportamiento que permita a todos los miembros desenvolverse en un
ambiente estructurado y estimulante para el aprendizaje.

La calidad del clima de convivencia y disciplina en la escuela tiene una relacion directa con el rendimiento
académico y otros resultados educativos, ya que un ambiente positivo y seguro facilita el enfoque vy la
motivacion de los estudiantes (Brown y Anistranski, 2020). La investigacion sefiala que los estudiantes que
perciben un clima de convivencia favorable tienden a participar mas activamente en clase y muestran una
mayor disposicion para colaborar y aprender de manera auténoma (Gini et al., 2019). La disciplina efectiva,
al reducir las distracciones y los conflictos en el aula, permite que el tiempo de clase se utilice de forma mas
productiva, lo que impacta positivamente en el desempefio académico general (Korpershoek et al., 2016).
Por otro lado, un clima escolar caracterizado por la falta de disciplina y conflictos frecuentes puede generar
ansiedad y desmotivacion, afectando el rendimiento y aumentando las tasas de absentismo (NUfiez, Alvarez-
Garcia y Pérez-Fuentes, 2021).
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Ademas de influir en los logros académicos, un buen clima de convivencia y disciplina contribuye al desarrollo
socioemocional de los estudiantes, fortaleciendo habilidades como la empatia, el autocontrol y la capacidad de
resolucion de conflictos (Sudrez-Garcfa, Alvarez-Garcia y Rodriguez, 2020). Estas habilidades son esenciales
para el éxito no solo en la escuela, sino también en la vida adulta, ya que los estudiantes aprenden a interactuar
de manera respetuosa y a gestionar sus emociones en diferentes contextos. En este sentido, trabajar en la
mejora del clima de convivencia y la disciplina en las escuelas es fundamental para fomentar una educacion
integral que prepare a los estudiantes tanto en el &mbito académico como en el personal y social (Del Rey,
Casas y Ortega, 2018).

El sentido de pertenencia se puede definir como la percepcion de un estudiante de ser aceptado, valorado
y respaldado dentro de su entorno escolar (Fernandez-Menor, 2023). Este concepto esta vinculado a la
sensacion de formar parte de una comunidad educativa y de tener un lugar en ella, lo cual es fundamental
para el bienestar emocional y el desarrollo social del alumno (Gutiérrez et al., 2017). En el contexto escolar, el
sentido de pertenencia no solo se relaciona con el vinculo que el estudiante establece con sus compafieros,
sino también con su conexidn con los docentes v la institucion en su conjunto. Es un factor que contribuye a
que el alumnado se sienta seguro y motivado para participar activamente en la vida académica y social de la
escuela (Mardones-Soto, 2023).

Las evidencias que sefialan la relacidon entre el sentido de pertenencia y los resultados educativos son
abundantes. Las evaluaciones comparadas de sistemas educativos han confirmado reiteradamente la existencia
de una asociacion positiva y significativa entre el sentido de pertenencia y los resultados en las pruebas
cognitivas (Martin et al., 2016; Mullis et al., 2016, 2020). Ahora bien, el sentido de pertenencia ha demostrado
ser un predictor positivo, mas alld del rendimiento escolar. Por ejemplo, un alto sentido de pertenencia al
centro aumenta la participacion en las actividades escolares (Kofi-Mensah et al., en prensa). Ademds, cuando el
alumnado siente que forma parte de su centro tiende a mostrar mayor interés y compromiso con los estudios,
lo que se traduce en un mayor esfuerzo y en una actitud mas positiva hacia el aprendizaje (Seijo et al., 2023).
Igualmente, diversos estudios han sefialado que el sentido de pertenencia también puede reducir el riesgo
de abandono escolar, ya que el alumnado que se siente aceptado y apoyado €s menos propenso a dejar la
escuela cuando enfrenta dificultades académicas o personales (Rodriguez, Espinosa y Padilla, 2021).

El acoso escolar, también conocido como bullying, es un comportamiento agresivo, intencional, reiterado en
el tiempo y dirigido hacia un estudiante o grupo de estudiantes con la intencion de causarles dafio fisico o
psicoldgico (Alvarez-Garcia, Barreiro-Collazo y Nufiez, 2017). El fenémeno puede manifestarse de diversos modos:
abuso verbal, agresiones fisicas, aislamiento social o intimidacion a través de las redes sociales e Internet (NUfiez,
Alvarez-Garcfa y Pérez-Fuentes, 2021). El acoso escolar implica un desequilibrio de poder entre el agresor y la
victima, lo que agrava la experiencia de malestar y sufrimiento para los afectados. Es un fenédmeno complejo que
involucra tanto factores individuales, como las caracteristicas del agresor y la victima, como factores sociales,
familiares, contextuales e incluso de rendimiento académico (Alvarez—Garc(a etal, 2022).

El acoso escolar tiene un impacto negativo directo en el rendimiento académico de las victimas. Por ejemplo, en
TIMSS 2015, con los datos agregados a nivel internacional, el alumnado de 4.° cuso que reconocia sufrir acoso
escolar habitualmente (todas las semanas) presentaba una desventaja de aproximadamente 0,30 puntos en
unidades de desviacion tipica en las escalas de matematicas (Mullis et al., 2016) y ciencias (Martin et al., 2016).
La explicacién a este hecho radicaria en el hecho de que el alumnado que sufre acoso suele experimentar
ansiedad, depresion, falta de autoestima y dificultades para concentrarse en sus estudios, variables asociadas
a descensos del rendimiento académico afectados (Alvarez-Garcia et al., 2019).

Por otro lado, el alumnado que sufre acoso puede desarrollar aversion hacia el entorno escolar, lo que
aumenta las tasas de absentismo y, en dltima instancia, las probabilidades de abandono escolar (Alvarez-
Garcia et al.,2022). Por otro lado, el acoso escolar también afecta negativamente la dinamica del aula,
creando un ambiente de miedo y desconfianza que dificulta el aprendizaje tanto de las victimas como de otros
estudiantes. Es por ello por lo que los programas de prevencién y la intervencion en casos de acoso escolar
son fundamentales para garantizar un ambiente educativo seguro y propicio para el aprendizaje y el desarrollo
integral del alumnado (Brown y Anistranski, 2020).
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4.34. Enfasis del centro en el éxito académico

El cuestionario del centro de TIMSS 2023 contenia 11 afirmaciones destinadas a valorar el é€nfasis del centro en
el éxito académico. En concreto se pidio a las direcciones de los centros educativos evaluados que valoraran
el compromiso y expectativas del profesorado, las familias y el alumnado con respecto al éxito académico. Los
directores valoraron cada afirmacion (Cuadro 4.4) en una escala Likert de cinco niveles: muy alto, alto, medio,
bajo y muy bajo.

Cuadro 4.4. Afirmaciones empleadas para el célculo del indice Enfasis del centro en el éxito académico

1. Comprension de los objetivos curriculares del centro por parte de los docentes
2. Grado implicacion del profesorado en la aplicacion del curriculo del centro

3. Expectativas del profesorado sobre el rendimiento del alumnado del centro

4. Capacidad del profesorado para estimular o motivar al alumnado

5. Implicacion de los padres y madres en las actividades del centro

6. Compromiso de los padres y madres para garantizar que los/as alumnos/as estdn en
condiciones de aprender

7. Expectativas de los padres y madres sobre el rendimiento de los/as alumnos/as

8. Apoyo de los padres y madres para el rendimiento de los/as alumnos/as

9. Deseo de los/as alumnos/as de ir bien en el colegio

10. Capacidad de los/as alumnos/as para alcanzar los objetivos académicos del centro

11. Respeto de los/as alumnos/as hacia los/as compafieros/as que destacan en el colegio

A partir de las valoraciones de las direcciones escolares se construyd el indice énfasis del centro en el
€xito academico. En este informe las puntuaciones originales en el indice se transformaron a una escala de
puntuaciones tipicas. De este modo el promedio OCDE tiene de media O puntos y desviacién tipica 1 punto.
Mayores puntuaciones sefialan un mayor énfasis del centro en el éxito académico.

La Figura 4.4 ordena descendentemente los paises y comunidades auténomas por su promedio en el indice.
Ademas, las barras reflejan el incremento de la puntuacion media en matematicas y ciencias por cada unidad
o punto tipico que aumenta el indice (entre paréntesis) dentro de cada pais o region. El promedio de la UE
en el énfasis del centro en el éxito académico es 0,1 puntos tipicos superior al conjunto de la OCDE. Entre
los paises se observan grandes diferencias: entre Corea (0,92 puntos) e ltalia (-0,59 puntos) hay mas de
1,5 puntos de diferencia. Por su parte, la media espafiola es practicamente idéntica al Promedio OCDE vy
ligeramente inferior (aunque sin diferencias estadisticas) al Total UE. Desde el punto de vista estadistico, el
promedio de Espafia es similar al de paises como Polonia, Turquia, Dinamarca o Finlandia. Los promedios de
las comunidades autdonomas con muestra ampliada también presentan variaciones significativas. El rango de
promedios regionales es de 0,86 puntos. llles Balears muestra el promedio mas bajo, mientras que el valor
estimado para Castilla y Ledn (0,42 puntos) es el mas alto.

A nivel de sistema educativo las correlaciones entre el promedio en el indice y las puntuaciones medias en
las dreas evaluadas son bajas o muy bajas: r = 0,16 en matematicas y r = 0,26 en ciencias. Estos valores son
similares a los encontrados en TIMSS 2019 y parecen confirmar que, cuando el anadlisis se realiza a nivel
de sistemas educativos, no hay demasiada correlacion entre el énfasis de los centros en el éxito educativo
y los promedios en las dreas evaluadas en TIMSS. Asi, hay algunos sistemas educativos que presentan
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resultados en matematicas y ciencias por debajo del promedio internacional (Bélgica —Fr-, Nueva Zelanda
o Canadad) y donde las direcciones escolares valoraron muy positivamente el compromiso y las expectativas
de la comunidad educativa. También se observa la situacion contraria: hay sistemas educativos, como Japdn,
Paises Bajos o Republica Checa, que exhiben puntuaciones en matematicas y ciencias por encima de la media
internacional y donde las direcciones escolares valoran mds bajo, al menos en comparaciéon con el resto de
los paises seleccionados, el compromiso de sus centros con el éxito académico.

En cambio, cuando los datos se analizan dentro de cada sistema educativo es posible concluir que las
valoraciones que hacen los directores del compromiso de los centros con el éxito académico se encuentran
positivamente asociadas con los resultados en matemadticas y ciencias. La anterior afirmacion se aplica a todos
los paises seleccionados, puesto que en la Figura 4.4 todas las barras se orientan hacia la derecha, indicando
que aumentos en el indice énfasis del centro con el éxito escolar suponen incrementos de puntuacién en los
resultados en las dos areas evaluadas en TIMSS 2023.

Figura 4.4. indice de énfasis del centro en el éxito académico. Incremento de la puntuacién
media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias

Corea (0,92) -
Irlanda ( 0,70) -
Bélgica (Fr.) ( 0,65) 4
Nueva Zelanda ( 0,57) -
Australia ( 0,37) 4 23 16
Canada ( 0,30) -
Lituania ( 0,30) - [E 12
Reino Unido (Ing.) (0,26) -
Chipre (0,23)
Rumania ( 0,23) 4
Bulgaria ( 0,21) -
Suecia ( 0,16) -
Estados Unidos ( 0,15) - 23) 21
Total UE ( 0,10) - 12 13
Polonia ( 0,08) - 6 6
Turquia ( 0,05) - 23 18
Dinamarca ( 0,02) - 7 8|
Finlandia ( 0,02) - 15 16
Espana ( 0,00) -| 15 ‘ | 13
Promedio OCDE ( 0,00) - 15 14
Francia (-0,14) B \ -
Chile (-0,18
Portugal (-0,21
Noruega (-0,23
Letonia (-0,24

28| 33|
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En relacion con lo anterior cabe destacar que las ganancias de los paises asociadas a incrementos de unidades
en el indice son muy similares en las dos areas. De hecho, el coeficiente de correlacion de Pearson entre los
incrementos de los paises seleccionados en matematicas y ciencias es 0,94. Es decir, los paises donde este
indice marca mayores diferencias en matemadticas tienden a ser los paises donde el incremento en ciencias
es mayor. Ello permite valorar globalmente las ganancias de los paises, sin necesidad de desglosar en anélisis
por dreas, hecho que solo afiadiria reiteracion a la interpretacién de los resultados.

Atendiendo a los pardmetros internacionales (Promedio OCDE y Total UE) se predicen ganancias entre 12 y 15
puntos en matematicas y ciencias por cada unidad tipica en el indice. Salvo en Eslovenia e ltalia, las ganancias
son estadisticamente significativas en todos los paises incluidos en esta comparacion. No obstante, la potencia
del indice presenta grandes variaciones entre paises. Por ejemplo, en Hungria las ganancias en ambas dreas
se sitdan en 35 puntos o por encima, en Bulgaria oscilan sobre los 30 puntos y en la Replblica Eslovaca
se encuentran entre 25 y 30 puntos. En el extremo contrario estéan Corea, Bélgica (Fr), Polonia, Dinamarca,
Letonia, Eslovenia e Italia, donde los incrementos son inferiores a 10 puntos en las dos dreas (Figura 4.4).

En Espafialas ganancias son de 15 puntos en matematicasy 13 en ciencias, es decir, similares a las estimadas para
los pardmetros internacionales. Como ocurriera al hablar de los paises, dentro de las comunidades auténomas
también se observan variaciones importantes. Por ejemplo, en Catalufia las ganancias en matematicas y
ciencias por cada punto de incremento en el indice son de 29 y 30 puntos, respectivamente. Por el contrario,
en el Principado de Asturias las ganancias son de 7 puntos en matematicas y 6 en ciencias (Figura 4.4).

En definitiva, las percepciones de las direcciones escolares sobre cémo los diferentes miembros de
la comunidad educativa apoyan el logro y el éxito académico se encuentran positiva y significativamente
asociados a los resultados en matematicas y ciencias en todos los paises y comunidades auténomas con
muestra ampliada. No obstante, estas ganancias no son homogéneas y presentan una alta variabilidad en los
paises seleccionados y comunidades auténomas con muestra ampliada.

4.3.2. Disciplina escolar
El cuestionario para el centro contenia 11 afirmaciones relativas a aspectos que potencialmente podrian afectar

a la disciplina en el centro escolar (Cuadro 4.5). Las direcciones escolares valoraron las mismas en una escala
Likert de cuatro niveles: no es un problema, es un problema leve, moderado o severo.

Cuadro 4.5. Afirmaciones empleadas para el célculo del indice Enfasis del centro en el éxito académico

Llegar tarde al colegio

Absentismo (p. €j., ausencias injustificadas)

Perturbacion del orden en clase

Copiar

Lenguaje inapropiado y soez

Vandalismo

Robos

Intimidacion o insultos entre los/las alumnos/as (incluidos los SMS, correos
electronicos, etc.)

9. Peleas a nivel fisico entre los/las alumnos/as

NV A WNPRE

10. Intimidacion o insultos al profesorado o al personal del centro (incluidos los SMS,
correos electronicos, etc.)
11. Agresiones fisicas al profesorado o al personal del centro
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Con las respuestas de los equipos directivos se construyo el indice de disciplina en el centro escolar que, para
el conjunto de la OCDE, presentaba media O y desviacion tipica 1. Valores positivos en el indice corresponden
a los paises donde las direcciones escolares advierten menos problemas de disciplina en el centro.

La Figura 4.5 ordena descendentemente los paises seleccionados y posteriormente las comunidades
auténomas con muestra comparable por su puntuacidon en el indice de disciplina en el escolar, valor que
aparece entre paréntesis. Las barras representan los incrementos de puntuacion en matematicas y ciencias
que produce un aumento en una desviacion tipica del indice. Por tanto, reflejan la potencial ventaja en el
resultado en las dreas del alumnado que asiste a centros donde, bajo el criterio de las direcciones escolares,
hay un clima de convivencia respetuoso y ordenado.

El valor del Total UE (-0,05) en el indice es ligeramente inferior al Promedio OCDE (0,00) y, I6égicamente, se
observan grandes diferencias cuando se comparan los promedios de los paises en este indice. Asi, entre
Irlanda, que es el pais donde los equipos directivos perciben menos problemas disciplinarios (0,66 puntos),
y Alemania, donde las valoraciones de los directores son mas severas (-0,66 puntos), hay mas de 1,3 puntos
tipicos de diferencia (Figura 4.5).
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Figura 4.5. indice de disciplina escolar. Incremento de la puntuacién media
en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas

Ciencias

Irlanda ( 0,66) -

Paises Bajos ( 0,62) -
Rumania ( 0,50) -

Espaiia ( 0,50) -

Bulgaria ( 0,45) -

Reino Unido (Ing.) ( 0,38) -
Republica Eslovaca ( 0,23) -
Corea (0,23) -

Republica Checa ( 0,23) -
Lituania ( 0,16) -

Japon (0,15) -

Bélgica (FI.) ( 0,13) -
Francia ( 0,12) -

Nueva Zelanda ( 0,12) -
Chipre ( 0,07) -

Promedio OCDE ( 0,00) -

Letonia ( 0,00) -
Australia (-0,02) -
Finlandia (-0,04) -
Total UE (-0,05) -

Italia (-0,05) -

Estados Unidos (-0,06) -
Hungria (-0,08) -
Dinamarca (-0,10) -
Canada (-0,10) -
Bélgica (Fr.) (-0,15) -
Portugal (-0,19) -
Polonia (-0,29) -

Chile (-0,34) -

Eslovenia (-0,35) -

Suecia (-0,35) -

Turquia (-0,36) -
Noruega (-0,39) -
Alemania (-0,66) -

Castilla y Ledn (1,07) -
Canarias ( 0,73) -
Asturias, P. de ( 0,70) -
Madrid, C. de ( 0,62) -
Andalucia ( 0,52) -
Catalufia ( 0,47) -
Navarra, C. F. de (0,18) -
Balears, llles ( 0,18) -
Galicia ( 0,10) -
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El promedio de Espafia (0,50 puntos) se ubica en la parte alta de la distribucidn, con valores similares, desde
el punto de vista estadistico, a los de Paises Bajos, Rumania, Bulgaria y Reino Unido (Ing.). Los promedios de
las comunidades auténomas confirman la anterior afirmacion. Es cierto que existen diferencias entre regiones.
Asi, entre Castillay Ledn y Galicia hay practicamente 1 punto de diferencia, lo que supone una desviacion tipica
en el indice. Sin embargo, las puntuaciones de todas las comunidades auténomas estan por encima de los
parametros internacionales (Promedio OCDE y Total UE). De hecho, los valores de Castilla y Ledn, Canarias y
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Principado de Asturias son superiores a los de cualquier pais seleccionado en este analisis. Estos resultados
constatan que, en opinidn de las direcciones escolares, los centros educativos espafioles se encuentran entre
los mas seguros, ordenados y amables para la convivencia a nivel internacional (Figura 4.5).

Las barras de la Figura 4.5 sefialan que, dentro de los paises, el alumnado que se escolariza en centros con
buenos niveles de convivencia tiende a presentar mejores resultados en TIMSS 2023. En todos los paises,
con excepcion de Letonia, en ciencias (no estadisticamente significativo), las barras se orientan a la derecha
sefialando la ventaja del alumnado que asiste a centros donde el clima de convivencia es mas ordenado.
Ademas, las ganancias en ambas dreas son consistentes: para el conjunto de paises seleccionados el
coeficiente de correlacion de Pearson de los incrementos esperados en matematicas y ciencias es muy alto (r
=0,95), indicando que dentro de cada pais las ganancias son muy similares en ambas dreas.

Para el conjunto de OCDE se predicen incrementos de 10 puntos en matematicas y 11 en ciencias por cada punto
que aumenta el indice de disciplina del centro. En el caso de la UE las ganancias previstas son aproximadamente
la mitad. Dentro de los paises las percepciones de las direcciones sobre el clima de convivencia predicen
incrementos variados. Asi, hay nueve casos (Eslovenia, Japdn, Letonia, Lituania, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Rumania y Turquia) donde las ganancias esperadas en las dos dreas no son estadisticamente significativas. Es
decir, en estos paises los resultados del alumnado en matematicas y ciencias no parecen estar relacionados con
la percepcion que tienen las direcciones escolares del clima disciplinario del centro. A este grupo podria afiadirse
ltalia, donde no se advierte un incremento estadisticamente significativo en ciencias, pero si en matematicas. En
el extremo contrario, Australia, Bulgaria y Hungria conforman la terna de paises donde los incrementos predichos
son mayores. En los dos primeros paises se esperan 22 de puntos de ganancia en matematicas, mientras que en
Hungria se predicen ganancias de 24 puntos en ciencias. En el grupo de paises donde el clima de convivencia
marca mayores diferencias se puede incluir a Alemania, Estados Unidos, Irlanda, Nueva Zelanda, Reino Unido
(Ing.) y Republica Eslovaca. En todos ellos las ganancias en las dos areas son de, al menos, 15 puntos (Figura 4.5).

En Espafia las ganancias esperadas (8 puntos en matematicas y 7 en ciencias) son moderadas y se encuentran
a caballo de los pardmetros internacionales, es decir, son ligeramente inferiores a los incrementos del Promedio
OCDE y algo superiores a las ganancias predichas para el Total UE. En el conjunto de las comunidades autdnomas
el efecto del indice sobre los resultados en matematicas y ciencias también puede calificarse de moderadoy poco
sustantivo. Solo Castilla y Ledn muestra incrementos superiores a 15 puntos en ambas dreas. En la Comunidad
de Madrid y Catalufia (no estadisticamente significativas) las ganancias son similares al promedio de la OCDE,
mientras que el resto de las regiones los incrementos carecen de significacion estadistica.

4.3.3. Sentido de pertenencia del alumnado al centro educativo

El cuestionario del alumnado contenia 7 afirmaciones encaminadas a valorar las actitudes del alumnado hacia
su centro, indagando hasta qué punto les gustaba estar en su colegio, si se consideraban aceptados dentro del
mismoy sitenian buenas relaciones con docentesy compafieros (Cuadro 4.6). El alumnado valoré cada afirmacion
en una escala Likert de cuatro niveles: muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y muy en desacuerdo.

Cuadro 4.6. Afirmaciones empleadas para el cdlculo del indice sentido de pertenencia

Me gusta estar en el colegio

Me siento seguro/a en el colegio

Me siento parte de este colegio

Los/las profesores/as de mi colegio se preocupan por mi
Me siento orgulloso/a de ir a este colegio

Tengo amigos/as en este colegio

N oo wN s

A los/las alumnos/as de este colegio les gusto tal y como soy
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A partir de las respuestas a dichas afirmaciones y empleando métodos analiticos de reduccion de datos se
construyd el indice de sentido de pertenencia al centro escolar con media O y desviacion tipica 1 para el
conjunto de la OCDE. A medida que el alumnado tiende a estar mas de acuerdo con las afirmaciones del
Cuadro 4.6 obtendrd mayor puntuacion en el indice sentido de pertenencia al centro escolar.

LaFigura 4.6 ordena descendentemente los paises seleccionados y a continuacidn las comunidades autonomas
con muestra comparable por su puntuacion en el indice de sentido de pertenencia del alumnado al centro,
valor que aparece entre paréntesis. Las barras representan los incrementos de puntuacion en matematicas y
ciencias que produce un aumento en una desviacion tipica del indice.

Figura 4.6. indice de sentido de pertenencia del alumnado al centro educativo. Incremento de
la puntuacién media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice
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Matematicas Ciencias

Portugal ( 0,59) -
Rumania ( 0,47) 4
Espaiia ( 0,44) -

Bulgaria ( 0,44) -

Chile (0,30) -

Turquia ( 0,29)

Paises Bajos ( 0,28) -
Noruega ( 0,21) -
Finlandia ( 0,16) -

Corea (0,14) -

Canada ( 0,10) -
Australia ( 0,09) -

Chipre (0,07) 4

Irlanda ( 0,06) -

Nueva Zelanda ( 0,05) 4
Bélgica (FI.) ( 0,03) -
Hungria ( 0,02) -

Reino Unido (Ing.) ( 0,01) -
Suecia ( 0,01) -
Dinamarca ( 0,00) -
Promedio OCDE ( 0,00) -
Italia (-0,01) -

Total UE (-0,02) -
Estados Unidos (-0,05) 4
Republica Eslovaca (-0,09) -
Francia (-0,12)

Bélgica (Fr.) (-0,13)
Alemania (-0,19)
Eslovenia (-0,22) -
Lituania (-0,23)

Japon (-0,26)

Republica Checa (-0,32) -
Letonia (-0,55) -

Polonia (-0,60) -

Navarra, C. F. de ( 0,56) -
Castillay Ledn (0,51) -
Asturias, P. de ( 0,50) -

Canarias ( 0,49) -
Catalufia ( 0,49) -
Andalucia ( 0,43) -
Madrid, C. de (0,42) -
Balears, llles ( 0,42) -
Galicia ( 0,37) -
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Los pardmetros internacionales en este indice son practicamente idénticos: Promedio OCDE = 0,00; Total
UE =-0,02. No obstante, alrededor de los estadisticos de posicion existen importantes variaciones. De este
modo entre Portugal, el pais con el promedio mas alto (0,59 puntos) y Polonia, que se encuentra en el extremo
contrario (-0,60 puntos), hay practicamente 1,2 puntos tipicos de diferencia.

El promedio de Espafia (0,44 puntos) se ubica en la parte alta de la distribucidon, con valores similares, desde
el punto de vista estadistico, a Rumania y Bulgaria. Los promedios de las comunidades auténomas confirman
la afirmacién anterior, con variaciones entre 0,37 puntos (Galicia) y 0,56 (Comunidad Foral de Navarra). En
definitiva, el alumnado espafiol se percibe mas aceptado y valorado que la mayoria del alumnado de los paises
incluidos en esta comparacion.

Las barras de la Figura 4.6 sefialan que, con algunas excepciones, sentirse parte del centro se asocia con
puntuaciones mas altas en las éreas evaluadas en TIMSS 2023. En general se trata de incrementos moderados
para tratarse de una variable medida a nivel individual. En el conjunto de la OCDE, por cada punto que
aumenta este indice, se predicen 6 puntos de ganancia en matematicas y 5 en ciencias. En el Total UE los
incrementos son incluso mas modestos: 3 puntos en ambas dreas. De hecho, la hipdtesis que sefiala que
mejores percepciones de aceptacion se asocian a puntuaciones mas altas en matematicas y ciencias, no
puede generalizarse a todos los paises seleccionados.

En Bulgaria y Republica Eslovaca la relacion estadistica es en direccion opuesta. En estos paises el alumnado
gue punttda mas alto en el indice tiende a presentar resultados significativamente mas bajos en matematicas
y ciencias (alrededor de 10 puntos). Ademads, hay un grupo de cinco paises (Hungria, Letonia, Nueva Zelanda,
Polonia y Rumania) donde el efecto del indice sobre los resultados no muestra ganancias significativas en
ninguna de las dreas. Adn cabria afiadir tres paises mas. En Eslovenia el incremento solo es estadisticamente
significativo en ciencias, mientras que en Australia y Turquia las ganancias solo son significativas en
matematicas. En definitiva, en 10 de los 32 paises seleccionados la hipdtesis de que el alumnado con un
sentido de pertenencia al centro mds alto tiende a presentar mejores resultados en matematicas y ciencias
debe rechazarse o, al menos, no puede confirmarse plenamente.

Si bien en la mayoria de los paises el incremento de la puntuacion media en matematicas y ciencias por cada
unidad del indice es estadisticamente significativo, las ganancias nunca son muy elevadas. En matematicas
el mayor incremento corresponde a Estados Unidos y al Reino Unido (Ing.) y es de 14 puntos. Al margen de
estos casos hay cuatro sistemas educativos (Bélgica -Fl.-, Dinamarca, Paises Bajos y Suecia) donde se predicen
incrementos de 10 o mas puntos en ambas areas.

En Espafia las ganancias esperadas son estadisticamente significativas en las dos dreas. No obstante, los
incrementos son moderados: 5 puntos en ambas areas. Las comunidades autdnomas con muestra comparable
confirman esta situacion. Solo en dos regiones (Canarias y Castillay Ledn) los incrementos son estadisticamente
significativos, mientras que en la Comunidad de Madrid las ganancias estan en el limite de la significacion
estadistica. En el resto de las comunidades auténomas las ganancias no son estadisticamente significativas,
con la excepcion del incremento en ciencias del Principado de Asturias.

4.3.4. Acoso escolar

En el cuestionario del alumnado se preguntaba con qué frecuencia, durante el curso presente, habian
soportado o experimentado once situaciones compatibles con el acoso escolar (Cuadro 4.7). Nétese que
algunas acciones pueden padecerse en persona, a imagen del acoso escolar cldsico (robarme algo, dejarme
fuera de sus juegos), otras entrarian en el ambito del ciberacoso (compartir fotos mias vergonzosas a través de
Internet) y otras pueden ocurrir por ambas vias (amenazarme). Los estudiantes valoraron cada afirmacién en
una escala de frecuencia que inclufa las siguientes opciones: al menos una vez a la semana, una o dos veces
al mes, unas veces al afio y nunca.
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Cuadro 4.7. Afirmaciones empleadas para el calculo del indice sentido de pertenencia

Burlarse de mi o ponerme motes

Dejarme fuera de sus juegos o actividades

Difundir mentiras sobre mi

Robarme algo

Romper algo mio aposta

Pegarme o hacerme dafio (p. ej., empujarme, darme golpes, patadas)
Obligarme a hacer cosas que no queria

Enviarme mensajes desagradables o hirientes a traves de Internet

© W N OO WwN D

Compartir mensajes desagradables o hirientes sobre mi a traves de Internet

S

Compartir fotos mias vergonzosas a traves de Internet

—
j—y

Amenazarme

Con las respuestas del alumnado a estas afirmaciones se construye el indice de acoso escolar en una escala
con media Oy desviacidn tipica 1 para el conjunto de la OCDE. Puntuaciones positivas en este indice sefialan
menores niveles de acoso escolar, mientras que valores negativos sefialarian a los estudiantes que padecen
situaciones de acoso o ciberacoso, cuando no ambas.

La Figura 4.7 ordena descendentemente los paises seleccionadosy a continuacion las comunidades auténomas
con muestra ampliada por el promedio en el indice acoso escolar, valor que aparece entre paréntesis. Por
tanto, los paises con valores positivos son aquellos que tienen una menor proporcion de estudiantes que
declara haber sufrido situaciones de acoso escolar. Las barras muestran los incrementos de puntuacion en
matematicas y ciencias que produce un aumento en una desviacion tipica del indice. Por tanto, en este caso las
barras representan la ventaja comparativa en términos de resultados escolares que se atribuye al alumnado
que no ha experimentado situaciones de acoso escolar.

Los pardmetrosinternacionales (Promedio OCDEy Total UE) son muy similaresy no puede hablarse de diferencias
sustantivas entre ambas puntuaciones. Entre los sistemas educativos comparados destacan los dos paises
asiaticos (Corea = 0,54 puntos y Japon = 0,51) que son, con diferencia, los que muestran menor indice de acoso
escolar en sus aulas. Dentro de Europa, entre los paises con las mejores puntuaciones se encuentran Francia,
Irlanda y tres paises ndrdicos: Finlandia, Suecia y Noruega. De nuevo se advierten importantes variaciones en
los promedios de los paises en el indice de acoso escolar. Por ejemplo, el promedio de Letonia (-0,45 puntos)
estd separado por practicamente una desviacion tipica del promedio de Corea y Japon.

El promedio de Espafia (-0,03 puntos) no es, estadisticamente hablando, diferente del paréametro de la OCDE,
pero si se encuentra por debajo del Total UE. Chipre, Bulgaria y Rumania son otros paises de la UE que
se encuentran en la misma situacion que Espafia. Dentro de las comunidades autdonomas, una vez mas, se
advierten importantes variaciones en este indice. Por ejemplo, el promedio de llles Balears (-0,37 puntos)
y Catalufia (-0,22) se ubica a la altura de los paises con peores valoraciones en este indice. En el extremo
contrario, los valores de Castillay Ledn (0,17 puntos) y Principado de Asturias (0,15) son significativamente mas
altos que el promedio de Espafia, de la OCDE y de la UE. Navarra (0,10 puntos) y Comunidad de Madrid (0,07)
no presentan diferencias estadisticas con respecto a la OCDE, pero se encuentran por encima del promedio
de Espafia. Por Ultimo, el resto de las regiones (Canarias, Andalucia y Galicia) presentan valores similares al
promedio de Espafia 'y de la OCDE.

Las barras de la Figura 4.7 sefialan que no sufrir acoso escolar se asocia a mejores resultados en todos los
paises seleccionados y comunidades autdnomas con datos comparables. Para el conjunto de los paises se
han encontrado correlaciones moderadas y negativas entre las puntuaciones en este indice y el incremento
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de la puntuacion en matematicas (r =-0,60) y ciencias (r =-0,50) por el incremento de una unidad del indice. En
otras palabras, en los paises donde el porcentaje de estudiantes que declaran sufrir acoso es mayor, también
son mayores las diferencias de los resultados en las areas entre el alumnado que se siente acosado y el
alumnado que no percibe dicha situacién. Esto podria ser un indicador de desigualdad estructural, es decir, a
medida que aumentan los niveles de acoso escolar dentro de un sistema educativo, también lo pueden hacer
las diferencias en los resultados de su alumnado.

Figura 4.7. indice de acoso escolar. Incremento de la puntuacién media en
matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias

Corea ( 0,54) -
Japon (10,51) -
Finlandia ( 0,36) -
Francia ( 0,31) -
Irlanda ( 0,24) -
Suecia ( 0,19) - 14 15
Noruega ( 0,18) -
Republica Eslovaca ( 0,16) -
Polonia ( 0,16) -
Republica Checa ( 0,13) -
Eslovenia ( 0,10) -
Paises Bajos ( 0,10) - 11 8
Total UE ( 0,02) - 13 15
Promedio OCDE ( 0,00) - 13 14
Chipre ( 0,00) - 12 16
Bulgaria (-0,03) - 17 19
Espana (-0,03) - 9 \ 11
Rumania (-0,03) - 11 12
Hungria (-0,06
Estados Unidos (-0,08
Reino Unido (Ing.) (-0,09
Chile (-0,10
Bélgica (FI.) (-0,10
Canada (-0,12
Dinamarca (-0,14
Portugal (-0,15
Australia (-0,15
Alemania (-0,17
Italia (-0,18
Turquia (-0,22
Lituania (-0,27
Nueva Zelanda (-0,31
Bélgica (Fr.) (-0,36
Letonia (-0,45

)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_
)_

Castillay Le6n (0,17) -
Asturias, P. de ( 0,15) -
Navarra, C. F. de ( 0,10) -
Madrid, C. de ( 0,07) -
Canarias (-0,01) - 4 6
Andalucia (-0,02) -
Galicia (-0,04) -
Catalufia (-0,22) -
Balears, llles (-0,37) -
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Se observa en la Figura 4.7 que el incremento de la puntuacion en matematicas y ciencias por cada punto
que aumenta el indice de acoso escolar es estadisticamente significativo en todos los sistemas educativos
comparados. Ello parece confirmar que el acoso escolar impacta sobre los resultados escolares en paises y
sistemas educativos con tradiciones culturales y escolares muy diversas. La ganancia esperada en matematicas
y ciencias por cada punto que aumenta el resultado en el indice acoso escolar es muy similar en los dos
pardmetros internacionales. En matematicas se estiman 13 puntos de ganancia, tanto dentro de la OCDE como
en la UE. En ciencias, para el conjunto de la OCDE se predicen 14 puntos de ganancia y uno mas dentro del
grupo de paises de la UE. Alemania (19 y 26 puntos) es el pais donde el acoso escolar marca mds diferencias,
hecho especialmente visible en ciencias. Otros paises donde las diferencias son altas son Letonia, Turquia,
Chile, Estados Unidos y Bulgaria. En el extremo contrario, Japon, Corea y Noruega son los tres paises donde la
ganancia predicha por unidad que aumenta el indice esta por debajo de 10 puntos en las dos dreas.

Espafia se encuentra entre los paises donde los potenciales efectos negativos del acoso escolar son menores:
la diferencia por cada punto que aumenta el indice acoso escolar es de 9 puntos en matematicas y 11 en
ciencias. Los datos de las comunidades autdnomas confirman el hecho de que el acoso escolar tiene, en
comparacion con los parametros internacionales, un menor impacto en los resultados escolares. Catalufia e
llles Balears son las dos unicas regiones donde los incrementos en los resultados de las dos dreas por cada
punto que aumenta el indice son superiores a los parametros internacionales. En el extremo contrario, en la
Comunidad de Madrid las ganancias no son estadisticamente significativas en ninguln area y en Andalucia el
incremento en matematicas tampoco alcanza la significacién estadistica (Figura 4.7).

En definitiva, los niveles de acoso escolar marcan diferencias en los resultados en las dreas evaluadas en
TIMSS. Se advierte, ademas, que esas diferencias tienden a ser mayores precisamente en aquellos paises
donde los niveles de acoso escolar percibidos por los estudiantes también son mayores. En Espafia, pese
a tener niveles de acoso escolar similares a los promedios internacionales, la incidencia de este fendmeno
en los resultados de matematicas y ciencias es relativamente baja. De hecho, en algunas comunidades el
incremento esperado en las puntuaciones de matematicas y ciencias por cada punto que aumenta el indice
de acoso escolar no alcanza la significacién estadistica.

4.4. Actitudes del alumnado hacia las matematicas y las ciencias

Las evidencias acumuladas por la investigacion educativa, en general, y las evaluaciones con grandes muestras,
en particular, han permitido identificar los términos bdsicos de la ecuacion del éxito académico. En ese sentido,
los estudios de ascendencia psicoeducativa han sefialado reiteradamente que el autoconcepto académico y
las actitudes hacia las areas son dos de los términos con mayor peso en los resultados educativos (Han, 2019;
Huang, 2011; Lane, Lane y Kyprianou, 2004).

La relacion entre autoconcepto académico y resultados educativos parece tener cardcter universal. Dicha
asociacion se ha comprobado en diferentes grupos de edad y sociodemograficos, usando todo tipo de disefios
de investigacion, y empleando diferentes fuentes de informacion y tipos de medidas de autopercepcion
y resultados académicos (Moller et al., 2020). Hattie (2009), en su vastisima obra de revisidn, estimé que
la relacion entre autoconcepto y resultados educativos era moderada, y estudios de sintesis posteriores
informan de efectos similares (Moller et al., 2009, 2020; Richardson, Abraham y Bond, 2012; Stankov, 2013). El
caudal de las evidencias es tan poderoso que Stankov, Morony y Lee (2014) concluyen su exhaustiva revision
seflalando que la percepcidn sobre la propia competencia es la variable no-cognitiva con mayor impacto sobre
los resultados educativos.

Las evaluaciones comparadas de sistemas educativos han confirmado esta relacion en mas de cien paises
de muy distintas culturas y tradiciones educativas. TIMSS lleva practicamente tres décadas sefialando que
la relacion entre autoconcepto y resultados en matematicas es lineal, positiva y significativa, estimando que,
en el conjunto de paises, la diferencia en los promedios de matematicas del alumnado con mayor y menor
autoconcepto oscilaba entre 0,79 y 1,05 unidades de desviacion tipica, es decir, una distancia de mas de un
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nivel en las escalas de rendimiento internacionales (Mullis et al., 2016; Mullis, Martin y Foy, 2005; Beaton et al.,
1996). Las evaluaciones a gran escala con muestras espafiolas apuntan en la misma direccion: la diferencia
en matemadticas entre los grupos de autoconcepto matematico alto y bajo ya fue superior a un nivel de
rendimiento (0,81 desviaciones tipicas) la primera vez que Espafia participd en TIMSS (Beaton et al., 1996). Por
su parte, Sudrez-Alvarez et al. (2014) encontraron que el coeficiente de correlacién autoconcepto-resultados
matemadticos era de r = 0,46, e incluso se mantenia en niveles similares (r = 0,43) después de descontar el
efecto de los antecedentes sociodemograficos y otras variables personales como las expectativas o el interés
por la materia.

En definitiva, dentro de la jerarquia de predictores del rendimiento escolar, el autoconcepto académico ocupa
un lugar muy elevado. Su influencia parece estar por encima de los antecedentes sociodemograficos (Suadrez-
Alvarez, Fernandez-Alonso y Mufiiz, 2014) y, probablemente, después de las aptitudes y los conocimientos
previos sea la variable con mayor capacidad para explicar las diferencias de los resultados educativos (Abin et
al., 2020; Cueli et al., 2023).

Las actitudes hacia las dreas escolares son otro de los factores de proceso educativo asociados a los
resultados escolares y, por tanto, una variable muy estudiada. Las actitudes son un constructo que explica la
voluntad que fundamenta el inicio de un proceso de aprendizaje, la determinacion para avanzar en la direccion
fijada y la perseverancia para lograr el objetivo previamente marcado (Postigo et al., 2021a, 2021b; Reyes et
al., 2023). La investigacion psicoeducativa sefiala que las actitudes positivas hacia el drea generan una mejor
disposicion en el alumnado para buscar oportunidades de aprendizaje y se asocian a mejores resultados en
matematicas, especialmente cuando el interés es interno o intrinseco, es decir, cuando se trata de un interés
genuino para mejorar el dominio en la tarea (Garcia et al., 2016; Hammoudi, 2019).

La conclusién general de la investigacion es que el efecto de las actitudes sobre los resultados escolares
no es tan fuerte como en el caso del autoconcepto (Galende, Arrivillaga y Madariaga, 2020; Sudrez-Alvarez,
Ferndndez-Alonso y Mufliz, 2014). Sin embargo, aunque mas moderada, la asociacion actitudes-rendimiento
se ha replicado consistentemente en diferentes dreas. Por ejemplo, el indice Gusto por las matemdticas
de TIMSS muestra una relacion estable con los resultados matematicos en todas las ediciones del estudio.
En el conjunto internacional la diferencia entre los grupos extremos de actitudes oscila habitualmente entre
0,43 y 0,61 desviaciones tipicas, es decir, mds de medio nivel de rendimiento en la escala internacional de
desempefios (Mullis, Martin y Foy, 2012; Mullis et al., 2008). Ademads, dentro de los paises los hallazgos son
constantes, observdndose que ambas variables estaban linealmente asociadas en la practica totalidad de los
paises, favoreciendo siempre al alumnado con mejores actitudes hacia la materia. Algo similar ocurre con la
comprension lectora. Todas las ediciones de PIRLS han encontrado que el alumnado con una actitud positiva
hacia la lectura presenta mejores resultados que el alumnado con niveles medios y bajos en las actitudes
lectoras. La diferencia entre los grupos extremos oscila entre 0,37 y 0,54 desviaciones tipicas (Mullis et al.,
2012; Mullis et al., 2007).

En el caso de Espafia el efecto incluso parece mayor, encontrandose que la diferencia entre los estudiantes
con mejores y peores actitudes hacia las matematicas era 0,75 desviaciones tipicas (Beaton et al., 1996).
Por otra parte, Petscher (2010) informa de una relacion moderada entre las actitudes hacia las areas y los
resultados escolares (r = 0,32), si bien la fuerza de la asociacion en educacién primaria practicamente duplica
a la calculada para educacién secundaria.

Por otro lado, la investigacién sefiala que el gusto por las matematicas y la ciencia no solo impacta en el
rendimiento, sino que influye también en la eleccién de trayectorias académicas y profesionales. Los estudiantes
que desarrollan una actitud positiva hacia estas dreas en etapas tempranas tienen mas probabilidad de elegir
estudios postobligatorios en las d@reas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas
en inglés) (Krikorian et al., 2020; Sun et al., 2021; Zhang et al., 2021). Este hecho es especialmente relevante
dado el actual interés en fomentar vocaciones en STEM para responder a las demandas de un mercado laboral
cada vez mas tecnoldgico.
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4.41. Gusto por aprender matematicas y ciencias

El cuestionario del alumnado de TIMSS 2023 incluia 13 afirmaciones (7 para matematicas y 6 para ciencias)
destinadas a valorar hasta qué punto al alumnado le gusta aprender matematicas y ciencias. Las afirmaciones,
contenidas en el Cuadro 4.8, eran en la mayoria de los casos paralelas, por ejemplo, disfruto aprendiendo
[nombre de la materia]. Ademas, algunas afirmaciones eran directas (disfruto aprendiendo [nombre de la
materia)) y otras inversas (simplemente no soy bueno/a en [nombre de la materia]) 10 que permite controlar
el efecto de aquiescencia de las respuestas del alumnado. El alumnado valord cada afirmacion en una escala
Likert de cuatro niveles: muy de acuerdo; un poco de acuerdo; un poco en desacuerdo; y muy en desacuerdo.

Cuadro 4.8. Afirmaciones empleadas para el calculo de los
indices gusto por aprender matematicas y ciencias

Matematicas

Ciencias

Disfruto aprendiendo matemdticas

Me gustaria no tener que estudiar
matemdticas

Las matemdticas son aburridas
Aprendo muchas cosas interesantes
en matemdticas

Me gustan las matemdticas

Siempre estoy deseando que llegue la
clase de matemdticas

Me gusta cualquier tarea del colegio
en la que se usen numeros

Me gusta resolver problemas de
matemdticas

Matemdticas es una de mis
asignaturas favoritas

Disfruto aprendiendo ciencias

Me gustaria no tener que estudiar
ciencias

Las ciencias son aburridas

Aprendo muchas cosas interesantes
en ciencias

Me gustan las ciencias

Siempre estoy deseando aprender
ciencias en el colegio

Las ciencias me ensefian como
funcionan las cosas en el mundo
Me gusta hacer experimentos
cientificos

Ciencias es una de mis asignaturas
favoritas

Con las valoraciones a estas afirmaciones se construyeron los indices del gusto por el aprendizaje de
matemdticas y del gusto por el aprendizaje de ciencias. En este informe, las puntuaciones en los dos indices
se transformaron a una escala de puntuaciones estandarizadas. De este modo el Promedio OCDE tiene de
media O puntos y desviacion tipica 1 punto. Mayores puntuaciones en los indices sefialan mayor gusto por el
aprendizaje del érea en cuestion.

La Figura 4.8 muestra la relacion entre dos pares de variables. En el panel de laizquierda se analiza la influencia
que el gusto por el aprendizaje de las matematicas tiene sobre el resultado en dicha materia. En el panel de la
derecha se analiza la asociacion entre gusto por el aprendizaje de las ciencias y resultados en ciencias.
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Figura 4.8. Indice de gusto por aprender mateméticas y ciencias. Incremento de la
puntuacidn media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias

Alemania - 13 07 007
Australia 16) 0,03 0,02
Bélglca (Fl) . 13| -0,02 0,04
Bélgica (Fr.) - 11 0,24 -0,06
Bulgaria 3 0,41 0,54
Canada - 16] 0,17 0,14
Chile - 6| 0,29 0,22
Chipre 15 0,34 0,26
Corea - 19 -0,38 0,09
Dinamarca - 13 0,23 0,36
Eslovenia - 11 0,03 012
Espaia - 11 0,14/ 0,15
Estados Unidos - 15] 0,11 0,27
Finlandia - 13 0,16 0,38
Francia - 15 0,34 0,04
Hungria - 9| 0,07 0,09
Irlanda - 10 0,12 0,05
Italia - 11 0,15 0,19
Japon A &l -024 0,10
Letonia - 8 0,21 0,21
Lituania - 12 0,00 0,03
Noruega - 12 0,27 0,23
Nueva Zelanda - 10 0,05 0,01
Paises Bajos - 12 -0,02 011
Polonia - [E 0,28 0,26
Portugal - 17 0,33 0,62
Reino Unido (Ing.) - 19 -0,01 0,04
Republica Checa 14 -0,15 -0,19
Republica Eslovaca - 5 0,05 -0,08
Rumania - 9 0,40 0,33
Suecia - 9 0,20 0,34
Turquia - 11 0,42 0,59
Promedio OCDE - 13 0,00 0,00
Total UE - 9 0,08 0,03
Andalucia - 14 0,15 0,19
Asturias, P. de 9| 0,11 0,17
Balears, llles - 9 0,30 0,30
Canarias 9 0,31 0,35
Castillay Leon 15 0,19 0,23
Cataluia - 6 0,19 0,10
Galicia - 15| 0,03 018
Madrid, C. de - 14 0,12 0,02
Navarra, C. F. de - l  o.18 0,12
| I | | 1 | | 1

0 5 10 15 20 25 15 20 25

Mads concretamente, los valores contenidos dentro de las barras corresponden al incremento de la puntuacion
media en matematicas o ciencias por cada unidad que aumenta el gusto por el area correspondiente. El valor
que aparece en el lado derecho de cada panel corresponde al promedio del pais o comunidad auténoma en
los indices gusto por el aprendizaje de matemdticas y gusto por el aprendizaje de ciencias. Los paises o
sistemas educativos cuyo promedio en estos indices supera el Promedio OCDE presentan valores positivos,
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mientras que los valores negativos corresponden a los paises cuyo promedio en estos indices actitudinales
estd por debajo del promedio de la OCDE.

A nivel de sistema educativo existe una correlacion positiva y fuerte (r = 0,70) entre los promedios de estos
indices. Es decir, los paises que presentan una mayor puntuacion en uno de los indices tienden también a
puntuar mas alto en el otro. No obstante, al tratarse de dos pares de variables diferentes se ha optado por
presentar el andlisis materia a materia.

4.4.1.1. Gusto por aprender matemadticas y su relacion con los resultados en la materia

Al comparar los pardmetros internacionales se advierte que el promedio en el indice gusto por el aprendizaje
de matemadticas en el Total UE supera en 0,08 puntos el promedio de la OCDE. Entre los paises hay importantes
variaciones en las actitudes hacia las matematicas: Corea, el pais con menor puntuacion en este indice (-0,38
puntos) y Turquia, el pais con mayor puntuacion (0.42 puntos) estdn separados por 0,8 puntos.

El promedio de Espafia en el indice que estima la actitud hacia las matematicas (0,14) es significativamente
mas alto que los pardmetros internacionales y similar, estadisticamente hablando, a los promedios de Canads,
Estados Unidos e Italia. Dentro de las comunidades auténomas con muestra ampliada, Canarias e llles Balears
son las regiones con mayor valor estimado en el indice. Sus puntuaciones son estadisticamente mayores al
promedio espafiol. En el extremo contrario se sitla el alumnado gallego que, con una media de 0,03 puntos,
es el que puntlia mas bajo en el gusto por aprender matematicas. Los promedios del resto de las comunidades
auténomas son similares a la media nacional y oscilan entre los 0,19 puntos de Catalufia y Castillay Ledn y los
0,11 puntos del Principado de Asturias (Figura 4.8.).

Las barras del panel izquierdo de la Figura 4.8 reflejan la influencia del gusto por aprender matematicas y
los resultados en dicha drea. Todas las barras se orientan a la derecha indicando que mayores puntuaciones
en el indice se asocian a mejores desempefios en matematicas. Para el conjunto de la OCDE se predice un
incremento de 13 puntos en matematicas por cada unidad tipica que aumenta el indice actitudinal. En el caso de
la UE la ganancia es algo menor: 9 puntos por cada unidad que aumenta el gusto por las matematicas. Corea,
Reino Unido (Ing.) y Japdn son los paises donde la fuerza de la relacion entre la variable cognitiva (resultado en
matematicas) y la actitudinal (gusto por aprender matematicas) es mds clara. En estos casos, un incremento de
un punto en la escala de actitudes predice ganancias en el rendimiento matematico cercanas a los 20 puntos.
En el extremo contrario, Bulgaria es el Unico pais donde la ganancia esperada en matematicas por mejoras
en el indice actitudinal no es estadisticamente significativa. Otros paises con incrementos moderados, aunque
significativos desde el punto de estadistico, son Chile y Republica Eslovaca.

En Espafia se esperan 11 puntos de ganancia en matematicas por cada punto que aumenta el indice gusto
por aprender matemdticas. Se trata de una ganancia similar a la estimada para el conjunto de paises de la
OCDE y también de la UE. Dentro de las comunidades auténomas, en la Comunidad Foral de Navarra se
predicen 21 puntos de aumento. En Andalucia, Comunidad de Madrid, Castillay Ledn y Galicia los incrementos
son practicamente idénticos y se mueven en torno a 14-15 puntos, es decir, ligeramente mayores al promedio
nacional. En el Principado de Asturias, llles Balears y Canarias las ganancias previstas, aunque ligeramente
inferiores al parametro nacional, no son estadisticamente distintas. Solo en Catalufia la ganancia esperada en
matematicas (6 puntos) por cada unidad tipica que aumenta el indice es mas baja, en términos estadisticos, al
parametro nacional.

En definitiva, los datos de TIMSS 2023 confirman la evidencia previa que sefiala que existe una relacion
positiva y significativa entre las actitudes hacia las matematicas y el desempefio en dicha materia. Comparado
con los promedios internacionales, el alumnado espafiol, en su conjunto, presenta mejores actitudes hacia
las matematicas y las ganancias de las actitudes positivas en el rendimiento matematico son similares a las
estimadas para la OCDE y la UE.
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4.4.1.2. Gusto por aprender ciencias y su relacion con los resultados en la materia

Los promedios en el indice gusto por el aprendizaje de ciencias en la OCDE y la UE son muy similares, si
bien hay una ligera ventaja en el conjunto de socios europeos (0,03 puntos). Entre los paises se aprecian
variaciones cuyo rango es de 1 punto, que es el que separa a Finlandia, el pais con menor puntuacion en esta
materia (-0,38 puntos) y de Portugal, el pais con mayor puntuacion (0,62).

Como ya ocurriera en matematicas, las actitudes del alumnado espafiol hacia las ciencias son superiores a
los promedios internacionales. La puntuacion de Espafia en el indice (0,15) es similar, en términos estadisticos,
a la de Hungria, Japén, Canada e ltalia. Nétese que entre Espafia y los dos Ultimos paises que se acaban
de mencionar tampoco existian diferencias estadisticas en el gusto por aprender matematicas. Dentro de
las comunidades auténomas, los promedios del indice replican, con ligeras variaciones, los vistos al hablar
del gusto por las matematicas. De nuevo, Canarias (0,35) e llles Balears (0,30) son las regiones con mejores
actitudes hacia la materia. Sus promedios son estadisticamente superiores al promedio nacional. En el extremo
contrario se encuentra la Comunidad de Madrid, que es la regidn con el promedio mas bajo en este indice
(0,02). Los promedios del resto de las comunidades auténomas en el indice que mide las actitudes hacia las
ciencias oscilan entre 0,23 puntos de Castillay Ledn y los 0,10 puntos de Catalufia.

Las barras del panel derecho de la Figura 4.8 sefialan el efecto que tiene un incremento de una unidad tipica
del indice gusto por el aprendizaje de ciencias sobre los resultados en esta materia. La relacion entre las
actitudes y rendimientos en ciencias es mas débil que la observada con los datos de matematicas. Para el
conjunto de la OCDE y de la UE se predice incrementos en ciencias de 6 y 5 puntos, respectivamente, por
cada unidad tipica que aumenta este indice actitudinal. Bélgica (Fl.), Corea y Paises Bajos son los sistemas
educativos donde la fuerza de la relacion entre la variable cognitiva (resultado en ciencias) y la actitudinal
(gusto por aprender ciencias) es mas alta. En estos casos, un incremento de un punto en la escala de actitudes
predice ganancias por encima de 10 puntos en el resultado en ciencias. Por otro lado, hay 9 paises donde no es
posible confirmar la relacion entre las actitudes hacia las ciencias y los resultados en la materia. En primer lugar,
hay cinco casos (Chile, Letonia, Lituania, Republica Eslovaca y Rumania) donde un mayor gusto por las ciencias
predice descensos en los resultados de esta materia. En todo caso, estas pérdidas, que oscilan entre 2 y 3
puntos, no son en ningun caso estadisticamente significativas. A ellos deben unirse Bulgaria, Hungria, Polonia
y Suecia donde las ganancias previstas, también entre 2 y 3 puntos, carecen de significacion estadistica.

En Espafia se esperan 5 puntos de ganancia en ciencias por cada punto que aumenta el indice. Como ya
ocurriera en el gusto por las matematicas, se trata de una ganancia similar a la estimada para el conjunto de
paises de la OCDE y también de la UE. Dentro de las comunidades auténomas los incrementos esperados son
muy moderados y no significativos en la mayoria de los casos. Castilla y Leén y Comunidad Foral de Navarra
son las regiones donde predicen mayores incrementos en ciencias (8 puntos) y, como se puede apreciar,
se trata de valores que son solo ligeramente superiores a las estimaciones de Espafia y de los pardmetros
internacionales. Por su parte, los incrementos esperados en Andalucia, Principado de Asturias, Canarias,
Catalufia y Galicia, que oscilan entre 1y 5 puntos, carecen de significacion estadistica.

En definitiva, TIMSS 2023 confirma que la magnitud de la relacion entre las actitudes hacia las ciencias y
el desempefio en dicha materia no es tan fuerte como en el caso de matemdticas. Aunque los parametros
internacionales permiten hablar de una relacion positiva y significativa, las evidencias no son undnimes, puesto
que en 9 paises la fuerza de la relacion carece de significacion estadistica. Comparado con los promedios
internacionales, el alumnado espafiol, en su conjunto, presenta mejores actitudes hacia las ciencias. Sin
embargo, las ganancias que estas actitudes predicen en los resultados en la materia son muy moderadas y en
la mayoria de las regiones carecen de significacion estadistica.

TIMMS 2023. Informe espafiol 131



4 . Contexto de aprendizaje familiar y escolar

4.4.2. Confianza del alumnado en matematicas y ciencias

El cuestionario del alumnado de TIMSS 2023 contenia 13 afirmaciones (7 para matematicas y 6 para ciencias)
destinadas a valorar el nivel de confianza en matematicas y ciencias. Las sentencias, recogidas en el Cuadro
4.9, eran en la mayoria de los casos perfectamente paralelas. Se observa que algunas afirmaciones eran
directas (normalmente voy bien en [nombre de la materia)) y otras inversas (simplemente no soy bueno/a en
[nombre de la materia)). El alumnado valoré cada afirmacidn en una escala Likert de cuatro niveles: muy de
acuerdo; un poco de acuerdo; un poco en desacuerdo; y muy en desacuerdo.

Cuadro 4.9. Afirmaciones empleadas para el calculo de los indices
confianza del alumnado en matematicas y ciencias

Matematicas Ciencias
1. Normalmente voy bien en matemdticas 1.  Normalmente voy bien en ciencias
2. Las matemdticas me resultan mds dificiles 2.  Las ciencias me resultan mds dificiles que
que a muchos/as de mis comparieros/as a muchos/as de mis comparieros/as

3. Simplemente no soy bueno/a en matemdticas 3.  Simplemente no soy bueno/a en ciencias
4. Las matemdticas me resultan fdciles 4.  Las ciencias me resultan fdciles

5. Se me da bien resolver problemas de
matemdticas dificiles

6. Las matemdticas me resultan mds dificiles 5.  Las ciencias me resultan mds dificiles que
que cualquier otra asignatura cualquier otra asignatura
7. Me hago un lio con las matemdticas 6. Me hago un lio con las ciencias

Con las respuestas del alumnado se construyeron dos indices de confianza del alumnado, uno en matematicas
y otro en ciencias. Las puntuaciones en los dos indices se transformaron a una escala de puntuaciones
estandarizadas. De este modo el Promedio OCDE tiene de media O puntos y desviacion tipica 1 punto, y
mayores puntuaciones en los indices sefialan mayor confianza del alumnado en las areas.

Cada panel de la Figura 4.9 muestra la relacién entre un par de variables. En el panel de la izquierda se analiza
la asociacion entre el indice de confianza del alumnado en matematicas y las puntuaciones del alumnado
en el drea de matematicas. El panel de la derecha sigue el mismo patron, pero aplicado al area de ciencias.
Los valores contenidos dentro de las barras sefialan el incremento de la puntuacion media en matematicas
o ciencias por cada unidad o punto tipico que aumenta la confianza en la materia. El valor que aparece en
el extremo derecho de cada panel refleja el promedio del pais o comunidad auténoma en los indices de
autoconcepto matematico y cientifico del alumnado. En este caso, los paises o sistemas educativos cuyo
promedio en el indice de confianza en la materia supera el Promedio OCDE presentan valores positivos,
mientras que los valores negativos corresponden a los paises cuyo promedio en los indices de autoconcepto
estd por debajo del promedio de la OCDE.
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Figura 4.9. indice de confianza del alumnado en matemaéticas y ciencias. Incremento de la
puntuacidn media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice

Matematicas Ciencias
Alemania - 36 0,08 29 0,23
Australia - 41 -0,01 23 -0,09
Bélgica (FI.) 31 0,05 24) -0,05
Bélgica (Fr.) - 31 0,22 23 -0,09
Bulgaria - 36 0,34 33 0,62
Canada - 38 0,10 23 0,04
Chile A 38 0,21 25 0,29
Chipre 1 34 0,41 21 0,21
Corea - -0,09 24 0,09
Dinamarca - 33 0,08 21 0,01
Eslovenia - 0,11 24/ 0,01
Espaia - -0,06/ 21 -0,07|
Estados Unidos - 0,05 27 0,12
Finlandia - 0,16 25 0,01
Francia - 31 0,20 23] 0,11
Hungria - 0,13 22 0,25
Irlanda - 0,05 22 0,03
Italia 29 0,12 16 0,17
Japon A 0,35 20 0,08
Letonia - 0,19 24 0,17
Lituania -0,08 22 0,20
Noruega - -0,05 22) 0,06
Nueva Zelanda - 0,20 25 0,29
Paises Bajos - 29 0,21 21 0,03
Polonia 0,07 18 0,05
Portugal - -0,13 23 0,28
Reino Unido (Ing.) - -0,01 19) -0,10
Republica Checa - -0,07 18 -0,08
Republica Eslovaca 31 0,08 22 0,01
Rumania - 30 0,06 18 0,09
Suecia - 0,09 25 0,03
Turquia -0,04 24 0,34
Promedio OCDE - 0,00 22 0,00
Total UE - 32 0,08 23 0,07
Andalucia - -0,10 21 -0,08
Asturias, P. de - -0,01 19 0,08
Balears, llles 0,04 28] 0,10
Canarias - 0,06 25 0,11
Castilla y Ledn - 32) 0,02 21 0,01
Cataluia - 0,07 21 0,08
Galicia - 30) 0,02 10 0,15
Madrid, C. de - 0,02 20 -0,06
Navarra, C. F. de - 0,07 19 -0,05
i i ’ i i i i
10 20 30 50 10 20 30 40 50
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4.4.2.1. Confianza del alumnado en matemdticas y su relacion con los resultados en la
materia

El promedio en el indice autoconcepto matematico del Total UE supera en 0,08 puntos el promedio de la OCDE.
En comparacién con otros indices vistos hasta el momento las diferencias entre paises son relativamente mas
pequefias, pero significativas. Los promedios de los paises en confianza del alumnado en matematicas oscilan
en un rango de 0,76 puntos tipicos, que son los que separan a Japon, que es el pais donde el alumnado
presenta menor autoconcepto matematico (-0,35 puntos) y Chipre, con el alumnado con mas confianza a la hora
de enfrentarse a las tareas de matematicas (0,41 puntos). El autoconcepto matematico del alumnado espafiol
(-0,06 puntos) es significativamente mas bajo que el Promedio OCDE vy el Total UE; y similar, estadisticamente
hablando, a los promedios de Corea, Dinamarca, Lituania, Noruega, Polonia y Republica Checa. Los promedios
de autoconcepto matematico de las comunidades auténomas con datos comparables son muy similares a la
media de Espafia y se mueven en un estrecho margen comprendido entre los —0,10 puntos de Andaluciay los
0,07 puntos de la Comunidad Foral de Navarra. Esta comunidad, junto con Castilla y Ledn, la Comunidad de
Madrid y Galicia son las Unicas regiones de Espafia cuyos promedios en el indice de autoconcepto matematico
no presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al pardmetro de la UE (Figura 4.9).

Las barras del panel izquierdo de la Figura 4.9 sefialan el incremento en los resultados en matematicas por
cada unidad de desviacion tipica que aumenta el autoconcepto matematico del alumnado. Los datos son muy
consistentes y confirman que la autopercepcion sobre la competencia matemadtica es uno de los predictores
mas potentes del rendimiento matematico. Para el conjunto de la OCDE y de la UE se predicen ganancias de 36
y 32 puntos, respectivamente por cada unidad tipica que aumenta el indice socioemocional. En otras palabras,
cada desviacion tipica que aumenta el autoconcepto académico supone una ganancia equivalente a medio
nivel de rendimiento en la escala TIMSS de matematicas. Los incrementos en los resultados matematicos son
altamente significativos en todos los paises sin excepcion. En Australia, Estados Unidos, Hungria, Lituania y
Nueva Zelanda las ganancias predichas por mejoras de una unidad en el indice superan los 40 puntos. Por su
parte, en los paises con aumentos mas moderados (ltalia, Paises Bajos y Rumania) las ganancias en la escala
de matematicas no superan los 30 puntos.

En Espafia, el incremento de la puntuacion en matematicas por el efecto del autoconcepto matematico es
practicamente idéntico al estimado en el Promedio OCDE (36 puntos). En las comunidades autonomas el rango
de ganancias potenciales por mejorar la confianza del alumnado en matematicas es muy similar al observado
en el conjunto de paises seleccionados en esta comparacion. De este modo, los mayores incrementos se
predicen en llles Balears y la Comunidad Foral de Navarra, en ambos casos por encima de los 40 puntos. En el
extremo contrario, el potencial de ganancia mas moderado por la mejora de una unidad tipica en la escala de
confianza del alumnado en matematicas corresponde a Galicia (30 puntos) (Figura 4.9).

En definitiva, TIMSS 2023 confirma las multiples evidencias que sefialan que la percepcion sobre la propia
competencia matemadtica se encuentra entre las variables no-cognitivas con mayor impacto sobre los resultados
educativos. La magnitud y universalidad del efecto del autoconcepto sobre los resultados en matemaéticas
seflalan a esta variable como un factor a cuidar y promover en los procesos de ensefianza de calidad. En
Espafia las creencias del alumnado sobre su competencia matematica estan por debajo de los promedios
internacionales, sefialando un elemento con margen de mejora para los centros educativos.

134 TIMMS 2023. Informe espaiiol



4 . Contexto de aprendizaje familiar y escolar

4.4.2.2. Confianza del alumnado en ciencias y su relacion con los resultados en la ma-
teria

El promedio en el indice de confianza del alumnado en ciencias del Total UE es 0,07 puntos tipicos superior
al promedio de la OCDE. El rango de puntuaciones de los paises en este indice es de 0,91 puntos. Chile
y Nueva Zelanda son los sistemas educativos donde el alumnado presenta un autoconcepto en ciencias
mas bajo (-0,29 puntos), mientras que el alumnado de Bulgaria (0,62) se muestra con mas confianza para
enfrentarse a las tareas de ciencias. Como ya ocurrié en matematicas, en Espafia el indice de confianza del
alumnado en ciencias (-0,07 puntos) es significativamente mas bajo que el Promedio OCDE vy el Total UE; y
similar, estadisticamente hablando, a los promedios de Australia, Bélgica (Fl.), Bélgica (Fr), Corea, Irlanda y
Reino Unido (Ing.). Los promedios de autoconcepto en ciencias de las comunidades autdnomas con muestras
ampliadas presentan Idgicas variaciones. El promedio mas alto corresponde a Galicia (0,15 puntos) seguida
de Canarias (0.11). Por su parte, las comunidades auténomas con promedios mds bajos en este indice son
llles Balears (-0,10), Catalufia y Andalucia (-0,08 puntos en ambos casos). Estas regiones tienen puntaciones
similares al promedio espafiol (Figura 4.9).

Las barras del panel derecho de la Figura 4.9 sefialan el incremento en los resultados en ciencias por cada
desviacion tipica que aumenta el indice de confianza del alumnado en ciencias. En comparacion con lo visto
en matematicas, las ganancias previstas en ciencias son mas moderadas. Sin embargo, los datos también son
consistentes y estadisticamente significativos en todos los paises y sistemas educativos de esta comparacion.
Es posible afirmar que la autopercepcion sobre la competencia cientifica y los resultados en ciencias muestran
una relacion positiva y significativa en todos los paises y sistemas educativos incluidos en esta comparacion.
Para el conjunto de la OCDE y de la UE se predicen ganancias de 22 y 23 puntos, respectivamente, por cada
unidad tipica que aumenta el indice. En otras palabras, cada desviacion tipica que aumenta el autoconcepto
en ciencias supone una ganancia equivalente aproximadamente a un tercio del rango de los niveles de
rendimiento en la escala TIMSS de ciencias (75 puntos).

Bulgaria (33 puntos) y Alemania (29 puntos) son los paises con mayor prevision de ganancias en los resultados
en ciencias por el incremento de una unidad tipica en el indice de autoconcepto en ciencias. Italia se encuentra
en la posicion extrema vy, aun asi, el incremento en una unidad en el indice de autoconcepto en ciencias
predice ganancias de 16 puntos en la escala de ciencias. Como ya ocurrié en matematicas, el incremento
de la puntuacion en ciencias por el efecto del indice de confianza en ciencias en Espafia (21 puntos) es muy
similar al estimado en los pardmetros internacionales. Exceptuando Galicia (10 puntos), el rango de ganancias
potenciales por mejorar la confianza del alumnado en ciencias es muy similar en todas las comunidades
auténomas. Este recorrido queda acotado por los extremos que marcan llles Balears, donde se esperan 28
puntos de ganancia por unidad tipica del indice de autoconfianza en ciencias, y la Comunidad Foral de Navarra
y el Principado de Asturias, donde las ganancias esperadas son de 19 puntos (Figura 4.9).

En definitiva, TIMSS 2023 muestra que el nivel de confianza del alumnado en ciencias y las puntuaciones en
la escala cognitiva de ciencias estdn positiva y significativamente relacionados en todos los paises y sistemas
educativos comparados. Si bien la magnitud de la relacion es mds moderada que en matematicas, en todo
caso se trata de una asociacion fuerte y consistente. Como ya ocurrio en matematicas, el promedio en el
indice de confianza en ciencias del alumnado espafiol esta por debajo de los promedios internacionales. Ello
parece confirmar que la intervencion educativa sobre las variables socioemocionales se presenta como una
oportunidad de mejora para los centros educativos.
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4.5. Uso de la tecnologia por el alumnado
El cuestionario de TIMSS 2023 contenia 7 afirmaciones destinadas a evaluar el grado de confianza o eficacia del

alumnado con respecto al uso de la tecnologia (Cuadro 4.10). El alumnado valoré cada afirmacién mediante una
escala Likert de cuatro niveles: muy de acuerdo; un poco de acuerdo; un poco en desacuerdo; y muy en desacuerdo.

Cuadro 4.10. Afirmaciones empleadas para el cdlculo del indice confianza en el uso de la tecnologia

1. Puedo escribir y editar texto en un ordenador, tableta o teléfono movil

2. Puedo crear presentaciones escolares utilizando un ordenador, una tableta o un
teléfono movil

3. Puedo crear tablas, diagramas y grdficos usando un ordenador, una tableta o un
telefono movil

4. Puedo encontrar la informacion que necesito en Internet

5. Puedo distinguir si un sitio web es fiable

6. Puedo aprender a hacer cosas nuevas fdcilmente en ordenadores portdtiles o
teléfonos maoviles sin ninguna dificultad

7. S€ como ayudar a mis amigos o familiares a utilizar ordenadores, portdtiles o
telefonos moviles

Con las respuestas a estas afirmaciones se construyo el indice autoeficacia digital. Las puntuaciones originales
en este indice se transformaron a una escala de puntuaciones tipicas. De este modo el Promedio OCDE tiene
de media O puntos y desviacion tipica 1 punto. Por ello, las mayores puntuaciones en este indice corresponden
al alumnado que se percibe mas competente para usar la tecnologia y los dispositivos digitales con distintas
finalidades, como escribir textos o crear presentaciones.

La Figura 410 ordena descendentemente los sistemas educativos seleccionados y las comunidades autonomas
con muestra comparable por su promedio en el indice de autoeficacia digital, valor que aparece entre
paréntesis. Las barras representan los incrementos de puntuacién en matematicas y ciencias que produce un
aumento en una desviacion tipica del indice autoeficacia digital.

En comparacion con el promedio de la OCDE, el alumnado de la UE muestra menor confianza digital (-0,13
puntos), diferencia que es estadisticamente significativa. El conjunto de sistemas educativos seleccionados
muestra importantes variaciones en el indice autoeficacia digital. Entre Turquia (0,42 puntos), que es el pais
con el promedio mds alto, y Japon (-0,48), que muestra la puntuacion mas baja, hay una distancia de 0,9
puntos. La media de Espafia en este indice es muy similar al promedio de la OCDE y, por tanto, superior al Total
UE. El promedio de Espafia es muy parecido a paises como Estados Unidos y Nueva Zelanda. Por su parte, las
comunidades auténomas presentan puntuaciones medias muy similares, con pequefias oscilaciones entorno
al parametro nacional. Canarias (0,13 puntos) es la region mejor ubicada en este indicador; por su parte, Galicia
(-0,09) presenta el promedio mas bajo en este indice (Figura 4.10).

Elandlisis de los datos agregados a nivel de pais o sistema educativo indican que la correlacion entre la puntuacion
en el indice de autoeficacia digital y los promedios en las dreas, son bajas o muy bajas: r = 0,08 en matematicas
y r = 0,31 en ciencias. Ello supone que las variaciones en el promedio de los paises en este indice explican
menos del 10 % (R?=0,961) de los resultados de los paises en ciencias y apenas tienen capacidad para explicar las
diferencias en los promedios nacionales en matematicas. Como ya se mostro reiteradamente a lo largo de este
capitulo, los limitados efectos predictivos de los indices a nivel de sistema educativo estdn motivados porque
algunos paises con altas puntuaciones en matematicas y ciencias (Japon) presentan promedios pequefios en este
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indice. De igual modo, en otros paises donde el alumnado se muestra mds confiado en el uso de la tecnologia,

sus resultados en matematicas y ciencias estan por debajo de los parametros internacionales.

Figura 4.10. Indice de autoconfianza del alumnado en el uso de la tecnologia. Incremento de

la puntuacion media en matematicas y ciencias por incremento de una unidad del indice
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Si bien el andlisis entre paises no ofrece datos significativos, los andlisis dentro de cada pais o sistema
educativo permiten concluir que el nivel de confianza del alumnado en el uso de la tecnologia se encuentra
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positivamente asociado a los resultados en matematicas y ciencias. Ademas, se ha podido comprobar que
estos efectos son muy similares en las dos dreas. Asi, el coeficiente de correlacion de Pearson entre los
incrementos de los paises seleccionados en matematicas y ciencias es 0,92. Es decir, los paises donde este
indice marca mayores diferencias en matematicas, tienden a ser los paises donde el incremento es mayor en
ciencias. Ello permite valorar globalmente las ganancias de los paises, sin necesidad de desglosar en anélisis
por dreas.

En la Figura 410 se puede apreciar que por cada punto que aumenta el indice de autoeficacia digital se
predicen 12 y 11 puntos de ganancia, respectivamente, en el Promedio OCDE vy el Total UE en ambas areas.
En todos los paises seleccionados las ganancias esperadas en matematicas y ciencias son estadisticamente
significativas salvo en dos excepciones: Eslovenia, donde el efecto de la confianza en el uso de la tecnologia
sobre los resultados en las dreas es nulo, y Francia, donde la ganancia esperada en matematicas carece de
significacion estadistica. Los paises donde el incremento en la confianza en el uso de la tecnologia predice
mayores ganancias en las dreas evaluadas por TIMSS 2023 son Turquia, Bulgaria, Australia y Estados Unidos.
En el extremo contrario hay un grupo de 9 sistemas educativos, todos ellos de la UE, donde la ganancia
esperada en ambas dreas por cada unidad que aumenta el indice esta por debajo de los 10 puntos. Este grupo
esta conformado por Alemania, Bélgica (Fl. y Fr), Eslovenia, Finlandia, Francia, Italia, Paises Bajos y Republica
Checa.

En Espafia la ganancia prevista es de 10 puntos en las dos dreas, es decir, un incremento similar a los parametros
internacionales. Dentro de las comunidades auténomas con muestra ampliada el tamafio de los efectos presenta
ciertas variaciones. Por ejemplo, en Canarias, Catalufia e llles Balears las ganancias previstas son similares a las
estimadas para Espafia y para los paréametros internacionales. Sin embargo, en Galicia el incremento esperado
por cada punto que aumenta la confianza en el uso de la tecnologia no es estadisticamente significativo en
ninguna de las dos areas. De igual modo, tampoco son significativas las ganancias esperadas en matematicas
en Castillay Ledn y en la Comunidad de Madrid (Figura 4.10).

En definitiva, salvo excepciones puntuales (Eslovenia y Francia) las percepciones del alumnado sobre su
competencia en el uso de la tecnologia se encuentran positiva y significativamente asociados a los resultados en
matematicas y ciencias. Si bien en algunos casos, las ganancias en matematicas y ciencias son muy modestas, en
la mayoria de los paises incluidos en esta comparacion (21 de 32 paises) los incrementos previstos por cada punto
que aumenta el indice de autoeficacia digital estan por encima de los 10 puntos en las dos dreas evaluadas.

4.6. Actitudes hacia la conservacion del medioambiente

En esta seccion se relacionaran los resultados del alumnado en una escala cognitiva, denominada conciencia
ambiental, y una escala actitudinal, denominada actitud hacia la conservacion del medio ambiente.

Como se sefiald en el capitulo 1 de este informe, el disefio de TIMSS 2023 buscd dar mayor cobertura a los
temas ambientales incluyendo 44 items seleccionados de los dominios de ciencias de la vida y ciencias de la
tierra que trataban aspectos como la contaminacion del agua y el cambio climatico. Con ese conjunto de items
se construyod la escala de conocimientos que recibié el nombre de conciencia ambiental y cuyos resultados
fueron mostrados en el capitulo 2.

Por otro lado, el cuestionario de contexto para el alumnado de 4.° curso de Educacion Primaria incluyd cinco
afirmaciones destinas a valorar su actitud hacia la conservacion del medioambiente (Cuadro 4.11). El alumnado
valoré su grado de acuerdo con cada afirmacion en una escala Likert de cuatro niveles: muy en desacuerdo,
en desacuerdo, de acuerdo y muy de acuerdo. Las respuestas fueron reducidas a una escala de puntuaciones
estandarizadas que, para el conjunto de la OCDE, se expresdé con media O y desviacidn tipica 1. De este modo,
puntuaciones positivas seflalan una mayor sensibilizacion con las cuestiones relacionadas con la conservacion
del medioambiente.
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Cuadro 4.11. Afirmaciones empleadas para el calculo del indice
actitudes hacia la conservacion del medioambiente

1. Me importa la proteccion de las plantas y los animales

2. Me siento triste cuando se destruye la naturaleza

3. Me gusta descubrir qué tipo de plantas y animales viven en mi zona
4. Me gusta estar en la naturaleza (p. ej., campo, parques, montafas)

5. Hacer frente al cambio climdtico debe ser una gran prioridad

La Figura 411 ordena descendentemente los sistemas educativos y las comunidades auténomas con muestra
ampliada por su promedio en la escala actitudinal, valor que aparece entre paréntesis. Las barras representan
las ganancias esperadas en la puntuacion de la escala conciencia medioambiental por cada punto que se
incrementa el indice de actitud hacia la conservacion del medio ambiente.

Figura 4.11. Actitud del alumnado hacia la conservacion del medioambiente. Incremento de la
puntuaciéon media en conciencia medioambiental por incremento de una unidad del indice
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La Figura 411 muestra la variacion existente entre los paises en los promedios de actitud hacia la conservacion
el medio ambiente. Asi, entre Bulgaria (0,49 puntos) y Corea (-0,43) hay una diferencia de prdcticamente una
unidad de desviacion tipica. Por su parte, el valor que corresponde al Total UE supera en 0,09 puntos tipicos al
Promedio OCDE, siendo esta diferencia estadisticamente significativa.

El alumnado espafiol demuestra una alta sensibilizacion hacia los problemas de conservacion medioambiental.
El promedio de Espafia es significativamente mas alto que los promedios internacionales y se ubica en la parte
alta de la distribucion. De hecho, es el quinto pais dentro de la UE y su promedio es similar al de ltalia, Chile
e Irlanda. Los resultados de las comunidades auténomas confirman este hecho. El promedio de Galicia en el
indice actitudinal es mayor que el de cualquier pais incluido en esta comparacion y todas las regiones, salvo
dos, muestran puntuaciones superiores a la media de Espafia. En llles Balears y Catalufia, aunque mas bajos,
los promedios son también positivos y muy similares al promedio de la UE.

La Figura 411 sefiala que las actitudes hacia la conservacion del medioambiente tienen un impacto significativo
en la escala cognitiva de conciencia medioambiental. Los pardmetros internacionales predicen ganancias
similares, tanto en el Promedio OCDE (13 puntos) como en el Total UE (14 puntos), por cada unidad que aumenta
el indice de actitudes hacia la conservacion del medioambiente. En todos los paises las barras se orientan a
la derecha confirmando la tendencia de los parametros internacionales. El pais donde el incremento en la
puntuacion de conciencia ambiental por cada unidad que aumenta el indice actitudinal es mayor es Bulgaria
(21 puntos). Ademds, hay un grupo de 12 sistemas educativos con ganancias esperadas de 15 puntos o mas:
Alemania, Bélgica (Fl. y Fr), Canadd, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Hungria, Irlanda, ltalia, Suecia vy
Turquia. En el extremo contrario se encuentran Australia, Eslovenia y Polonia, donde la mejora en conciencia
medioambiental por el incremento de una unidad en la escala actitudinal no es estadisticamente significativa.

En Espafia la ganancia esperada en conciencia medioambiental por el efecto del indice (12 puntos) es
similar al incremento predicho para los promedios internacionales. Igualmente, la mayorfa de las regiones
presentan incrementos previstos parecidos, que oscilan entre 10 y 13 puntos. La anterior afirmacion presenta
dos excepciones. En la Comunidad Foral de Navarra y Galicia la asociacion entre conciencia medioambiental
y actitud hacia la conservacién del medioambiente es mds débil ya que las ganancias esperadas no son
significativas desde el punto de vista estadistico (Figura 4.11).

En definitiva, los datos de TIMSS 2023 sefialan que existe una relacidn positiva y mayoritariamente significativa
entre los componentes cognitivos y actitudinales relacionados con la conservaciony el respeto al medioambiente.
Parece una conclusion légica, toda vez que un mayor conocimiento de los problemas medioambientales
probablemente genere mayor sensibilizacion hacia los mismos. En todo caso, también cabria una interpretacion
en la direccién opuesta: la preocupacion personal por la conservacion del medioambiente seria el motor para
acumular mas conocimientos sobre el tema y mejorar los resultados en la escala conciencia medioambiental.
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El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias (TIMSS, Trends in International Mathematics and
Science Study) de la Asociacion Internacional para la Evaluacion
del Rendimiento Educativo (IEA, International Association for
the Evaluation of Educational Achievement) es una evaluacion
internacional de matemadticas y ciencias dirigida al alumnado
de 4.°y 8.° grado (cursos que se corresponden a nivel nacional
con 4.° de Educacion Primaria en Espafia y 2.° de la ESO en
Espafia) que se realiza de forma periddica cada cuatro afios.
En Espafia, el Ministerio de Educacion, Formacidon Profesional y
Deportes, a instancias de la IEA, participa en el programa desde
1995. Ese afio Espafia participd por primera vez en el estudio
evaluando al alumnado de los cursos de 7.° y 8.° de EGB. En la
edicién de TIMSS 2023 nuestro pais ha participado Unicamente
con alumnado de 4.° de Educacion Primaria, tal y como lo lleva
haciendo desde la edicion de 2011. Por tanto, este ciclo constituye
para Espafia el cuarto de una serie de medidas de tendencias
de rendimiento en matematicas y ciencias recopiladas a lo
largo de 12 afios. El Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
ha elaborado el presente informe con el fin de presentar los
resultados mas destacados del estudio, compardndolos con una
seleccion de paises que han participado en el estudio, y también
a nivel nacional y regional. Ademas, en el informe se analizan una
serie de factores sociodemograficos de los estudiantes, como el
contexto social, econdmico y cultural o el género, y se discute la
relacion entre estos y otros factores del contexto del alumnado y
del centro educativo con el rendimiento.
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