


Revista de Educación, 380. Abril-Junio 2018, pp. 75-102
Recibido: 09-05-2017    Aceptado: 12-01-2017

75

PISA 2015: Predictores del rendimiento en Ciencias 
en España

PISA 2015: Predictors of Science Performance in Spain

DOI: 10.4438/1988-592X-RE-2017-380-373

Jesús Miguel Rodríguez-Mantilla
Mª José Fernández-Díaz
Gonzalo Jover Olmeda
Universidad Complutense de Madrid

Resumen 
Dada la creciente expansión y uso de los resultados de los estudios de PISA 

so re la e aluación de los alu nos en sus co petencias cient cas  ate ticas 
y lin sticas  el presente tra a o tiene co o o eti o anali ar el e ecto de un 
con unto de predictores del rendi iento en iencias en los alu nos espa oles 
participantes en PISA 2015. Para el estudio se ha tomado una muestra de 32.330 
alumnos de 15 a os de 1  omunidades Autónomas y se han utili ado modelos 
er r uico lineales ue permiten el an lisis del posi le e ecto de los distintos 
predictores  contemplando el anidamiento de los datos en distintos ni eles 
Alumnos  entro y omunidad Autónoma . omo aria les independientes se 

han seleccionado  predictores  al unos de ellos incluidos en los cuestionarios 
de alumnos y de centros de PISA 2015 y de la ase de datos acilitada por el 

inisterio de ducación  ultura y Deporte 201 a  como ansiedad del alumno  
relación profesor-alumno  hábitos deportivos, interés hacia la ciencia, recursos 
de los centros  porcentaje de alumnos extranjeros y cantidad de alumnos por 
profesor en cada omunidad Autónoma  entre otros. Adem s  se incluyeron 
aria les consideradas como cl sicas  en este tipo de estudios sexo, nivel 

académico de los padres, titularidad y tamaño del centro  inversión económica 
por omunidad Autónoma  etc. . ntre los principales resultados encontramos 
ue 2  aria les 2  de Alumno y 3 de entro y nin una de omunidad Autónoma  

resultaron predictores si ni cati os del rendimiento en iencias  anali ando la 
arian a explicada. l tra a o concluye con la discusión undamentada en otros 
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estudios coincidentes o con resultados contrarios so re las aria les ue han 
resultado si ni cati as y no si ni cati as en el modelo propuesto.

Palabras clave  PISA  ducación li atoria  studio Predicti o  ompetencia 
en iencias  odelos er r uico ineales. 

Abstract 
i en the increasin  expansion and use o  the results o  PISA studies on 

the e aluation o  the scienti c  mathematical and lin uistic competences o  
the students  this paper aims to analy e the e ect o  a set o  predictors o  
per ormance in Science in Spanish students participatin  in PISA 2015. or the 
study  a sample o  32 330 15 year olds rom 1  Autonomous ommunities has 
een ta en and hierarchical linear models ha e een used that allo  the analysis 

o  the possi le e ect o  the di erent predictors contemplatin  the nestin  o  the 
data at di erent le els Students  School enter and Autonomous ommunity . 

 predictors ere selected as independent aria les  some o  them included in 
the uestionnaires o  PISA 2015 students and centers and the data ase pro ided 
y the inistry o  ducation  ulture and Sport 201 a  such as anxiety of the 

student, teacher-student relationship, sports habits, interest in science, resources 
of the centers  percentage of foreign students and number of students per teacher 
in each Autonomous ommunity  amon  others. In addition  aria les considered 
as classic  ere included in this type o  studies gender, academic level of the 
parents, ownership and size of the center  economic investment by Autonomous 
ommunity  etc. . Amon  the main results e ound that 2  ariables 2  o  

Student and 3 o  enter and none o  Autonomous ommunity  ere si ni cant 
predictors o  Science per ormance  analy in  the explained ariance. he paper 
concludes ith the discussion based on other coincident studies or ith contrary 
results on the ariables that ha e been si ni cant and not si ni cant in the 
proposed model.

Keywords: PISA  ompulsory ducation  Predicti e study  ompetency in 
Science  ierarchical inear odels.

Introducción

a preocupación por la calidad es una realidad cada e  m s e idente 
en el mbito de la educación  tanto a ni el nacional como internacional. 
Durante las ltimas d cadas  la e aluación en el campo educati o resulta 
una prioridad para las autoridades educativas de todo el mundo y se ha 
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convertido en una herramienta til para orientar las pol ticas educativas  
un mecanismo de rendición de cuentas y un medio ue ayuda a encontrar 
soluciones en busca de la excelencia académica. 

PISA Pro ramme or International Student Assessment  es un estudio 
de la D  r ani ación para la ooperación y el Desarrollo conómicos  
ue se reali a cada tres a os y ue eval a lo ue los estudiantes de 15 

a os son capaces de hacer con lo ue han aprendido  sopesando sus 
elecciones y tomando decisiones  en las reas de ectura  atem ticas 
y iencias  adem s de un rea de innovación en la edición de 2015 
se eval a la competencia en resolución de problemas colaborativos . 
I ualmente  en cada edición una de las reas de conocimiento se examina 
detalladamente  siendo en 2015 el rea de iencias D  201 .

al es la expansión y el impacto de esta evaluación  ue varios pa ses 
han llevado a cabo re ormas educativas tras conocer sus resultados en 
las pruebas de PISA Pon rat  2013 . n PISA 2015 han participado m s 
de 500.000 alumnos de m s de 0 pa ses  siendo Sin apur 55  apón 
53  stonia 53  y inlandia 531  los pa ses con resultados m s altos 

en iencias. spa a consi ue una puntuación media en iencias de 3  
la misma ue el promedio de la D  3  y 2 puntos por deba o de la 
media de la nión uropea 5 .

especto a las omunidades Autónomas AA  espa olas  astilla y 
eón 51  omunidad de adrid 51  avarra 512  y alicia 512  

obtienen las puntuaciones m s altas en iencias. Islas anarias 5  
xtremadura  y Andaluc a 3  obtienen las puntuaciones m s 

ba as inisterio de ducación  ultura y Deporte  201 b  abla I .
a existencia de estas di erencias entre AA no es al o novedoso en 

la edición 2015  y ello ha servido de motivación para numerosos estudios 
desde ue spa a participara en la primera edición en 2000  aplicando 
diversas técnicas estad sticas de an lisis e incluyendo di erentes variables 
en los estudios illar  2013  heater  2013  Stacey  2015 . Pero no sólo 
han de tenerse en cuenta y anali ar las di erencias entre AA. ay ue 
tener presente ue los alumnos  unidad ltima de estudio  se encuentran 
anidados o a rupados en centros y estos  a su ve  se a rupan por AA. 
Dada la estructura er r uica ue muestran los datos  una de las técnicas 
m s adecuadas para este tipo de estudios es la ue a u  llevaremos a 
cabo  aplicando modelos er r uico lineales.

ste tipo de evaluaciones como PISA  I SS studio de las endencias 
en atem ticas y iencias  PI S studio Internacional de Pro reso en 
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omprensión ectora  etc.  no est n exentas de de ensores y detractores. 
Al unos usti can la utilidad de estos estudios en la estimulación ue 
suponen las comparaciones resultantes (necesarias para valorar la 
propia situación  o en ue permiten reali ar estudios ue sobrepasan el 
mbito localista m s reducido y con menor representatividad ( inisterio 

de ducación  ultura y Deporte  201 b  ern nde D a  odr ue
antilla   art ne ar uelo  201 . tros consideran ue estas 

evaluaciones  y en concreto PISA  carecen de valor como un elemento de 
orientación para los docentes y para la me ora de los centros ( araba a  
201 . Se trata  por ello  de darles su usto valor  sin ne ar su utilidad y 
sin pretender convertirlas en un recurso ue eclipse el debate pol tico 
en torno a la educación ( over  Prats  illamor  201 . Pero no es el 
ob etivo de este traba o ahondar en este tipo de ar umentaciones  sino 
m s bien tratar de anali ar el e ecto de diversos predictores (variables del 
Alumno  del entro y de las AA  en el rendimiento en iencias.

Partiendo de los datos o recidos por el inisterio de ducación  
ultura y Deporte (201 a  y de los cuestionarios aplicados a estudiantes 

y directores de centros escolares en PISA 2015  se pretende anali ar el 
posible e ecto ue tienen en el rendimiento en iencias caracter sticas de 
omunidad Autónoma (PIB per cápita, gasto público en educación, etc.  

caracter sticas de entro (titularidad, ubicación, cantidad de alumnos 
y de profesores, etc.  y de aspectos personales y amiliares del Alumno 
(sexo, nivel de estudio de los padres, absentismo, etc. . odas ellas son 
variables cl sicas  incluidas en ran parte de los estudios educativos 
multinivel. Sin embar o  este traba o presta especial atención a otras 
variables de Alumno  entro y omunidad Autónoma.

ntre las variables de Alumno  se pretende incluir como predictor 
la ansiedad del alumno ante la evaluación  entendida ésta como una 
preocupación relacionada con la posibilidad de obtener un rendimiento 
in erior al esperado y sus posibles consecuencias. Se n urlan (2013  
la ansiedad puede suponer valoraciones y atribuciones ne ativas ue el 
alumno hace de su racaso  pudiendo disminuir su autoestima  enerarle 
sentimientos de incompetencia  contribuyendo al abandono de su carrera 
académica. omo consecuencia de ello  la motivación hacia el logro del 
alumno puede desaparecer  pudiendo causar insatis acción con la vida o 
rustración ( ens  atos   ansteen iste  200 .

Un elemento relacionado con la motivación es el interés del alumnado. 
Muchos estudios muestran la relación entre el rendimiento escolar y el 
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interés hacia aspectos relacionados con la materia  a rmando ue el 
interés es el verdadero motor ue hace posible la implicación necesaria 
para alcan ar un adecuado rendimiento (Instituto acional de valuación 
ducativa  2013  lu  rause  Schober  inster ald   Spiel  201 .

TABLA I. Resultados en Ciencias por Comunidades Autónomas

 
CIENCIAS

Media DT

Castilla y León 519,69 79,13

Madrid 516,42 81,55

Navarra 512,41 79,78

Galicia 512,24 82,64

Aragón 508,39 81,23

Cataluña 504,71 84,38

Asturias 501,79 83,64

La Rioja 498,51 87,20

Castilla la Mancha 497,09 80,90

Cantabria 496,21 80,06

Comunidad Valenciana 494,37 76,47

ESPAÑA 493,35 83,09

Islas Baleares 485,71 82,36

Murcia 484,06 82,76

País Vasco 483,38 80,74

Islas Canarias 475,13 83,99

Extremadura 474,60 83,83

Andalucía 473,27 84,22
 
Fuente: Ministerio de Educación, Cultura y Deporte (2016b)

tra variable interesante son los hábitos deportivos y de salud. Dado 
ue son muchos los estudios ue muestran evidencias del e ecto ue 

el deporte tiene en el desarrollo cognitivo y académico del alumnado 
( odr gue  Delgado   a ieva  2011  on le   Portolés  201  ui
Ari a  ui  de la orre ru  atorre om n   Mart ne ópe  201  
parece pertinente su inclusión en el traba o.
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on relación a la clase de Ciencias y la relación profesor-alumno  
odr gue  Mantilla y ern nde  D a  (2015  se alan la importancia de 

cuidar aspectos como el clima de aula  el trato del pro esor hacia el 
alumno o la claridad expositiva  entre otros  para el correcto desarrollo 
del proceso de aprendi a e. s decir  adem s de una adecuada pr ctica 
docente por parte del pro esor  es necesario cuidar el entorno a ectivo 
en el aula.

especto a variables de entro  prestamos atención  por un lado  
a la cantidad de recursos y equipamiento como posibles predictores  
dado ue no toda la literatura especiali ada muestra acuerdo sobre el 
e ecto ue estas variables tienen en el rendimiento académico ( ordero  
Manchón   Simancas  2012  lores  201  Mediavilla  scard bul  2015  
ern nde ru  201 . Por otro lado  habiendo se alado la importancia 
ue tienen en el aprendi a e ciertos aspectos como la motivación y el 

interés  se cree necesario incluir en el estudio variables relacionadas 
con actividades organizadas por el centro (concursos y actividades 
deportivas  musicales  cient cas  etc.  como elementos ue pueden 
resultar bene ciosos ( ieury  enouillet  201 .

ntre las variables de omunidad Autónoma  adem s de las económicas 
ya se aladas  se pretende estudiar el posible e ecto del porcentaje de 
alumnos con retrasos en Educación Primaria  de alumnos extranjeros o 
la cantidad media de alumnos por profesor.

As  el ob etivo general de este traba o es anali ar el e ecto 
simult neo de un con unto de predictores del rendimiento en iencias 
en los alumnos espa oles participantes en PISA 2015  en cada uno 
de los niveles de agregación de los datos ( ivel 1  Alumno  ivel 2  

entro y ivel 3  omunidad Autónoma  mediante el uso de modelos 
er r uico lineales.

Método 

Diseño y metodología 

a metodolog a de investigación de este traba o es de car cter cuantitativo  
con un dise o no experimental  enmarcado dentro de los estudios ex
post acto.
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Muestra

Para este estudio se han utili ado las bases de datos proporcionadas 
por la D  procedentes del estudio PISA 2015  tomando nicamente 
los datos de spa a. a muestra total uedó con gurada por 32.330 
estudiantes  correspondientes a  centros educativos de 1  AA 
( abla II  de los ue el 50  son chicos y el  chicas. l 2  de 
los centros participantes son p blicos  el 2  oncertados y el 5  
Privados. 

TABLA II. Composición de la muestra 

Comunidades Autónomas Centros Alumnos

Andalucía 54 1.813

Aragón 53 1.798

Asturias 54 1.790

Cantabria 56 1.924

Castilla la Mancha 55 1.889

Castilla y León 57 1.858

Cataluña 52 1.769

Comunidad Valenciana 53 1.625

Extremadura 53 1.809

Galicia 59 1.865

Islas Baleares 54 1.797

Islas Canarias 54 1.842

La Rioja 47 1.461

Madrid 51 1.808

Murcia 53 1.796

Navarra 52 1.874

País Vasco 119 3.612

Total 976 32.330

Fuente: elaboración propia



Revista de Educación, 380. Abril-Junio 2018, pp. 75-102
Recibido: 09-05-2017    Aceptado: 12-01-2017

82

Rodríguez-Mantilla, J. M., Fernández-Díaz, M. J., Jover Olmeda, G. PISA 2015: PREDICTORES DEL RENDIMIENTO EN CIENCIAS EN ESPAÑA

Variables

omo variable dependiente se ha tomado la competencia en iencias  
rea examinada con mayor detalle en la convocatoria 2015 de PISA  

entendida como la capacidad de explicar cient camente enómenos  
evaluar y dise ar una investigación cient ca e interpretar datos y pruebas 
cient cas ( D  201 .

os datos de la variable dependiente se escalaron con el modelo de 
asch y se expresó mediante la asignación de die  valores plausibles 

( D  201  present ndose en una escala continua en la ue se hace 
e uivaler a 500 puntos el promedio de los pa ses de la D  donde 
la desviación t pica est  estandari ada a 100 puntos (Ministerio de 
ducación  ultura y Deporte  201 b .

especto a las variables independientes  para el ivel 1  Alumno  
se han tomado como predictores 35 de los tems ue con guran el 
cuestionario aplicado a los alumnos en PISA 2015  cuyas dimensiones 
y aspectos evaluados se muestran en la abla III. os valores en cada 
variable han sido recodi cados para su correcta inclusión en el modelo.
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TABLA III. Variables de Nivel 1: Alumno

Dimensión Ítem Nombre
Valores 

recodificados

Características 
personales, 
escolares y 
familiares

1- Sexo 0=Chico 1=Chica

2+ Nivel de estudios que terminó tu madre
0=Ed. Primaria

1=ESO

3+ Nivel de estudios que terminó tu padre
2=FP Grado Medio

3=Bachillerato

4- Número de cambios de colegio

0=Ningún cambio

1=1 Cambio

2=2 o más

5- En las últimas dos semanas, ausencias al colegio

0=Ninguna
1=1 ó 2 veces
2=3 ó 4 veces
3=5 veces o más

En tu casa hay:

6 Una habitación para ti solo 

0=No
1=Sí

7 Un sitio tranquilo para estudiar 

8+ Un ordenador que puedas utilizar para estudiar 

9+ Conexión a Internet 

10- Televisores
0=Ninguno 1=1
2=2   3=3 o más

11 Libros 

0=0-10 1=11-25
2=26-100 3=101-200
4=201-500 5=Más de 
500

Ansiedad y 
Logro

12- Incluso estando bien preparado para un examen me 
encuentro muy nervioso 

0=Tot. en desacuerdo
1=En desacuerdo
2=De acuerdo
3=Tot. de acuerdo

13- Estoy muy tenso cuando estudio para un examen 

14+ Quiero ser uno de los mejores alumnos de clase 

Relación con 
profesores

15- Los profesores me han dado la impresión de que creen 
que soy menos inteligente de lo que soy 0=Nunca/casi nunca

1=Algunas veces al año
2=Algunas veces al 
mes
3=Una vez a la semana 
o más

16- Los profesores me han castigado con mayor dureza que 
a otros

17 Los profesores se han burlado de mí delante de otros 

18- Los profesores me han dicho cosas insultantes delante 
de otros 
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Práctica 
deportiva

19
¿Cuántos días a la semana vas a clases de educación 
física? 

0-7 (días)

20 Después de salir del centro hago ejercicio 0=No
1=Sí21- Antes de ir al centro hago ejercicio

22+ Durante la última semana, fuera del centro, he realizado 
actividades físicas moderadas

0-7 (días)
23

Durante la última semana, fuera del centro, he realizado 
actividades físicas intensas

24+ Desayuno antes de ir al centro 0=No 1=Sí

Clases de 
Ciencias

25+ Número de clases por semana Centrado respecto a la 
media de la muestra26 Horas adicionales por semana 

27- Hay ruido y falta de orden 

0=Nunca/casi nunca
1=En alguna clase
2=En la mayoría de las 
clases
3=En todas las clases

28 Los alumnos podemos exponer nuestras ideas 

29
Pasamos tiempo en el laboratorio realizando experi-
mentos

30+ El profesor explica con claridad la importancia de los 
conceptos científicos para la vida 

31
Realizamos investigaciones para comprobar ciertos 
conceptos 

Interés hacia 
la ciencia y 
tecnología

32+ Veo programas científicos en televisión 
0=Nunca/casi nunca
1=Alguna vez
2=Regularmente
3=Muy a menudo

33+ Visito webs científicas

34+ Leo revistas o artículos sobre ciencia 

35+ Me gusta utilizar dispositivos digitales
 
Fuente: elaboración propia. Nota: -Ítems que han mostrado un efecto significativo y negativo. +Ítems que han mostrado un 
efecto significativo y positivo

Para el ivel 2  entro  se han tomado 21 de los tems ue con guran 
el cuestionario de centro aplicado en PISA 2015 a los directores. as 
dimensiones  aspectos evaluados y valores recodi cados se muestran en 
la abla I .
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TABLA IV. Variables de Nivel 2: Centro

Dimensión Ítem Nombre Valores recodificados

Titularidad y 
ubicación

36- Tipo de centro
0=Privado
1=Concertado
2=Público

37 Ubicación

0=Área rural (menos de 3.000 personas)
1=Pequeño pueblo (3.000-15.000 per-
sonas)
2=Pueblo (15.000-100.000 personas)
3=Ciudad (100.000-1.000.000 personas)
4=Gran ciudad (más de 1.000.000)

Cantidad 
Alumnos

38 Nº total de estudiantes

Centrado respecto a la media de la 
muestra

39 Nº de chicos

40 Nº de chicas

Cantidad 
profesores

41 Nº de profesores a tiempo completo

42 Nº de profesores a tiempo parcial

Recursos 
TIC

43 Nº de pizarras digitales en total 

44 Nº de proyectores en total

45
Nº de ordenadores con internet para 
los profesores

Actividades 
ofrecidas

46 Grupo musical, orquesta o coro

0=No
1=Sí

47 Informática/Tecnología

48 Deportes

49+ Competiciones científicas

Clases de 
Ciencias

50+ Existe suficiente material de laboratorio

51
Hay personal adicional de laboratorio 
de apoyo a la enseñanza de las ciencias

52
El centro gasta dinero extra en actuali-
zar el equipamiento

Evaluación 
de los alum-

nos

53 Se utilizan pruebas estandarizadas

54
Se utilizan pruebas elaboradas por los 
profesores

Evaluación 
del centro 

para la 
mejora

55
Realizamos evaluaciones internas o 
autoevaluaciones

0=No
1=Sí, por iniciativa propia
2=Sí, de forma obligatoria56 Se realizan evaluaciones externas 

Fuente: elaboración propia. Nota: -Ítems que han mostrado un efecto significativo y negativo. +Ítems que han mostrado un 
efecto significativo y positivo
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Para el ivel 3  omunidad Autónoma  se han tomado las  variables 
( abla  (datos acilitados por el Ministerio de ducación  ultura y 
Deporte  201 a . on el n de acilitar la interpretación de los resultados  
estas variables han sido centradas respecto a la media de la muestra.

TABLA V. Variables de Nivel 3: Comunidad Autónoma

Dimensión Ítem Nombre

Económica

57 PIB per cápita (euros)

58 Gasto público por alumno público y concertado (euros)

59 Gasto público por alumno público (euros)

Proporción cen-
tros públicos

60 % centros públicos 

Alumnado

61 % alumnos que acumuló retrasos en Educación Primaria

62 % alumnos extranjeros 

63 Número medio de alumnos por profesor 

64
% alumnado participante en experiencias de aprendizaje inte-
grado de contenidos y lengua extranjera en ESO

 
Fuente: elaboración propia

Análisis de datos

Para alcan ar el ob etivo de estudio propuesto se han utili ado modelos 
er r uico lineales ya ue o recen la posibilidad de poder recoger la 
estructura anidada de los datos en sus distintos niveles (en nuestro caso: 
Alumno  entro y omunidad Autónoma . l uso de esta metodolog a 
permite distinguir con mayor precisión los e ectos debidos a cada uno de 
dichos niveles. Para el an lisis de los datos se ha utili ado el programa 
in orm tico M in 2.3 . 

Resultados

A continuación  se presenta parte del proceso de modeli ación para el 
an lisis multinivel: el modelo nulo y el de nitivo  sobre el ue se hace la 
interpretación nal. 
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Estimación del modelo nulo

l modelo nulo ( abla I  permite evaluar la adecuación del uso de 
modelos multinivel. l par metro o indica el valor del intercepto 
(rendimiento medio en iencias para el con unto de su etos de la muestra 
 .

TABLA VI. Estimación del modelo nulo

PARTE FIJA

Parámetro Estimación (Error Estándar)

Constante 489,967(3,083)

PARTE ALEATORIA

Nivel 1: Alumno

Varianza en Ciencias 6.225,496(45,068)

Nivel 2: Centro

Varianza en Ciencias 590,640(35,754)

Nivel 3: Comunidad Autónoma

Varianza en Ciencias 154,936(56,966)

Razón de verosimilitud 453.611,400

Número de parámetros 4

N 32.330
 
Fuente: elaboración propia

a parte aleatoria del modelo muestra las varian as de los 
residuos en los tres niveles. os par metros obtenidos han resultado 
estad sticamente signi cativos en los di erentes niveles considerados1  
por lo ue los Alumnos di eren entre ellos en el rendimiento en iencias 
( .225 5 0   1 . os entros y las AA también di eren en sus 
rendimientos medios (5 0 0 35 5  y 15 3 5  respectivamente  
son superiores a 1 . a signi cación de estos par metros indica la 
existencia de varian a no explicada en los tres niveles  lo ue usti ca 

(1   Siguiendo a aviria y astro (200  se toma como criterio para decidir si un par metro es 
signi cativo o no es (para alpha 0 05  si el cociente entre la estimación del par metro y su error 
t pico es superior a 1 . 
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continuar con la expansión del modelo con el n de explicar la mayor 
cantidad de varian a posible. Para ello  se incorporan predictores de 
primer  segundo y tercer nivel en la parte a y aleatoria del modelo.

a ra ón de verosimilitud tiene un valor de 53. 11 00 para un 
modelo con  par metros  valor ue ser  comparado con el obtenido en 
el modelo de nitivo  lo ue permitir  evaluar el a uste del ltimo modelo. 

Modelo expandido

n primer lugar  se han introducido las variables de primer nivel (incluidas 
en la abla III  en la parte a y aleatoria del modelo  desestimando 
a uellas ue no mostraron par metros signi cativos. l proceso se repitió 
con las variables de segundo y tercer nivel (incluidas en las ablas I  y 

. 2  variables de primer nivel  3 de segundo nivel y ninguna de tercer 
nivel mostraron par metros signi cativos (ver abla II . 

TABLA VII. Modelo definitivo

PARTE FIJA

Parámetro Estimación(Error Estándar)

Constante 446,326(4,895)

Ítem

1 - 12,104(0,915)

2 6,669(0,505)

3 6,665(0,460)

4 - 16,202(0,726)

5 - 12,242(0,792)

8 13,199(1,917)

9 12,271(2,745)

10 - 4,185(0,620)

12 - 7,956(0,498)

13 - 7,199(0,533)

14 12,083(0,500)

15 - 4,314(0,502)
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16 - 4,604(0,603)

18 - 2,882(0,762)

21 - 31,953(0,931)

22 2,242(0,180)

24 4,383(1,266)

25 8,037(0,247)

27 - 3,517(0,502)

30 2,905(0,485)

32 3,317(0,676)

33 8,319(0,702)

34 3,055(0,740)

35 10,150(0,660)

36 - 3,868(0,923)

49 5,981(1,146)

50 3,334(1,111)

PARTE ALEATORIA

Nivel 1: Alumno

Varianza en Ciencias 3.552,683(37,049)

Nivel 2: Centro

Varianza en Ciencias 205,196(47,906)

Ítem

3 22,696(7,641)

5 49,189(16,192)

25 4,162(1,045)

33 49,784(11,109)

Nivel 3: Comunidad Autónoma

Varianza en Ciencias 72,403(26,526)

Razón de verosimilitud 236.126,100

Número de parámetros 35

N 32.330
 
Fuente: elaboración propia

Atendiendo a la parte a del modelo  el rendimiento medio en 
iencias ha ba ado a 32 . ste valor se re ere al rendimiento medio 
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estimado para estudiantes varones  cuyos progenitores terminaron 
la Ed. Primaria  sin ningún cambio de centro en su vida escolar  sin 
haber faltado al centro en las ltimas dos semanas  sin ordenador en 
casa sin conexión a internet y sin televisor en el hogar. Igualmente  este 
promedio corresponde a estudiantes ue no se sienten nerviosos ni tensos 
al estudiar para un examen  ue quieren ser uno de los mejores de clase  
ue no su ren menosprecio  castigos duros o insultos por parte de sus 

pro esores  ue desayunan y practican deporte de forma moderada antes 
de ir al centro  con una cantidad de sesiones de Ciencias por semana igual 
a la media de la muestra (3  ue pertenecen a clases donde existe orden 
pero en las ue el profesor explica con poca claridad la importancia de 
los conceptos cient cos aplicados a la vida cotidiana  son alumnos ue 
no muestran interés hacia la ciencia y la tecnología  y ue pertenecen a 
centros privados donde no celebran competiciones en ciencias ni existe 
su ciente material de laboratorio.

n la parte aleatoria del modelo a n ueda varian a sin explicar en 
el rendimiento en iencias y en los tres niveles. o obstante  los valores 
de los par metros aleatorios se han reducido respecto de los valores 
iniciales del modelo nulo. ste aspecto se anali ar  m s adelante.

os resultados muestran la signi catividad de algunos de los 
predictores. En las variables relacionadas con Características personales, 
familiares, escolares y del hogar  la media del rendimiento en iencias 
ser a de 12 10  puntos menos en el caso de las chicas. Por cada nivel 
m s alto de estudios terminados por la madre y el padre  el rendimiento 
medio del alumno aumenta  puntos en ambos casos  y por cada 
cambio de colegio y ausencia a clase la media en iencias desciende 
1 20 y 12 2  puntos respectivamente. os alumnos ue tienen ordenador 
en casa con el ue pueden estudiar aumentan en 13 1  puntos la media  
y si disponen de internet 12 2  puntos m s. Mientras ue la existencia 
de m s o menos libros en casa no muestra un valor signi cativo en el 
modelo  los alumnos con un televisor en casa disminuyen la media en 

1  puntos (siendo el doble de puntuación en el caso de alumnos con 2 
televisores  y el triple en el caso de 3 o m s televisores .

Respecto a Ansiedad y Logro  por cada grado ue aumenta en el alumno 
el nivel tensión al estudiar y el nivel de nerviosismo antes de un examen, 
el rendimiento medio desciende 1  y 5 puntos  respectivamente. Sin 
embargo  por cada grado en ue aumenta el deseo del alumno por ser 
uno de los mejores estudiantes en clase  la media aumenta 12 0  puntos.
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En el caso de la Relación del profesorado con los alumnos  los 
predictores ue han resultado signi cativos han mostrado todos ellos un 
e ecto negativo. As  el rendimiento medio en iencias desciende 31 
puntos por cada grado ue aumenta la percepción del alumno sobre la 
infravaloración que hace el profesor de su inteligencia  desciende 0 
puntos por cada nivel ue aumenta la percepción del alumno de ser 
castigado con mayor dureza respecto a otros compañeros y desciende 
2  por cada grado ue aumenta el uso de insultos por parte del docente 
hacia el estudiante.

on relación a la Práctica deportiva  por cada d a ue los alumnos 
reali an actividades físicas de forma moderada fuera del centro 
aumentan en 2 2  el rendimiento medio en iencias (en el caso de 
reali ar actividades físicas intensas no se ha encontrado un e ecto 
signi cativo . Sin embargo  los resultados muestran ue a uellos ue 
practican ejercicio antes de ir a clase disminuyen en 31 5 puntos su 
promedio. Por otro lado  se observa ue a uellos ue desayunan antes 
de ir a clase aumentan la media en 3 puntos.

Respecto a las Clases de Ciencias  por cada sesión de más respecto a 
la media de la muestra (3 sesiones semana  el rendimiento aumenta 03 
puntos (no resultando signi cativo el e ecto de horas adicionales uera 
del centro . Por cada grado ue aumenta el ruido y la falta de orden 
en el aula  la media disminuye 3 51 puntos. Por su parte  mientras ue 
variables como la oportunidad dada a los alumnos para que expongan 
sus ideas, la realización de experimentos prácticos en laboratorio y de 
investigaciones no han mostrados valores signi cativos  por cada grado 
ue aumenta la claridad con la que el profesor explica la importancia 

de los conceptos cientí cos en la vida cotidiana  el rendimiento medio 
aumenta 2 0 puntos. 

odos los predictores relacionados con el Interés hacia la ciencia y 
la tecnología han resultado signi cativos y con un e ecto positivo. As  
por cada grado ue aumenta el visionado de programas cientí cos en 
televisión  la visita de páginas web cientí cas y la lectura de revistas o 
artículos cientí cos  la media aumenta 3 31  31 y 3 05 respectivamente. 
Igualmente  la media aumenta 10 15 puntos por cada grado ue aumenta 
el uso de dispositivos digitales.

Respecto a variables del entro  se ha encontrado signi cativa la 
Titularidad  mostrando 3  puntos menos en la media de iencias los 
alumnos de centros concertados y 2 menos los de centros p blicos 
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respecto a los alumnos de centros privados. os alumnos de centros 
donde se reali an competiciones de ciencias y ue disponen de material 
de laboratorio su ciente obtienen 5  y 3 33 puntos m s de media  
respectivamente. El resto de variables de centro (ubicación, número de 
alumnos y profesores  recursos tecnológicos, tipos de evaluaciones que se 
realizan a los alumnos  evaluaciones del centro  etc.  no han mostrado 
valores signi cativos.

De igual modo  ninguna de las variables de nivel de omunidad 
Autónoma (PIB per cápita, gasto público por alumno, porcentaje de centros 
públicos  etc.  han mostrado ser predictores signi cativos en el modelo.

Para determinar el a uste del modelo de nitivo respecto al nulo 
comparamos la razón de verosimilitud de ambos modelos. a di erencia 
muestra un descenso del valor estad stico de a uste en el modelo nal  
lo ue indica una di erencia de un chi cuadrado de 21 . 5 30 con 31 
grados de libertad  valor ue resulta signi cativo al 0 01  con rmando as  
el me or a uste del modelo de nitivo respecto al nulo.

Para conocer cu nta varian a de la variable dependiente ueda 
explicada por el con unto de variables predictoras del modelo y para 
anali ar la proporción de varian a asociada a cada uno de los tres niveles 
es necesario comparar los valores de los par metros aleatorios del 
modelo de nitivo y nulo  a través del coe ciente R2 (Sni ders  os er  
2012 . os 2  predictores incluidos en el modelo permiten explicar cerca 
del 3  de las di erencias entre los alumnos (R2 0. 2  el 5  de las 
di erencias entre centros (R2 0. 52  y el 53  de las di erencias entre 
las AA (R2 0.532 . Por su parte  la varian a explicada en el caso del 
rendimiento en iencias es del 5  (R2 0. 505 .

Discusión y conclusiones 

El principal ob etivo de este traba o ha sido generar evidencia emp rica 
sobre los predictores del rendimiento en iencias de los alumnos 
espa oles participantes en PISA 2015. Para ello  se ha estimado un modelo 
de regresión multinivel ue ha permitido identi car una serie de actores 
ue  tomados con untamente  han mostrado un e ecto signi cativo sobre 

la ad uisición de la competencia en iencias. 
El modelo nal  con gurado por 2  variables de ivel 1: Alumno 

y 3 de ivel 2: entro  permiten explicar el 3  de las di erencias 
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entre alumnos  el 5  entre centros y el 53  entre AA  sin haber 
encontrado ninguna variable de ivel 3: omunidad Autónoma  ue 
haya resultado signi cativa. Si bien estos valores no son excesivamente 
altos  tampoco son desde ables  puesto ue  adem s de haber podido 
identi car predictores signi cativos  se han podido desestimar otros ue 
podr an parecer relevantes. A continuación  se presentan las principales 
conclusiones ue se derivan del estudio reali ado.

Respecto a las variables del Alumno:

  El sexo del estudiante resulta un predictor signi cativo del 
rendimiento en iencias  siendo las alumnas las ue obtienen un 
promedio m s ba o (resultados coincidentes con Rui  de Miguel  
200  y Rodr gue  et al.  2011 . En este sentido  cabe destacar 
cómo la literatura especiali ada se ala la relevancia de variables 
de personalidad  intereses  competencias desarrolladas en los a os 
previos a la escolari ación y posibles limitaciones socioculturales  
en el rendimiento en chicas y chicos (Inda aro  Rodr gue
Menénde   Pe a alvo  2010  por lo ue resulta necesario 
seguir ahondando en la identi cación de actores asociados a estos 
resultados di erenciales  con el n de eliminar las posibles brechas 
existentes entre género en el campo educativo.

  Aun ue estudios como los de ordero et al. (2012  muestran la 
inexistencia de relación entre el nivel de estudios de los padres y los 
resultados académicos  en el presente estudio se encuentra un e ecto 
signi cativo tanto en el caso del nivel de estudios de la madre como 
del padre. As  cuanto m s alto sea el nivel académico de los padres  
los alumnos obtienen un rendimiento mayor en iencias. En este 
sentido  y dado el peso tan importante ue supone la estimulación 
y la motivación en el seno amiliar sobre el rendimiento académico 
de los hi os ( an E i   Sleegers  2010  Moledo  Rego   tero  
2012  si bien el nivel de estudios de los progenitores no es un 
elemento susceptible de ser modi cado  resulta necesario adoptar 
estrategias colaborativas y de traba o con las amilias.

  El número de cambios de centro  as  como las ausencias a clase, 
muestran e ectos negativos. Parece evidente ue los cambios de 
centro escolar del alumnado (sea por causas disciplinares  laborales 
de los padres o de otra ndole  resultan per udiciales para la 
competencia en iencias medida en PISA  ui s debido a cierto 
sentimiento de inadaptación (Arrebola  2013 . Igualmente  muchos 
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estudios inciden en el e ecto negativo del absentismo escolar sobre la 
ormación ( hoi de Mendi bal  alero Mart ne  2013  Mediavilla 
 Escard bul  2015  I uierdo  201  por lo ue nos encontramos 

con dos aspectos a tener en consideración  undamentalmente  por 
parte de los centros y las amilias.

  on relación a ciertas posesiones b sicas en el hogar  se observa ue 
a medida ue aumenta la cantidad de televisores en casa  disminuye 
signi cativamente el rendimiento en iencias del alumno. Por otro 
lado  disponer o no de una habitación individual, un lugar donde 
estudiar tranquilo o la cantidad de libros en casa no han mostrado 
valores signi cativos. Esto puede ser un indicador  como se alan 
ordero et al. (2012  de ue el nivel ad uisitivo de la amilia no 

tiene por ué condicionar el rendimiento académico del alumno  
aun ue otros autores opinan lo contrario (Rui  de Miguel  200 . 
Sin embargo  se observa ue el hecho de disponer en casa de un 
ordenador para estudiar  adem s de conexión a internet  tiene 
un e ecto positivo en el aprendi a e de las iencias (resultados 
coincidentes con ern nde ru  201 .

  os sentimientos de tensión, inseguridad y ansiedad ante el estudio 
o ante una prueba de evaluación merman signi cativamente el 
rendimiento de los estudiantes en iencias  mientras ue a uellos 
alumnos ue sienten una alta motivación y deseo de ser uno de los 
mejores estudiantes muestran promedios m s altos. En este sentido  
parece evidente el papel ue desempe a el autoconcepto y la 
autocon an a del estudiante  al ser actores ue pueden contribuir 
al descenso de la ansiedad y nerviosismo ante la evaluación y el 
estudio (Alegre  2013 . Por ello  parece aconse able desarrollar en 
los alumnos estrategias ue me oren estas acultades  a través de 
talleres  seminarios u otras actividades en las escuelas. 

  a percepción por parte de los alumnos de relaciones pobres con 
el profesor (minusvaloraciones  castigos e insultos  disminuye el 
rendimiento en iencias  as  como la percepción de falta de orden 
en las clases (resultados coincidentes con Rui  de Miguel  200 . 
Por su parte  a mayor claridad en las explicaciones del profesor y 
a mayor cantidad de horas semanales de Ciencias  se produce un 
aumento en el rendimiento. Queda así patente el importante papel 
de las variables a ectivas (el trato y respeto hacia los alumnos  
y docentes (control del clima de aula y claridad expositiva  del 
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pro esor (Rodrígue  Mantilla  ern nde  Día  2015  ern nde  
Día  Rodrígue  Mantilla   ern nde  ru  201  siendo estas 
variables susceptibles de modi cación para me orar el desarrollo 
de las competencias en iencias del alumnado.

Respecto a los h bitos deportivos o de salud de los alumnos  si bien 
llama la atención ue los ue hacen deporte antes de ir al colegio obtienen 
resultados signi cativamente m s ba os  desayunar antes de ir al centro 
escolar y practicar deporte de forma moderada fuera del centro a lo largo 
de la semana tienen un e ecto positivo en el rendimiento en iencias. 
En esta línea  son diversos los estudios ue muestran el e ecto positivo 
de la reali ación de actividad ísica sobre el rendimiento académico 
(Rui Ari a et al.  201  el uncionamiento del cerebro  la concentración 
(Rodrígue  et al.  2011  Ardoy et al.  201  y sobre la motivación educativa 
y conductas asociadas a la salud ( on le   Portolés  201  por lo ue 
parece necesario cuidar el desarrollo ísico en los centros como un actor 
asociado al adecuado proceso de aprendi a e de los alumnos.

os alumnos ue dis rutan con el uso de dispositivos tecnológicos  ue 
leen artículos  ven programas en televisión y consultan webs de carácter 
cientí co obtienen resultados m s altos en iencias. Si entendemos ue 
el interés es uno de los componentes de la motivación intrínseca y una de 
las ra ones por las ue los estudiantes pueden dis rutar del aprendi a e 
(Ministerio de Educación  ultura y Deporte  201 b  resulta ra onable 
ue a uellos alumnos con mayor interés en iencias obtengan resultados 

m s altos. Por ello  se recomienda traba ar en los centros el desarrollo de 
estrategias ue omenten la implicación y motivación de los estudiantes 
( amacho Mi ano  2015 .

Respecto a variables de entro  la titularidad resulta un predictor 
signi cativo  siendo los centros privados los ue obtienen resultados m s 
altos. Son varios los estudios en esta línea ( lores  201  Ministerio de 
Educación  ultura y Deporte  201 b  mientras ue otros  como ordero 
et al. (2012  muestran la inexistencia de di erencias entre los distintos 
tipos de centros. Autores como hoi de Mendi bal y alero Martíne  
(2013  o I uierdo (201  explican la existencia de estas di erencias 
al relacionar la titularidad de los centros con el tipo de alumnado ue 
reciben  la autonomía en la gestión de los recursos y del presupuesto  en 
la contratación del pro esorado  así como en la evaluación. on relación 
a estos aspectos  este estudio muestra las siguientes conclusiones: 
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  Si bien Mediavilla y Escardíbul (2015  constataron en la prueba de 
PISA 2012 ue las variables I  ( ecnologías de la In ormación 
y la omunicación  inciden en la ad uisición de Matem ticas 
(m s ue en el resto de competencias evaluadas: omprensión 
ectora y iencias  en el presente traba o  la cantidad de recursos 

tecnológicos en el centro no muestra un e ecto signi cativo sobre el 
rendimiento en iencias. En este sentido  se considera importante 
la a rmación de ern nde ru  (201  al a rmar ue la mera 
presencia de recursos tecnológicos en los centros no es su ciente 
para desarrollar en los alumnos las distintas competencias  sino ue 
resulta m s importante el uso adecuado de dichos recursos.

  os alumnos de centros donde se reali an competiciones de Ciencias 
y ue cuentan con su ciente material de laboratorio aumentan 
signi cativamente el rendimiento en la competencia cientí ca 
medida en PISA. Parece evidente la relación existente entre esta 
variable y la reali ación de competiciones cientí cas  pues varios 
estudios muestran los bene cios de este tipo de actividades sobre 
la motivación de los alumnos  el aprendi a e y el interés hacia la 
materia ( ieury  enouillet  201  Arrebola  arreiro  óme  

 hocrón  201 . o obstante  llama la atención ue no resulte 
signi cativo el hecho de reali ar un gasto de dinero extra en 
actualizar el equipamiento o de la existencia de personal adicional 
de laboratorio ( ue conllevan de orma explícita o implícita un 
mayor gasto económico . Ello puede indicar  nuevamente  ue el 
correcto aprovechamiento de los recursos b sicos para el desarrollo 
de las clases de iencias resulta m s bene cioso para el aprendi a e 
de los alumnos ue reali ar una inversión extra de dinero.

  Igualmente  no resultaron signi cativas variables relacionadas con 
los recursos económicos del centro  como la ubicación del centro 
( rea rural  pe ue o pueblo  ciudad  gran ciudad  etc.  y del tamaño 
del mismo (operativi ado a través de la cantidad de alumnos y 
pro esores  por lo ue centros grandes  medianos o pe ue os  de 
reas rurales  de ciudades o de grandes ciudades no deben sus 

di erencias a estas variables. 
  on relación al tipo de evaluaciones utili adas en el centro  los 
resultados indican ue ni utili ar evaluaciones elaboradas por los 
pro esores ni evaluaciones estandari adas resultan ser actores 
signi cativos en el rendimiento en iencias. El tema de la 
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evaluación es ampliamente tratado en la literatura especiali ada y  
en ocasiones  genera m s controversia ue con ormidad. a DE 
(2013  se ala ue un actor determinante para ue los centros 
rindan me or académicamente es la autonomía para la evaluación  
indicando los bene cios del uso de resultados en evaluaciones 
externas y estandari adas. o obstante  autores como op ins 
(200  se alan ue para ue estas evaluaciones sean tiles han de 
o recer in ormación relevante y actuali ada ue sirva para detectar 
la respuesta educativa ue necesita cada estudiante. Qui s  por 
ello  cabe preguntarse si el problema reside en la calidad de la 
in ormación de aportan dichas evaluaciones externas o en el uso 
incorrecto ue se hace de la in ormación obtenida.

  Seg n el I EE (2013  uno de los actores ue in uyen en el 
rendimiento del alumnado es la calidad y me ora de los procesos 
internos del centro (como el grado de autonomía y la e ciencia 
en la gestión de los procesos organi ativos y educativos  entre 
otros . Para ello  resulta necesario reali ar evaluaciones internas 
(o autoevaluaciones  y externas con el n de determinar puntos 
uertes y débiles y con eccionar así planes de me ora continua en 

el centro. En el presente estudio  el uso de evaluaciones internas 
o externas con este n no han mostrado valores signi cativos 
en el rendimiento en iencias de los alumnos  por lo ue cabe 
preguntarse si existe un verdadero impacto de la aplicación de estas 
evaluaciones y planes de me ora sobre el los resultados académicos 
de los alumnos.

Así  los resultados parecen no mostrar un claro e ecto positivo y 
signi cativo del incremento de los recursos en las escuelas sobre el 
rendimiento de los alumnos (resultados coincidentes con Escardíbul y 
alero  2013 .

Respecto a las variables de omunidad Autónoma  autores como 
Martíne  Reverte y Man ano (201  se alan ue las di erencias 
existentes entre las AA espa olas est n relacionadas con características 
socioculturales  económico laborales y educativas de cada región. tros  
como olívar y ópe  (200  indican ue la inversión en educación 
de las distintas AA es un actor determinante en el éxito escolar de 
su alumnado. Sin embargo  en este estudio ninguna de las variables ha 
resultado signi cativa como predictor del rendimiento de los alumnos 
en iencias (ni PIB per cápita  gasto público por alumno, ratio medio 
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de alumnos por profesor  etc. . Estos resultados  sumados al hecho de 
ue sólo las variables de Alumno y de entro incluidas en el modelo 

permiten explicar m s del 53  de la varian a existente entre AA  
muestra la necesidad de una mayor re exión sobre el verdadero impacto 
ue las políticas educativas y económicas en el rea de educación tienen 

en el proceso de aprendi a e de los alumnos. o obstante  hay ue tener 
cautela a la hora de interpretar los resultados obtenidos  ya ue en ning n 
momento podemos identi car relaciones de causalidad subyacentes al 
encontrarnos ante un estudio no experimental.

inalmente  y m s all  de esta limitación estadístico analítica se alada  
conviene resaltar la contribución ue este traba o supone al mbito 
especí co de la investigación en rendimiento escolar y de las evaluaciones 
PISA  en general  habiendo  adem s  aportado resultados consistentes con 
investigaciones anteriores y ue abren nuevas perspectivas de estudio. 
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