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Resumen:
En los últimos años, ha cobrado relevancia el impacto del entorno escolar sobre el ren-

dimiento académico. Sin embargo, no existen estudios específicos sobre el impacto de las 
variables relacionadas con el entorno escolar sobre el rendimiento del alumnado de educa-
ción secundaria en las áreas de PISA: ciencias, lectura y matemáticas. Este artículo pretende 
analizar la influencia de un conjunto de predictores relacionados con el entorno escolar (el 
clima, el bienestar y el bullying) sobre el rendimiento del alumnado en las tres áreas de PISA. 
La muestra está formada por 28 781 estudiantes españoles (14 459 estudiantes de género mas-
culino, 50.24 %; 14 322 estudiantes de género femenino, 49.76 %) procedentes de 935 centros 
educativos, quienes han participado en PISA 2022. Se ha utilizado un modelo jerárquico lineal 
de dos niveles: estudiantes y centros. Los resultados muestran que el alumnado de género 
masculino obtiene más puntos que el alumnado de género femenino en matemáticas y cien-
cias, mientras que el alumnado de género femenino destaca en lectura. El alumnado de géne-
ro masculino tiene una opinión más favorable hacia el bienestar escolar que el alumnado de 
género femenino. El entorno económico del alumnado es un fuerte predictor del rendimiento 
en las tres áreas de PISA. El clima de aula, el bienestar escolar y el bullying tienen más impacto 
en el rendimiento en matemáticas y ciencias que en lectura. Los estudiantes de centros priva-
dos obtienen mejor rendimiento que los de centros públicos. Los resultados de los modelos 
definitivos explican más del 21 % de las diferencias de rendimiento en las tres áreas entre los 
estudiantes y más del 50 % entre centros educativos. Estos resultados sugieren la necesidad 
de crear un entorno que promueva el aprendizaje de los estudiantes, de reforzar el sentido 
de pertenencia del alumnado al centro y de implementar medidas en los centros educativos 
contra el acoso escolar.

Palabras clave: acoso escolar, bienestar escolar, clima de aula, diferencias de género, entorno 
económico, rendimiento, PISA, modelo multinivel.
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Abstract: 
The impact of school environment on academic performance has become more important 

over recent years. However, there are no specific studies of the impact of school environment 
variables on the performance of secondary school students in the PISA domains of science, 
reading and mathematics. This article aims to analyse the influence of a set of predictors 
relating to the school environment (climate, well-being, and bullying) on student performance 
in all three PISA domains. The sample comprises 28 781 Spanish students (14 459 male students, 
50.24%; 14 322 female students, 49.76%) from 935 schools, who participated in PISA 2022. A 
two-level hierarchical linear model was used: students and schools. The results show that male 
students score higher than female students in mathematics and science, while female students 
score higher in reading. Male students have a more favourable opinion of school well-being than 
female students. Students’ economic status is a strong predictor of performance in all three PISA 
domains. School climate, school well-being, and bullying have more impact on performance 
in mathematics and science than in reading. Students in private schools perform better than 
those in public schools. The results of the final models explain more than 21% of the differences 
between students in performance in the three areas and more than 50% between schools. These 
findings suggest a need to create an environment that promotes student learning, reinforce 
students’ sense of belonging to the school, and implement anti-bullying measures in schools.

Keywords: bullying, school well-being, school climate, gender differences, economic status, 
achievement, PISA, multilevel model.

1.  Introducción
El Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes (PISA, Programme for In-

ternational Student Assessment en inglés) evalúa las competencias de los estudiantes de 15-16 
años que finalizan la Educación Secundaria Obligatoria (ESO) en tres áreas centrales, a saber: 
ciencias, lectura y matemáticas. Dichas competencias representan los conocimientos que 
deben tener para hacer frente a situaciones en el mundo académico, laboral y personal (Mi-
nisterio de Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023). 

El trabajo de Huang et al. (2024) tiene como objetivo conocer la relación entre los predic-
tores relacionados con el entorno escolar (el clima de aula, el bienestar escolar y el bullying) 
en el estudio PISA 2018. Los resultados muestran que tanto el clima de aula como el bienestar 
escolar disminuyen los efectos del bullying en el rendimiento académico. Este estudio espe-
cífico sienta las bases para profundizar en la influencia de los predictores relacionados con 
el entorno escolar sobre el rendimiento en las áreas centrales de PISA: el género, el entorno 
económico, el clima de aula, el bienestar escolar, el bullying y la titularidad del centro. 

1.1.  Marco teórico

En cuanto al primer predictor, el género del alumnado, la investigación ha demostrado di-
ferencias significativas en el rendimiento de las tres áreas de PISA. El trabajo de Torppa et al. 
(2018) analiza las diferencias de género en los estudiantes fineses que participaron en PISA. Los 
resultados revelan que el alumnado de género femenino puntúa más alto que el alumnado de 
género masculino en lectura, en tanto que manifiesta una actitud más positiva hacia la lectura. 
El trabajo de Manu et al. (2023) muestra que el entorno económico de los progenitores afecta 
más al rendimiento lector de los niños que al de las niñas. El trabajo de Eriksson et al. (2020) 
analiza las diferencias de rendimiento según el género en las ediciones de PISA entre 2000 
y 2015. Los resultados indican que el alumnado de género masculino obtiene menos rendi-
miento que el alumnado de género femenino en lectura, mientras que ellos las superan a ellas 
en matemáticas y en ciencias. En este sentido, el trabajo de Stoet y Geary (2022) encuentra 
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que esta diferencia se debe a que las aspiraciones profesionales de ellos están más orientadas 
al ámbito de las matemáticas y de las ciencias que las de ellas, debido a los estereotipos de 
género asociados a las carreras del ámbito STEM (science, technology, engineering y ma-
thematics, por sus siglas en inglés; ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) (Bottazzi y 
Lusardi, 2021). El trabajo de Sortkaer y Reimer (2018) explica que las diferencias de género en el 
estudio PISA 2012 se deben a una correlación entre el bienestar escolar y el rendimiento, que 
resulta más fuerte en el alumnado de género masculino que en el de género femenino. 

En lo que concierne al segundo predictor, el entorno económico, la investigación ha de-
mostrado su impacto sobre el rendimiento académico del alumnado (Xie y Ma, 2019). El traba-
jo de Eriksson et al. (2022) señala la influencia del contexto sobre el rendimiento del alumnado 
que participó en la edición de PISA 2018, de modo que, en las sociedades con mayor brecha 
de rendimiento, el ISEC (índice socioeconómico y cultural) representa el 31 % de la varianza en 
matemáticas y ciencias, así como el 29 % en lectura. En este sentido, el entorno económico 
explica la diferencia de rendimiento entre el alumnado que se sitúa al principio y al final de los 
cuartiles que establece PISA (Hanushek et al., 2022). El trabajo de Yeung et al. (2022) encuentra 
que el entorno económico es un fuerte predictor del rendimiento del alumnado, pues el nivel 
educativo de los progenitores influye en las expectativas académicas de los hijos (Gamazo y 
Martínez-Abad, 2020). El trabajo de Kang y Cogan (2020) descubre que el alumnado proce-
dente de un entorno económico desfavorable cuenta con menos recursos de aprendizaje en 
el hogar, lo que se traduce en mayores dificultades para aplicar sus conocimientos a la resolu-
ción de problemas en comparación con el alumnado procedente de un alto nivel.

En lo tocante al tercer predictor, el clima de aula puede definirse como un entorno que 
fomenta el aprendizaje a partir de la calidad de las relaciones entre el alumnado y el profeso-
rado (Ministerio de Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023). La investigación de-
muestra el impacto de un clima de aula positivo sobre el rendimiento del alumnado (Izaguirre 
et al., 2023; Ramazan et al., 2023). El trabajo de Gómez y Suárez (2020) señala que el clima de 
aula es una variable que influye sobre el rendimiento del alumnado que participó en la edición 
de PISA 2015, lo cual subraya la importancia de la relación entre el profesorado y el alumnado 
para promover el aprendizaje (Zysberg y Schwabsky, 2021), así como la opinión de este último 
grupo sobre la calidad docente (Rohatgi y Scherer, 2020). El trabajo de Teng (2020) revela que 
el clima de aula tiene una influencia más significativa en el rendimiento del alumnado proce-
dente de un entorno económico desfavorable que en el de aquel que procede de uno favo-
rable; ello pone de relieve el impacto del clima de aula para reducir la brecha del rendimiento 
en función del entorno económico (Trinidad, 2020). Diversos estudios encuentran diferencias 
significativas a favor del alumnado de género femenino en cuanto a la percepción del clima 
de aula en función del género (Alshammari et al., 2022; González-Moreno y Molero, 2023).

Con respecto al cuarto predictor, el bienestar escolar, puede entenderse como las condi-
ciones que fomentan el sentido de pertenencia del alumnado al centro y que promueven su 
desarrollo integral en las dimensiones física, psicológica y social (Ministerio de Educación, 
Formación Profesional y Deportes, 2023). La investigación demuestra su impacto sobre el 
rendimiento del alumnado, de modo que su sentido de pertenencia al centro incide en una 
actitud más positiva hacia el aprendizaje (Burns et al., 2020; Haw y King, 2023; Tan et al., 2022). 
El trabajo de Kiuru et al. (2020) concluye que el bienestar escolar incide sobre el rendimien-
to académico del alumnado, hecho que se explica por el sentido de integración y la buena 
relación con sus iguales en el centro (Craggs y Kelly, 2018; Korpershoek et al., 2020). En este 
sentido, el trabajo de Arslan (2021) refleja que el alumnado con un mayor índice de bienestar 
escolar presenta un menor nivel de acoso escolar y un mayor rendimiento académico. Diver-
sos estudios encuentran diferencias significativas a favor del alumnado de género femenino 
en cuanto al bienestar escolar en función del género (Hernández et al., 2017; Jiang et al., 2024).  

En cuanto al quinto predictor, el bullying, puede definirse como un tipo de comporta-
miento en el que una persona o grupo hace daño y molesta de forma deliberada y repetida 
a otra. Este acoso puede ser físico (golpes), verbal (insultos) y relacional (bulos) (Ministerio de 
Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023). La investigación demuestra la influen-
cia negativa del bullying en el rendimiento académico del alumnado (Karakus et al., 2022;  
Molina-Muñoz et al., 2023; Ozyldirim y Karadağ, 2024) debido a un peor bienestar escolar en 
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el centro (González-Gallardo et al., 2021; Murphy et al., 2022). Giménez et al. (2024) revelan que 
el bullying tuvo una influencia negativa en el rendimiento en ciencias, lectura y matemáticas 
en la edición de PISA 2018, con especial incidencia en la puntuación del alumnado de género 
masculino en matemáticas. Diferentes estudios encuentran diferencias significativas en cuan-
to al bullying en función del género, de modo que el alumnado de género femenino experi-
menta más bullying que el de género masculino, lo cual tiene más efecto en la disminución 
del rendimiento académico de ellas que en el de ellos (Riffle et al., 2021; Zhou et al., 2024).

En lo que concierne al sexto predictor, la titularidad del centro, el estudio de Aparicio et al. (2017) 
señala que el alumnado de centros privados logra mejor rendimiento que el de centros públicos de-
bido al efecto que tiene sobre el rendimiento el entorno económico de los estudiantes que acuden 
a un determinado centro (Le Donné, 2014). Sin embargo, otros estudios (Larsen et al., 2023; Pivovarova 
y Powers, 2019) concluyen que la escolarización del alumnado en centros públicos o privados, una 
vez controlado el entorno económico, no explica las diferencias en el rendimiento del alumnado.

La revisión de la literatura subraya la necesidad de avanzar en el conocimiento sobre la in-
fluencia de los predictores citados en las tres áreas centrales de PISA (ciencias, lectura y mate-
máticas). Cuatro son las razones que justifican esta investigación. En primer lugar, trabaja con 
una muestra sólida y representativa a nivel nacional en el estudio PISA 2022. En segundo lugar, 
utiliza un modelo multinivel de dos niveles (alumnado y centros) en España. En tercer lugar, 
incluye tanto la influencia como el tamaño del efecto de las tres variables relacionadas con el 
entorno escolar que más inciden sobre las áreas de PISA, a saber, el clima de aula, el bienestar 
escolar y el bullying. En cuarto lugar, este trabajo permite a los responsables políticos cono-
cer las variables relacionadas con el entorno escolar que más influyen sobre el rendimiento 
del alumnado a fin de adoptar medidas de política educativa para mejorar el rendimiento en 
ciencias, lectura y matemáticas; y, al profesorado, conocer aquellas acciones didácticas que 
refuerzan el clima de aula y el bienestar escolar.

Por ello, el primer objetivo de este trabajo es conocer las diferencias significativas en las 
variables relacionadas con el entorno escolar en función del género. A partir de este objetivo, 
se plantean las siguientes hipótesis: 

	● Hipótesis 1. Existen diferencias significativas en cuanto a la percepción del clima de 
aula en función del género. 

	● Hipótesis 2. Existen diferencias significativas en cuanto al bienestar escolar en función 
del género. 

	● Hipótesis 3. Existen diferencias significativas en cuanto al bullying en función del género.

El segundo objetivo es analizar la influencia de un conjunto de predictores sobre el entorno 
escolar en el rendimiento en ciencias, lectura y matemáticas de los estudiantes españoles que 
han participado en PISA 2022. A partir de este objetivo, se plantean las siguientes hipótesis: 

	● Hipótesis 4. El género del alumnado es un predictor significativo del rendimiento en 
las tres áreas centrales de PISA. 

	● Hipótesis 5. El entorno económico predice el rendimiento del alumnado. 
	● Hipótesis 6. El clima de aula tiene un efecto significativo sobre el rendimiento.
	● Hipótesis 7. El bienestar escolar tiene un efecto significativo sobre el rendimiento.
	● Hipótesis 8. El bullying tiene un efecto significativo sobre el rendimiento.
	● Hipótesis 9. La titularidad del centro predice el rendimiento del alumnado.

2.  Método

2.1.  Diseño de la investigación

Esta es una investigación no experimental y ex post facto. En ella, no se tiene control direc-
to de las variables independientes ni los participantes pueden asignarse de forma aleatoria a 
los grupos experimentales debido a que el fenómeno ya ha ocurrido (Kerlinger y Lee, 2002). 
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2.2.  Participantes

En la edición de PISA 2022, han participado 30 800 estudiantes españoles de 15-16 años (15 561 
estudiantes de género masculino, 50.52 %; 15 239 estudiantes de género femenino, 49.48 %) de 
966 centros educativos. La mayoría se encontraba en 4.º curso de la ESO (Educación Secundaria 
Obligatoria) (Ministerio de Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023). 

La selección de la muestra se corresponde con un muestreo multietapa con un nivel de 
confianza del 95 % y un error muestral del 5 % (OECD, Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development, 2023). En la primera etapa, se muestrearon los centros en los que podía 
estar matriculado alumnado de 15 años, para lo cual se tuvo en cuenta la titularidad de los cen-
tros de cada comunidad autónoma. Tales centros fueron muestreados sistemáticamente con 
probabilidades de selección proporcionales al tamaño estimado de la población de 15 años. 
En la segunda etapa, se identificaron centros de reemplazo para cada centro muestreado en 
el caso de que un centro decidiera no participar en PISA.

En la tercera etapa, se tomaron muestras del alumnado dentro de los centros incluidos en 
la muestra. Una vez seleccionados los centros, se preparó una lista del alumnado de 15 años 
de cada centro de la muestra. 

En la cuarta, a partir de esta lista, se seleccionaron 42 estudiantes al azar, una cifra objetiva 
establecida por la OCDE para todos los países que participan en el estudio PISA.  

La muestra real está formada por 28 781 estudiantes españoles (14 459 estudiantes de gé-
nero masculino, 50.24 %; 14 322 estudiantes de género femenino, 49.76 %), procedentes de 935 
centros educativos (63.2 % públicos, 36.8 % privados). En la configuración de la muestra final, se 
excluyeron 2019 estudiantes que no reportaron información completa para todas las variables.

Tabla 1. Datos de la muestra de PISA 2022 en España.

Comunidad autónoma / Ciudad autónoma n Centros

Andalucía 1610 51

Aragón 1359 44

Asturias 1560 49

Cantabria 1646 52

Castilla-La Mancha 1453 51

Castilla y León 1687 54

Cataluña 1501 50

Extremadura 1655 54

Galicia 1715 57

Islas Baleares 1492 51

Islas Canarias 1419 52

La Rioja 1361 47

Madrid 1726 52

Murcia 1605 52

Navarra 1741 52

País Vasco 3115 94

Valencia 1532 51

Ceuta 345 12

Melilla 259 10

España 28781 935
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2.3.  Instrumentos

Este estudio ha analizado variables incluidas en los siguientes instrumentos del estudio 
PISA 2022 (Ministerio de Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023):

	● El cuestionario del estudiante. Recoge información sobre el entorno familiar, esco-
lar y académico, así como aspectos específicos sobre la ansiedad y la autoeficacia 
en matemáticas. El coeficiente alfa de Cronbach es.81, lo que indica un buen nivel 
de consistencia interna de los ítems (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). De este 
cuestionario, se han tomado en consideración las siguientes variables (Ministerio de 
Educación, Formación Profesional y Deportes, 2023):

	○ Género. Variable dummy (0 = masculino, 1 = femenino).

	○ Entorno económico. Variable tipificada. Es una puntuación formada por el núme-
ro de libros en casa (0 = 0-10 libros, 1 = 11-25 libros, 2 = 26-100 libros, 3 = 101-200 
libros, 4 = 201-500 libros, 5 = más de 500 libros). 

	○ Clima de aula. Variable tipificada. Es un índice creado a partir de la opinión del 
alumnado sobre un conjunto de seis ítems (0 = totalmente en desacuerdo, 1 = en 
desacuerdo, 2 = de acuerdo, 3 = totalmente de acuerdo).

	▪ El profesorado de mi centro es respetuoso conmigo (media = 2.85).

	▪ Si llegara a clase deprimido, el profesorado se preocuparía por mí (2.42).

	▪ Si volviera a visitar mi centro dentro de tres años, el profesorado estaría encan-
tado de verme (2.01).

	▪ Cuando el profesorado me pregunta cómo estoy, le interesa de verdad mi res-
puesta (2.31).

	▪ El profesorado de mi centro es amable conmigo (2.24).

	▪ El profesorado de mi centro se interesa por el bienestar del alumnado (2.89).

La media de estos ítems se combina para crear el índice de clima de aula.

	○ Bienestar escolar. Variable tipificada. Es un índice creado a partir de las respues-
tas del alumnado a seis ítems (0 = totalmente en desacuerdo, 1 = en desacuerdo, 
2 = de acuerdo, 3 = totalmente de acuerdo).

	▪ Hago amigos fácilmente en el centro (1.61).

	▪ Me siento integrado en el centro (2.99).

	▪ Caigo bien a otros estudiantes (2.17.)

	▪ Me siento marginado en el centro (1.75).

	▪ Me siento incómodo y fuera de lugar en mi centro (2.07).

	▪ Me siento solo en el centro (1.61).

La media de estos ítems se combina para crear el índice de bienestar escolar. 

	○ Bullying. Variable tipificada. Es un índice creado a partir de la frecuencia con la 
que el alumnado experimentó algún tipo de acoso durante los 12 meses anteriores 
a la prueba. Se refleja en un conjunto de nueve ítems (0 = nunca o casi nunca, 1 = 
varias veces al año, 2 = varias veces al mes, 3 = una o más veces a la semana). 

	▪ Otros estudiantes me han excluido a propósito (1.21).

	▪ Otros estudiantes se han reído de mí (1.40).

	▪ Otros estudiantes me han amenazado (1.12).

	▪ Otros estudiantes me han quitado o han roto mis cosas (1.23).

	▪ Otros estudiantes me han golpeado o empujado (1.14).



229

PISA 2022. El impacto de los predictores relacionados con el entorno escolar sobre el rendimiento del alumnado español

Revista Española de Pedagogía (2025), 83(290), 223-240

	▪ Otros estudiantes han difundido rumores horribles sobre mí (1.28).
	▪ Estuve en una pelea dentro del centro (1.13).
	▪ Me quedé en casa en vez de ir a clase porque no me sentía seguro (1.17).

	▪ Le di dinero a alguien en el centro porque me amenazaron (1.03).

La media de estos ítems se combina para crear el índice de bullying. 

La fiabilidad y la validez de las variables entorno económico (alfa de Cronbach = .79), clima de aula 
(alfa de Cronbach = .81; omega de McDonald =.82), bienestar escolar (alfa de Cronbach = .85; omega 
de McDonald = .86) y bullying (alfa de Cronbach = .77; omega de McDonald = .78) muestran buenos 
niveles de consistencia interna de los ítems y responden a un proceso que se divide en tres etapas. 

En primer lugar, un grupo de expertos en matemáticas aplica, en cada país, el cuestionario a una 
muestra de 100 estudiantes en una prueba de validación a pequeña escala; con ello, se identifican 
aquellos ítems que puntúan en negativo y que no miden el aspecto que pretenden medir. En segun-
do lugar, se realizan modificaciones de los ítems, así como revisiones lingüísticas para asegurar una 
traducción adaptada a cada país. Por último, se realiza un estudio de campo a fin de validar los cons-
tructos y las mediciones antes de la prueba principal. El objetivo es los ítems del test que indican una 
validez y una fiabilidad de puntuación insuficientes antes de la aplicación a gran escala (OECD, 2023). 

	● El cuestionario de los centros educativos. Dirigido al equipo directivo, recoge informa-
ción sobre la organización administrativa y didáctica de los centros y los entornos de 
aprendizaje. El coeficiente alfa de Cronbach es .90, que indica un excelente nivel de con-
sistencia interna de los ítems (Hernández- Sampieri y Mendoza, 2018). De este cuestionario, 
se ha tomado en consideración la titularidad [variable dummy (0 = público, 1 = privado)].

Tabla 2. Descripción de las variables.

Variable Tipo de variable Opciones de respuesta

Género Nominal
0 = género masculino
1 = género femenino

Entorno económico Escala Variable tipificada

Clima de aula Escala

0 = totalmente en desacuerdo
1 = en desacuerdo
2 = de acuerdo
3 = totalmente de acuerdo

Bienestar escolar Escala

0 = totalmente en desacuerdo
1 = en desacuerdo
2 = de acuerdo
3 = totalmente de acuerdo

Bullying Escala

0 = nunca o casi nunca
1 = varias veces al año
2 = varias veces al mes
3 = una o más veces a la semana

Titularidad del centro Nominal
0 = público 
1 = privado

2.4.  Análisis de datos

Los puntos que el alumnado ha alcanzado en las tres áreas centrales [ciencias, lectura y matemá-
ticas (variables dependientes)] se obtienen mediante el modelo de Rasch y se informan mediante 
escalas, con una puntuación media de 500 puntos y una desviación típica de 100 (OECD, 2023). 

Para calcular el rendimiento en cada área, se han realizado estimaciones independientes 
para cada uno de los diez valores plausibles y se ha calculado el promedio de las puntuacio-
nes (Wu y Adams, 2002).
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La base de datos de PISA 2022 proporciona diez valores plausibles que PISA asigna a cada 
estudiante. En el área de ciencias, los diez valores plausibles son 492.92, 490.91, 491.22, 490.06, 
490.22, 492.09, 491.16, 491.89, 491.29 y 489.62; en el área de lectura,  480.96, 481.06, 482.07, 480.66, 
480.07, 481.46, 479.41, 480.73, 480.62 y 481.60; y, en el área de matemáticas, 480.9, 482.16, 481.82, 
482.46, 482.12, 480.82, 482.75, 482.14, 481.34 y 481.98. 

En este estudio, se ha utilizado un modelo jerárquico lineal en el que se analiza la influencia 
de un conjunto de predictores sobre las variables dependientes en dos niveles: estudiantes y 
centros (Tourón et al., 2023). 

En los análisis de datos, se ha utilizado el programa MLwiN 2.36, que permitió el cálculo de 
las estimaciones mediante el procedimiento de mínimos cuadrados interactivos generaliza-
dos (iterative generalized least squares, o IGLS) (Goldstein, 2003).

3.  Resultados
Los resultados de la prueba t de Student muestran diferencias significativas (sig. <.001) en 

el clima de aula (alumnado de género masculino = .15 puntos; alumnado de género femenino 
= .22 puntos), el bienestar escolar (alumnado de género masculino = .42 puntos; alumnado 
de género femenino = .17 puntos) y el bullying (alumnado de género masculino = -.44 puntos; 
alumnado de género femenino = .40 puntos). Para medir el tamaño del efecto, se calcula el 
coeficiente eta-cuadrado (Cohen, 1998), que permite obtener una estimación de la varianza 
común entre cada efecto y la variable dependiente (Tourón et al., 2023), de modo que se dife-
rencian tres tamaños de efectos: pequeño (p ≥.01), medio (p ≥.06) y grande (p ≥.14). Los resulta-
dos muestran un gran efecto del clima de aula sobre el rendimiento en ciencias (p = .24) y en 
matemáticas (p = .28), y medio en lectura (p = .068), además de un gran efecto del bienestar 
escolar sobre el rendimiento en ciencias (p = .21) y en matemáticas (p = .26), y medio en lectura 
(p = .061). Asimismo, los resultados indican un gran efecto del bullying en las tres áreas: cien-
cias (p = .19), matemáticas (p = .23) y lectura (p = .16) (Tourón et al., 2023).

El proceso de modelización empieza con la formulación del modelo nulo sin variables pre-
dictoras, de modo que no tiene capacidad explicativa, pero es esencial, pues establece la 
línea de base e informa sobre la varianza inicial en los dos niveles (Tourón et al., 2023). 

3.1.  Rendimiento en ciencias 

La Tabla 3 muestra los resultados del modelo nulo. El parámetro fijo indica el valor del inter-
cepto o el rendimiento medio en ciencias para los estudiantes que forman la muestra.

Tabla 3. Estimación del modelo nulo del rendimiento en ciencias.

Parte fija

Parámetro Estimación (error estándar)

Constante 489.66 (5.12)

Parte aleatoria (varianza del rendimiento en ciencias)

Nivel 1. Alumnado 5870.75 (48.05)

Nivel 2. Centro 1002.68 (54.82)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 356 444.11

Criterio de información Akaike (AIC) 356 448.11

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 356 460.229

Número de parámetros 3
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El criterio que se sigue para saber si un parámetro es o no significativo es que, al trabajar 
con un α = 0.05, el cociente entre la estimación del parámetro y su error típico sea mayor que 
1.96 (Gaviria y Castro, 2004). 

Los datos de la Tabla 3 muestran que la media del rendimiento en ciencias es de 489.66 
puntos para todos los estudiantes, que difieren entre ellos a nivel de alumnado (5870.75 / 48.05 
= 122.18) y de centros (1002.68 / 54.82 = 18.29).

Estos parámetros son mayores que 1.96, de modo que son significativos y señalan la exis-
tencia de varianza no explicada entre los estudiantes y los centros, lo cual justifica calcular el 
modelo definitivo para explicar la mayor cantidad de varianza posible. La razón de verosimili-
tud tiene un valor de 356 444.11 para un modelo nulo con tres parámetros, que se compara con 
el modelo definitivo. 

A partir de los datos de la Tabla 3, se calcula el ICC, que tiene un valor de .1458, lo que quiere 
decir que el 14 % de la varianza se produce entre centros. 

ICC = 1002.68 / (5870.75 + 1002.68) = .1458

Este valor indica la proporción de la varianza del nivel 2 (centros) sobre la varianza total, es decir, la 
varianza no explicada por los predictores que se atribuye a la variable de agrupamiento en el nivel 2.  

La Tabla 4 presenta los resultados de la parte fija y la parte aleatoria del modelo definitivo.

Tabla 4. Modelo definitivo del rendimiento en ciencias.

Parte fija

Constante 520.81 (3.82)

Género -9.17 (.86)

Entorno económico del alumnado 12.58 (.97)

Clima de aula 5.62 (.74)

Bienestar escolar 2.35 (.53)

Bullying -8.07 (.45)

Titularidad 10.66 (.37)

Parte aleatoria 

Entre estudiantes 4531.88 (34.53)

Entre centros 484.81 (28.02)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 207 563.12

Criterio de información Akaike (AIC) 207 567.12

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 207 579.08

Número de parámetros 9

Según los datos de la Tabla 4, el valor de la constante es 520.81 puntos, que se corresponde 
con el rendimiento medio en ciencias para los estudiantes de género masculino de un entor-
no económico medio.

Las variables explicativas de la parte aleatoria resultan significativas en el rendimiento en 
ciencias. 

En cuanto al de género femenino, el rendimiento disminuye -9.17 puntos, que explica la 
brecha de género en ciencias a favor del alumnado de género masculino. 
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El entorno económico del alumnado ha resultado significativo sobre el rendimiento en cien-
cias. Por cada punto que aumenta el entorno económico, el rendimiento crece 12.58 puntos. 

El clima de aula es un predictor significativo sobre el rendimiento en ciencias. Por cada 
punto que se eleva la calidad de las relaciones entre alumnado y profesorado, el rendimiento 
aumenta 5.62 puntos. 

El bienestar escolar también tiene un impacto sobre el rendimiento. Por cada punto que 
aumenta el bienestar escolar del alumnado, el rendimiento lo hace en 2.35 puntos. 

El bullying ejerce una influencia negativa sobre el rendimiento. Por cada punto que aumenta 
la frecuencia con la que el alumnado sufre acoso escolar, su rendimiento disminuye -8.07 puntos. 

La titularidad del centro es un predictor significativo del rendimiento en ciencias. Por estar 
matriculado en un centro privado, el rendimiento del alumnado aumenta 10.66 puntos con 
respecto al matriculado en un centro público. 

Para conocer la bondad de ajuste, se compara el valor del logaritmo de verosimilitud res-
tringido -2 del modelo nulo con el del modelo definitivo. 

Los resultados muestran una diferencia de un chi-cuadrado de 148 880.99 con seis grados de 
libertad que es significativo al .01, de modo que se confirma el mejor ajuste del modelo definitivo 
en comparación con el nulo. Los resultados indican que tanto el criterio de información Akaike 
(AIC) como el criterio bayesiano de Schwarz (BIC) del modelo definitivo también disminuyen 
con respecto al modelo nulo, de forma que mejora la bondad de ajuste del modelo definitivo.

El coeficiente R2 expresa la proporción de varianza de la variable dependiente que pueden 
explicar los predictores incluidos en el modelo definitivo después de haber comparado los pa-
rámetros aleatorios de este modelo con los del modelo nulo (Snijders y Bosker, 2012). Los pre-
dictores del modelo definitivo explican el 23 % de las diferencias del rendimiento en ciencias 
entre los estudiantes (R2 = .227) y el 52 % de la variabilidad entre centros educativos (R2 = .5164).

3.2.  Rendimiento en lectura

Tabla 5. Estimación del modelo nulo del rendimiento en lectura.

Parte fija

Parámetro Estimación (error estándar)

Constante 469.19 (4.22)

Parte aleatoria (varianza del rendimiento en lectura)

Nivel 1. Alumnado 6267.60 (51.30)

Nivel 2. Centro 1218.36 (65.33)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 358 563.32

Criterio de información Akaike (AIC) 358 567.32

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 358 579.458

Número de parámetros 3

Los datos de la Tabla 5 muestran que la media del rendimiento en lectura es de 469.19 pun-
tos para todos los estudiantes, que se diferencian entre ellos a nivel de alumnado (6267.60 / 
51.30 = 122.17) y de centros (1218.36 / 65.33 = 18.64).

Estos parámetros, mayores que 1.96, resultan significativos y señalan la existencia de va-
rianza no explicada entre los estudiantes y los centros, lo que justifica calcular el modelo de-
finitivo. La razón de verosimilitud tiene un valor de 358 563.32 para un modelo nulo con tres 
parámetros, el cual se comparará con el modelo definitivo. 
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El ICC tiene un valor de .1627, que quiere decir que el 16 % de la varianza se produce entre centros. 

ICC = 1218.36 / (6267.60 + 1218.36) = .1627

La Tabla 6 presenta los resultados de la parte fija y la parte aleatoria del modelo definitivo.

Tabla 6. Modelo definitivo del rendimiento en lectura.

Parte fija

Constante 500.72 (3.66)

Género 8.47 (.78)

Entorno económico del alumnado 9.11 (.93)

Clima de aula 3.48 (.12)

Bienestar escolar 1.06 (.27)

Bullying -7.29 (.47)

Titularidad 10.04 (.19)

Parte aleatoria 

Entre estudiantes 4914.68 (39.32)

Entre centros 611.62 (22.64)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 243 891.17

Criterio de información Akaike (AIC) 243 895.17

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 243 907.02

Número de parámetros 9

Según los datos de la Tabla 6, el rendimiento medio en lectura para los estudiantes de gé-
nero masculino de un entorno económico medio es de 500.72 puntos. 

En cuanto al género femenino, el rendimiento aumenta 8.47 puntos, lo que explica la bre-
cha de género en lectura a favor de ellas. 

Por cada punto que aumenta el entorno económico del alumnado, el rendimiento lo hace 
en 9.11 puntos. 

En lo tocante al clima de aula, por cada punto que aumenta la calidad de las relaciones 
entre alumnado y profesorado, el rendimiento en lectura crece 3.48 puntos. 

Por cada punto que aumenta el bienestar escolar del estudiante, el rendimiento sube 1.06 
puntos. 

En cuanto al bullying, por cada punto que aumenta la frecuencia con la que el alumnado 
sufre acoso escolar, su rendimiento en lectura disminuye -7.29 puntos. 

En lo que concierne a la titularidad del centro, el rendimiento en lectura del alumnado que es-
tudia en un centro privado aumenta 10.04 puntos con respecto al que lo hace en un centro público. 

Los resultados muestran una diferencia de un chi-cuadrado de 114 672.15 con seis grados 
de libertad que es significativo al .01, de modo que se confirma el mejor ajuste del modelo 
definitivo en comparación con el nulo. Los resultados revelan que tanto el AIC como el BIC del 
modelo definitivo también disminuyen con respecto al modelo nulo, de forma que mejora la 
bondad de ajuste del modelo definitivo.

Los predictores del modelo definitivo explican el 21 % de las diferencias del rendimiento en lec-
tura entre los estudiantes (R2 = .2158) y el 50 % de la variabilidad entre centros educativos (R2 = .4979). 



Pablo-Javier ORTEGA-RODRÍGUEZ

234 Revista Española de Pedagogía (2025), 83(290), 223-240

3.3.  Rendimiento en matemáticas

Tabla 7. Estimación del modelo nulo del rendimiento en matemáticas.

Parte fija

Parámetro Estimación (error estándar)

Constante 479.98 (4.19)

Parte aleatoria (varianza del rendimiento en matemáticas)

Nivel 1. Alumnado 5333.47 (43.66)

Nivel 2. Centro 1180.77 (62.20)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 353 699.55

Criterio de información Akaike (AIC) 353 703.55

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 353 715.671

Número de parámetros 3

Los datos de la Tabla 7 muestran que la media del rendimiento en matemáticas es de 479.98 
puntos para todos los estudiantes, que se diferencian entre ellos a nivel de alumnado (5333.47 
/ 43.66 = 122.15) y a nivel de centros (1180.77 / 62.20 = 18.98).

Estos parámetros resultan significativos. La razón de verosimilitud tiene un valor de 353 699.55 
para un modelo nulo con tres parámetros, el cual se comparará con el modelo definitivo. 

El ICC tiene un valor de .1812, lo que quiere decir que el 18 % de la varianza se produce entre centros. 
ICC = 1180.77 / (5333.47 + 1180.77) = .1812

La Tabla 8 presenta los resultados de la parte fija y la parte aleatoria del modelo definitivo.

Tabla 8. Modelo definitivo del rendimiento en matemáticas.

Parte fija

Constante 527.36 (3.92)

Género -10.29 (.41)

Entorno económico del alumnado 11.78 (.84)

Clima de aula 6.15 (.45)

Bienestar escolar 3.32 (.28)

Bullying -8.86 (.67)

Titularidad 9.75 (.32)

Parte aleatoria 

Entre estudiantes 4047.54 (37.26)

Entre centros 557.86 (28.01)

Logaritmo de la verosimilitud restringido -2 193 037.51

Criterio de información Akaike (AIC) 193 041.51

Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 193 053.625

Número de parámetros 9

Según los datos de la Tabla 8, el rendimiento medio en matemáticas para los estudiantes 
de género masculino de un entorno medio es de 527.36 puntos. 

Con respecto al género femenino, el rendimiento disminuye 10.29 puntos, lo que explica la 
brecha de género en matemáticas a favor de ellos.
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Por cada punto que aumenta el entorno económico del alumnado, el rendimiento crece 11.78 puntos. 
En cuanto al clima de aula, por cada punto que aumenta la calidad de las relaciones entre 

alumnado y profesorado, el rendimiento en matemáticas sube 6.15 puntos. 
Por cada punto que aumenta el bienestar escolar del alumnado, el rendimiento lo hace en 

3.32 puntos. 
En cuanto al bullying, por cada punto que aumenta la frecuencia con la que el alumnado 

sufre acoso escolar, su rendimiento en matemáticas disminuye -8.86 puntos. 
En lo tocante a la titularidad del centro, el rendimiento en matemáticas aumenta 9.75 pun-

tos para el alumnado inscrito en centros privados con respecto al inscrito en centros públicos. 
Los resultados muestran una diferencia de un chi-cuadrado de 160 662.04 con seis grados 

de libertad que es significativo al .01, de modo que se confirma el mejor ajuste del modelo 
definitivo en comparación con el nulo. Los resultados muestran que tanto el AIC como el BIC 
del modelo definitivo también disminuyen con respecto al modelo nulo, de forma que mejora 
la bondad de ajuste del modelo definitivo.

Los predictores del modelo definitivo explican el 24 % de las diferencias del rendimiento en mate-
máticas entre los estudiantes (R2 = .2411) y el 53 % de la variabilidad entre centros educativos (R2 = .5275).

4.  Discusión y conclusiones
El primer objetivo de este trabajo era conocer las diferencias significativas en las variables relaciona-

das con el entorno escolar en función del género. A partir de este objetivo, se plantearon tres hipótesis. 
Los resultados permiten confirmar la primera hipótesis, que establece diferencias significati-

vas en cuanto a la percepción del clima de aula en función del género, de modo que el alumnado 
de género femenino tiene una mejor valoración que el masculino sobre la calidad de las relacio-
nes entre el alumnado y el profesorado (Alshammari et al., 2022; González-Moreno y Molero, 2023).

Los resultados permiten confirmar la segunda hipótesis, que establece diferencias significativas 
en cuanto al bienestar escolar en función del género, de modo que el alumnado de género masculino 
muestra una opinión más favorable que el femenino sobre las condiciones que fomentan el sentido 
de pertenencia al centro. Esto difiere de los resultados de otros estudios (Hernández et al., 2017; Jiang 
et al., 2024), que encuentran diferencias significativas a favor del alumnado de género femenino.

Los resultados permiten confirmar la tercera hipótesis, que establece diferencias significa-
tivas en cuanto al bullying en función del género, de modo que el alumnado de género feme-
nino experimenta más bullying que el masculino (Riffle et al., 2021; Zhou et al., 2024).

El segundo objetivo era analizar la influencia de un conjunto de predictores sobre el entor-
no escolar en el rendimiento en ciencias, lectura y matemáticas de los estudiantes españoles 
que han participado en PISA 2022. A partir de este objetivo, se plantearon seis hipótesis.

Los resultados permiten confirmar la cuarta hipótesis, que establece que el género es un 
predictor significativo sobre el rendimiento en las tres áreas centrales de PISA; en este caso, a 
favor del alumnado de género femenino en lectura. Ello coincide con los resultados de los tra-
bajos de Torppa et al. (2018) y Manu et al. (2023), que encuentran una actitud más positiva hacia 
la lectura en el alumnado de género femenino que en el de género masculino. Asimismo, ellos 
puntúan más alto que ellas en ciencias y en matemáticas, resultados acordes a los de otros 
estudios (Bottazzi y Lusardi, 2021; Eriksson et al., 2020; Stoet y Geary, 2022), que muestran que 
las aspiraciones profesionales de ellos están más orientadas hacia ambas áreas debido a los 
estereotipos de género asociados a las carreras del ámbito STEM.

Los resultados permiten aceptar la quinta hipótesis, que establece que el entorno económico del 
alumnado predice el rendimiento (Coleman et al., 1966; Xie y Ma, 2019), sobre todo en ciencias y en 
matemáticas y, en menor medida, en lectura. Ello coincide con los resultados del trabajo de Eriksson 
et al. (2022), que muestran que, en la edición de 2018, en las sociedades con mayor brecha de rendi-
miento, el entorno representaba la varianza del rendimiento en matemáticas y en ciencias en mayor 
medida que en lectura. Asimismo, los resultados están en línea con otros trabajos (Gamazo y Mar-
tínez-Abad, 2020; Yeung et al., 2022) que señalan que el entorno económico y cultural, que incluye 
el nivel educativo de los progenitores, tiene un impacto en las expectativas académicas de los hijos.
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Los resultados permiten confirmar la sexta hipótesis, que establece que el clima de aula tiene un 
efecto significativo sobre el rendimiento (Izaguirre et al., 2023; Ramazan et al., 2023). Ello pone de re-
lieve la importancia de la relación entre el profesorado y el alumnado para promover el aprendizaje 
(Zysberg y Schwabsky, 2021), además de la calidad docente (Rohatgi y Scherer, 2020). Asimismo, el 
clima de aula tiene más efecto en matemáticas y en ciencias que en lectura, es decir, en las áreas en 
las que el alumnado de género masculino puntúa más alto que el alumnado de género femenino. 

Los resultados también permiten aceptar la séptima hipótesis, que establece que el bien-
estar escolar tiene un efecto significativo sobre el rendimiento, lo cual coincide con los re-
sultados de otras investigaciones (Burns et al., 2020; Haw y King, 2023; Kiuru et al., 2020; Tan 
et al., 2022). Dicho efecto es mayor en matemáticas y en ciencias que en lectura, es decir, en 
aquellas áreas en las que el alumnado de género masculino puntúa más alto que el de género 
femenino. En este sentido, el trabajo de Sortkaer y Reimer (2018) apunta a una correlación en-
tre el bienestar escolar y el rendimiento, que resulta más fuerte en ellos que en ellas. 

Con respecto a la octava hipótesis, que establece que el bullying tiene un efecto significa-
tivo sobre el rendimiento, los resultados también permiten confirmarla. Estos coinciden con 
otros estudios (Karakus et al., 2022; Molina-Muñoz et al., 2023; Ozyldirim y Karadağ, 2024) y 
explica los resultados del trabajo de Giménez et al. (2024), que muestran que el bullying tiene 
una influencia negativa en el rendimiento de ciencias y matemáticas en la edición de PISA 
2018. Cabe destacar que el alumnado de género femenino experimenta más bullying que el 
de género masculino, con un gran efecto en las áreas en las que ellos destacan sobre ellas 
(ciencias y matemáticas) y en el área en la que ellas destacan sobre ellos (lectura).

Por último, los resultados permiten confirmar la novena hipótesis, que establece que la titulari-
dad del centro predice el rendimiento del alumnado, de modo que el de centros privados obtiene 
más puntos que el de centros públicos, principalmente en ciencias y lectura (Aparicio et al., 2017), 
debido al impacto del entorno económico del alumnado que acude a un determinado centro so-
bre el rendimiento (Le Donné, 2014). Sin embargo, otras investigaciones (Larsen et al., 2023; Pivova-
rova y Powers, 2019) señalan que la escolarización del alumnado en centros públicos o privados, 
una vez controlada la variable del entorno económico, no explica las diferencias en el rendimiento.  

En este trabajo, se extraen una serie de conclusiones que inciden en la mejora del rendi-
miento en ciencias, lectura y matemáticas en la práctica educativa.

En primer lugar, el alumnado de género femenino tiene una opinión más favorable que el 
de género masculino hacia el clima de aula, que tiene un gran efecto sobre el rendimiento en 
matemáticas y ciencias. En este sentido, el impacto del clima de aula sobre el rendimiento su-
giere la necesidad de crear un entorno que promueva el aprendizaje de los estudiantes, para 
que se sientan emocionalmente seguros en los centros educativos, lo cual pasa por la mejora 
de la relación entre el profesorado y el alumnado. 

En segundo lugar, el gran efecto del bienestar escolar sobre el rendimiento, también en 
matemáticas y en ciencias, sugiere la necesidad de reforzar el sentido de pertenencia del 
alumnado al centro mediante el desarrollo de actividades que fomenten la interacción entre 
iguales. Como en el caso anterior, esta conclusión invita a profundizar en la relación entre el 
bienestar escolar y el rendimiento en las áreas STEM en función del género. 

En tercer lugar, dado el fuerte impacto del bullying sobre el rendimiento en las tres áreas 
centrales de PISA, es preciso implementar medidas en los centros educativos contra la intimi-
dación, el acoso escolar y el ciberacoso. 

En cuarto lugar, puesto que el alumnado de centros privados obtiene mejor rendimiento que 
el de centros públicos, es preciso dotar de más recursos a aquellos centros sostenidos con fon-
dos públicos y situados en entornos desfavorecidos a fin de evitar la brecha de rendimiento. 

Las limitaciones de este trabajo derivan de los casos perdidos que afectan a las grandes 
evaluaciones internacionales como PISA y que se solventan analizando aquellos casos que 
cuentan con información completa de todas las variables. Asimismo, al tratarse de un estudio 
ex post facto, se han de tener en cuenta los autoinformes de la OCDE sobre los resultados de 
PISA. Estos muestran una información básica sobre la validación de variables que es necesario 
complementar con análisis de fiabilidad y validez.  
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A modo de conclusión, esta investigación ha demostrado las diferencias significativas entre las 
variables relacionadas con el entorno escolar en función del género, así como la influencia de los 
predictores relacionados con el entorno escolar (el clima de aula, el bienestar escolar y el bullying) 
sobre el rendimiento del alumnado español en ciencias, lectura y matemáticas en PISA 2022. 
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