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Resumen (en espafiol)

El presente estudio se centra en la relacion entre los modelos organizativos de los
sistemas educativos de la Union Europea y varios indicadores de calidad y equidad
educativa, utilizando datos secundarios de la evaluacion TIMSS 2019. Se han
identificado cuatro objetivos especificos: describir indicadores de calidad y equidad
educativa en la UE, analizar la asociacion entre estos indicadores, comparar resultados
en matematicas y ciencias segin modelos educativos, y comparar modelos educativos
con indicadores de equidad educativa. Se analizaron datos de 21 paises de la UE, con un
total de 91,901 estudiantes de 4° curso de Educacion Primaria participantes en TIMSS
20109.

Los resultados muestran que existe una asociacion moderadamente fuerte entre el
rendimiento en matematicas y ciencias, sugiriendo una interdependencia entre estas
areas del conocimiento. Ademas, se encontraron diferencias significativas entre los
modelos organizativos de los paises en varios indicadores de calidad y equidad
educativa. Los sistemas educativos con estructuras mas integradoras tienden a tener un
rendimiento mas equitativo y una menor segregacion académica, mientras que los
sistemas mas segregados pueden perpetuar las disparidades existentes. Estos hallazgos
respaldan la importancia de las politicas educativas centradas en la diversidad, la
inclusion y el apoyo individualizado a los estudiantes para promover la equidad y la

calidad educativa.

Este estudio ofrece una metodologia transparente y replicable, utilizando una base
de datos publica y proporcionando scripts para reproducir los andlisis realizados. La
disponibilidad de datos primarios contribuye a la robustez y credibilidad de los
hallazgos presentados, permitiendo que otros investigadores verifiquen los resultados y

exploren diferentes enfoques metodoldgicos utilizando la misma informacién.

Palabras clave: Educacion Primaria, estudiante, sistema educativo, TIMSS.



Abstract (en inglés)

This study focuses on the relationship between the organizational models of the
European Union's educational systems and various indicators of educational quality and
equity, using secondary data from the TIMSS 2019 assessment. Four specific objectives
have been identified: to describe indicators of educational quality and equity in the EU,
to analyze the association between these indicators, to compare results in mathematics
and science according to educational models, and to compare educational models with
indicators of educational equity. Data from 21 EU countries were analyzed, with a total

of 91,901 4th-grade primary education students participating in TIMSS 2019.

The results show that there is a moderately strong association between
performance in mathematics and science, suggesting an interdependence between these
areas of knowledge. Additionally, significant differences were found between the
organizational models of countries in various indicators of educational quality and
equity. Educational systems with more integrated structures tend to have more equitable
performance and less academic segregation, while more segregated systems may
perpetuate existing disparities. These findings support the importance of educational
policies focused on diversity, inclusion, and individualized support for students to
promote equity and educational quality.

This study offers a transparent and replicable methodology, using a public
database and providing scripts to reproduce the analyses performed. The availability of
primary data contributes to the robustness and credibility of the findings presented,
allowing other researchers to verify the results and explore different methodological

approaches using the same information.

Keywords: Primary education, student, educational systems, TIMSS.
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1. Fundamentacion tedrica
1.1 Modelos curriculares para la gestion de la diversidad del alumnado

La educacion, cuya finalidad es el desarrollo integral del alumnado, asume el
principio de igualdad de oportunidades para eliminar la discriminacion por factores y
caracteristicas personales o circunstancias socioldgicas. Ante el hecho indiscutido de la
heterogeneidad del alumnado, los sistemas educativos han desarrollado politicas de
gestidn de dicha diversidad (Comision Europea/EACEA/Eurydice, 2024). No obstante,
la igualdad formal de oportunidades no siempre se traduce en igualdad efectiva (Burger,
2016). En ocasiones, los datos sugieren que algunas de estas medidas de atencion a la
diversidad parecen reproducir las desigualdades de acceso, permanencia 'y promocién
dentro del sistema (Gobierno del Principado de Asturias, 2016). Ello justifica el estudio
comparado de los efectos que tienen las politicas 0 modelos curriculares para la gestion
de la diversidad sobre los niveles de calidad y equidad de los sistemas educativos en la

Unién Europea.

El modelo de escuela graduada, que agrupa al alumnado por edad, nivel de
alfabetizacion o caracteristicas similares, fue impulsado por los incipientes estados
liberales a lo largo del siglo XIX (Bowen, 1985). Se trataba, en todo caso, de una
escuela elemental o de primeras letras, ya que el acceso a la ensefianza secundaria
permanecia vetado para amplisimos sectores de la poblacién. Sin embargo, con la lucha
por extensién de la educacion universal y gratuita a principios del siglo XX, este
modelo segregador fue objeto de criticas. Ello propicio que la mayoria de los paises
industrializados, especialmente una vez finalizada la 11 Guerra Mundial, reestructuran
sus sistemas educativos ampliando la escolaridad obligatoria més all& de la escuela de
primeras letras. Es en ese momento, cuando nace el debate sobre la educacion
secundaria inferior u obligatoria con preguntas sobre el momento adecuado para separar
a los estudiantes en trayectorias académicas y vocacionales, como integrar diferentes
objetivos de ensefianza en la ordenacion académica y como dirigir legitimamente a los

discentes hacia diferentes estudios o programas de ensefianza (Dupriez et al., 2008).

Con frecuencia, la solucion ofrecida a las cuestiones que se acaban de citar se ha
planteado en términos dicotdmicos: modelo comprensivo vs diversificado. En algunos

paises, siguiendo la tradicion del sistema dual britanico o el modelo de escuela prusiano



(Bowen, 1985), el alumnado de entre 10-12 afios es sometido a un examen selectivo
(por ejemplo, el eleven plus britanico). En funcion del resultado de esta prueba el
estudiante era asignado a diferentes rutas educativas (tracks en inglés), generalmente
sustanciadas en tres trayectorias formativas paralelas y poco permeables: una rama
academica mas prestigiosa, una cientifico-técnica y una profesional de escaso
reconocimiento (Ferrandis-Torres, 1988). Domina et al. (2019) sefialan que estas rutas
educativas son el resultado de una variedad de procesos a nivel escolar relacionados con
la oferta de cursos académicos diferenciados y la distribucion de estudiantes entre los
cursos disponibles. En contraposicion, en la segunda mitad del siglo XX, las sociedades
occidentales toman conciencia de los problemas del modelo de escuela secundaria
segregada: el examen psicométrico discriminaba a los hijos e hijas de la clase
trabajadora, que rara vez accedian a las ramas de estudio mas prestigiosas. Surge
entonces, “la reforma comprensiva” en paises como Suecia, Gran Bretafia o Francia
(Ferrandis-Torres, 1988). Este se trata de un modelo integrador que ofrece a todo el
alumnado un curriculo comun y polivalente en la secundaria obligatoria y retrasa hasta

los 15-16 afios la seleccion o la decision sobre la trayectoria formativa del alumnado.

No obstante, trabajos posteriores han sefialado que esta dicotomia entre sistemas
comprensivos Y selectivos es demasiado simplista, el modo en que los sistemas
educativos gestionan la diversidad de las cohortes de estudiantes no puede limitarse a la
distincion entre separacion tardia o temprana. A continuacion, se revisaran cuatro
estudios que analizan de forma mas precisa y matizada los modelos curriculares para la
atencion de la diversidad del alumnado en los sistemas educativos contemporaneos
(Shavit y Miiller, 1998; LeTendre et al., 2003; Mons, 2007; y Comision
Europea/EACEA/Eurydice, 2018).

La clasificacién de los sistemas educativos de Shavit y Muller (1998) considera
dos dimensiones: el nivel de estratificacion y el enfoque en la ocupacion especifica. La
estratificacion se refiere a la existencia de diferentes trayectorias educativas con
requisitos y formacién distintos. Por otro lado, la especificidad ocupacional se relaciona
con el énfasis en competencias especificas en lugar de conocimientos generales o
habilidades cognitivas. Estas caracteristicas aumentan la capacidad de sefializacion de
las calificaciones proporcionadas por el sistema escolar, lo que significa que las

habilidades y calificaciones son méas reconocibles y aplicables directamente en trabajos



especificos en sistemas educativos con una estratificacion y especificidad ocupacional

mas pronunciadas.

Afos mas tarde, LeTendre et al. (2003) realizaron una comparacion detallada de
los sistemas educativos de Alemania, Estados Unidos y Japon. Dicho estudio clasifica
los sistemas educativos considerando varios tipos de ambiente de aprendizaje. En Japon
y Alemania la diferenciacion basada en el tipo de escuela (tipo 1) es la norma. Las
escuelas vocacionales y académicas son distintas y ofrecen trayectorias educativas
separadas. En contraste, en Estados Unidos esta préactica es poco comdn, con la

distincién méas notable entre escuelas vocacionales y académicas.

En lo que respecta a la agrupacién por caminos educativos, particularmente del
tipo 2, se observan marcadas disparidades entre las politicas y practicas educativas de
distintas naciones. En este contexto, Estados Unidos emerge como un caso notable,
caracterizado por la preeminencia de escuelas integrales, donde los estudiantes poseen
la flexibilidad de elegir entre concentraciones académicas o vocacionales. Por otro lado,
paises como Japon y Alemania muestran una menor incidencia de esta diferenciacion

basada en corrientes educativas.

Por otro parte, la agrupacion por habilidades (tipo 3) es casi inexistente en Japon y
culturalmente rechazada. Sin embargo, en Estados Unidos, esta practica es mas
frecuente, aunque su legitimidad es objeto de debate debido a creencias divergentes
sobre la igualdad de oportunidades. Y, por Gltimo, esta investigacion tiene en
consideracién las diferencias socioeconomicas (tipo 4). Estas tienen un impacto
significativo en Estados Unidos, donde se observa una correlacion entre la composicion
social de los vecindarios y la calidad educativa. Esta diferencia es menos pronunciada

en Japén y Alemania.

Mons (2007) propuso una tipologia basada en la diversidad de habilidades de los
estudiantes y la funcion selectiva de la escuela que, posteriormente seria tomada como
referencia por autores como Dupriez et al. (2008). Esta tipologia considera diferentes
mecanismos de ajuste utilizados por los sistemas educativos para manejar la
heterogeneidad estudiantil, como la segmentacion, la agrupacion por habilidades, la
retencion de grado y el apoyo individualizado. Esta autora clasifica los sistemas

educativos en cuatro modelos. Se trata de una clasificacion bastante comprensiva que



combina y subsume, tanto taxonomias ya presentadas en las investigaciones realizadas
por Shavit y Muller (1998) y LeTendre et al. (2003), como otras estrategias para
gestionar la diversidad del alumnado (por ejemplo, la repeticion de curso y el apoyo
individualizado). Por ello, a continuacion, se detallan los modelos curriculares

propuestos por Mons (2007).

El primer modelo, denominado "modelo de separacion”, se fundamenta en la
segregacion estudiantil y la seleccion temprana. Este modelo prevé que, una vez
finalizada la etapa de Educacion Primaria, los estudiantes sean dirigidos o distribuidos
en diferentes trayectorias educativas separadas principalmente en funcion de su
desempefio académico. Ademas, en Educacion Primaria, antes de la separacion de las
trayectorias, se preven agrupaciones por habilidades que facilitan la diversificacion de
las trayectorias posteriores. Por Gltimo, en los paises que aplican el modelo de
separacion, la repeticion de curso se usa con frecuencia como una medida de seguridad
o de alivio de la presidn generada por este proceso de seleccidn tan prematuro. Este
modelo se observa principalmente en paises centroeuropeos como Alemania, Austria,

Hungria, Suiza y Luxemburgo, y en menor medida en Bélgica y Paises Bajos.

Dentro de los sistemas educativos basados en un plan comun, es decir, sistemas
educativos comprensivos, el analisis de Mons (2007) distingue tres modelos de
ordenacién académica: integracion a la carta, integracion uniforme e integracién
individualizada. El primero de ellos es el adoptado en los paises anglosajones (Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Australia y Nueva Zelanda). Este modelo ofrece un plan
de estudios basico y comun hasta los 16 afios, aunque en la etapa de Educacion
Secundaria la diversidad del alumnado se gestiona con una politica flexible de
agrupaciones de aula, basada en las aptitudes, rendimientos, intereses y/o motivaciones
del alumnado (configuracion y segmentacion). Por su parte, los paises del sur de
Europa, como Francia, Espafia y Portugal, siguen un "modelo de integracion uniforme”,
en el cual los estudiantes estan expuestos de manera constante a las mismas condiciones
educativas dentro de un plan de estudios comdn hasta los 14, 15 o 16 afios y donde la
repeticion de curso es el principal mecanismo para manejar la diversidad del alumnado.
Por ultimo, los paises nérdicos (Dinamarca, Islandia, Finlandia, Noruega y Suecia)

implementan el "modelo de integracion individualizada™, donde no hay segmentacion ni



repeticion de curso, y se emplean estrategias de ensefianza diferenciada para permitir

que todo el alumnado avance en el plan de estudios a su propio ritmo.

El Gltimo estudio revisado corresponde al informe de la Comision Europea
dedicado a la comparacion de las estructuras y la ordenacion general de los sistemas
educativos europeos desde la etapa de Educacion Infantil hasta la ensefianza superior
(Comision Europea/EACEA/Eurydice, 2018). Dentro del segmento dedicado a la
ensefianza obligatoria (Educacion Primaria y secundaria inferior), la Comisién Europea
distingue tres modelos estructurales u organizativos de las ensefianzas. En primer lugar,
el modelo de “estructura Unica", el cual organiza la escolaridad obligatoria en una Unica
etapa, no existiendo transicion alguna entre la Educacion Primaria y secundaria inferior.
Bajo este esquema, todos los estudiantes siguen un mismo curriculo general,
proporcionando asi una homogeneidad en la ensefianza. Se trata del modelo adoptado

por los paises nérdicos como Finlandia, Suecia o Noruega.

El segundo modelo estructural se denomina “curriculo basico comun". Como
ocurre en el modelo estructura Unica, durante la ensefianza obligatoria cada estudiante
recibe un curriculo comun y uniforme lo cual asegura una base educativa sélida y
estandarizada para todo el alumnado, independientemente de sus antecedentes
educativos. Sin embargo, en los paises modelo de curriculo basico la educacién
obligatoria se separa en dos etapas. Por ello, tras completar la Educacion Primaria, el
alumnado avanza a una nueva etapa, la educacion secundaria inferior. Esto supone que
este modelo incluye un momento de transicidn entre etapas que generalmente supone la
escolarizacion en centros educativos diferentes y, por tanto, la necesidad de reajustes
(nuevo entorno educativo, nuevo profesorado y pares de aula). Paises como Espafia,

Francia y Portugal implementan este modelo organizativo-estructural.

El tercer modelo identificado en el informe de la Comisidén Europea se denomina
modelo de "Educacion secundaria inferior diferenciada”. En este caso, el alumnado, tras
completar la etapa de Educacion Primaria, debe elegir entre distintas vias educativas o
tipos de ensefianza, ya sea al inicio o durante la secundaria inferior. Este enfoque
permite adaptar la oferta educativa a las habilidades e intereses individuales del
alumnado, ofreciendo opciones en educacion profesional, técnica o general, segun las

necesidades del estudiante y del mercado laboral. Esta estructura de la ordenacion de las



ensefianzas es implementada en diferentes naciones europeas, entre las que se incluyen

Alemania, Suiza o Austria.

No obstante, el informe de la Comision Europea sefiala que estos tres modelos
estructurales no son puros. En algunos paises, principalmente donde las reformas
educativas de las Ultimas décadas han supuesto una transicion del modelo diferenciador
hacia una estructura comprensiva (por ejemplo, Reptiblica Checa, Eslovaquia...)
conviven rasgos de ambos modelos, tales como agrupacion por habilidades en la etapa
de Educacion Primaria, posibilidades de trayectorias diferentes en secundaria o bajos

niveles de repeticion.

Como se discutird en detalle en las secciones siguientes, el presente trabajo
considerara las taxonomias revisadas previamente como base fundamental para la
formulacién de propuestas de modelos. La intencion es integrar de manera coherente
estas taxonomias en el desarrollo de los modelos propuestos, asegurando que se basen
en un marco teorico solido y bien establecido.

1.2 Los efectos de estas estructuraciones en diversos estudios

En el trabajo de Mons (2007), se observa que en los paises que han adoptado el
"modelo de separacién”, se encuentra una proporcién considerable de estudiantes con
menos rendimiento académico, lo que da lugar a diferencias sustanciales tanto en las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes como entre las instituciones educativas. Esta
disparidad conduce a niveles de desigualdad social en el logro académico notablemente
elevados. Las puntuaciones promedio de los paises que se adhieren a este enfoque son
significativamente mas bajas, aproximadamente un cuarto de desviacion estandar
menos, en comparacion con aquellos que aplican los modelos de "integracién a la carta”

e "integracion individualizada".

Esta investigacion también evidencia marcadas disparidades entre los tres
sistemas educativos comprensivos. El modelo de "integracion a la carta” se caracteriza
por altos niveles de rendimiento estudiantil, marcadas diferencias en las puntuaciones
entre estudiantes y una influencia sustancial del entorno social en dichas puntuaciones.
Por otro lado, el modelo de "integracion individualizada™, predominante en los paises
escandinavos, se asocia con niveles de rendimiento promedio elevados, una proporcion

reducida de estudiantes con dificultades y un grupo élite altamente competente.



Por Gltimo, Mons (2007) sefiala que el "modelo de integracion uniforme" emerge
como el menos eficaz de los cuatro, con una abundancia de estudiantes con bajo
rendimiento y una escasez de discentes destacados. Segun esta investigadora, esto se
atribuye a estrategias de intervencion destinadas a tratar con estudiantes de diversas
habilidades, principalmente a través de la repeticion de cursos y, en menor medida,
mediante la agrupacién de habilidades en el aula.

Los resultados de la investigacion llevada a cabo por Dupriez et al. (2008) revelan
diferencias significativas entre los sistemas educativos que representan el modelo de
separacion, el modelo de integracion uniforme, el modelo de integracion individualizada
y el modelo de integracién a la carta. Se observé que los estudiantes con menor
rendimiento académico educados bajo el modelo de separacion y el modelo de
integracion uniforme tienden a beneficiarse menos de los entornos escolares en cuanto a
composicion escolar, tanto académica como sociocultural, que los estudiantes con
rendimiento académico mas bajo educados bajo el modelo de integracion
individualizada. Ademas, se encontré una disparidad entre educandos con altos y bajos
niveles de rendimiento académico, lo cual fue mayor en los modelos de separaciony a
la carta, donde los estudiantes con peor desempefio académico estan separados por
seguimiento temprano o agrupacion por habilidades.

En cuanto a los logros académicos y la desigualdad social, se descubrié que, en el
modelo de integracion uniforme, los estudiantes con peores logros educativos tienen
puntuaciones significativamente mas bajas y una mayor proporcion de discentes no
alcanzan un nivel basico de habilidad, en comparacion con otros modelos. Por otro lado,
el modelo de separacion muestra la menor igualdad, especialmente en términos de

desigualdad social en el rendimiento.

En cuanto a términos de efectividad de los modelos educativos, se encontré que el
modelo de integracion uniforme no es efectivo para los estudiantes con menos
rendimiento académico, ya que logran las peores puntuaciones absolutas, lo que
coincide con la literatura critica sobre la retencion de grados. Sin embargo, no se
observo una diferencia significativa entre los modelos de integracién individualizada y

de integracion a la carta en igualdad y logro entre los estudiantes de bajo rendimiento.



Los resultados obtenidos a partir de la investigacion realizada por Hanushek y
WoRmann (2006), que examino la clasificacion binaria de paises segun la presencia o
ausencia de sistemas de seguimiento educativo temprano, revelan de manera consistente
que la adopcion de dichos sistemas se correlaciona con un aumento en la disparidad de

logros académicos.

Esta investigacion proporciona una vision detallada de cémo la implementacion
de sistemas de seguimiento educativo temprano impacta en la calidad y la equidad del
sistema educativo en diferentes contextos nacionales. Los resultados indican que, si bien
estos sistemas pueden estar disefiados con la intencion de identificar y apoyar a los
estudiantes con dificultades académicas, también pueden contribuir a amplificar las

brechas existentes entre los grupos de estudiantes.

El estudio llevado a cabo por Garcia-Crespo y Galian-Nicolas (2018) revela que
los paises con sistemas educativos caracterizados por estructuras de separacién, como
Bulgaria, Eslovaquia o Alemania, exhiben una mayor disparidad en la varianza entre-
centros. Esta variabilidad intra-centros refleja las discrepancias en las puntuaciones de
los estudiantes dentro de una misma institucion educativa, las cuales se manifiestan
como resultado de la diversidad en las capacidades, conocimientos, actitudes y

motivaciones presentes entre el alumnado.

Los hallazgos de esta investigacion sefialan que las estructuras educativas que
segregan a los estudiantes en distintos tipos de escuelas o trayectorias académicas
pueden contribuir a amplificar las diferencias en el rendimiento estudiantil entre las
instituciones. Esto sugiere que la organizacion del sistema educativo en funcion de la
separacion puede tener implicaciones significativas en la equidad educativa y en la

distribucion de los recursos y oportunidades educativas entre los estudiantes.

Marchesi-Ullastres (2006) propone una ampliacion de las evaluaciones para
identificar al alumnado con dificultades y proporcionarles el apoyo necesario. Ademas,
el informe PISA muestra una posicion desfavorable hacia las rutas educativas
diferenciadas y la repeticion de curso, argumentando que pueden aumentar la variacion
en el rendimiento de los estudiantes y la selectividad social. Asimismo, se destaca la
reduccion observada en la variacion de rendimiento escolar en Polonia tras implementar

un sistema educativo mas integrado.



2. Objetivos

En este contexto el estudio que se plantea a continuacion es explotacion
secundaria de los datos de la evaluacion TIMSS 2019 que tiene como finalidad de
estudiar la relacion entre los modelos organizativos de los sistemas educativos de la
Union Europea y algunos indicadores de calidad y equidad educativa. En concreto los
objetivos especificos son los siguientes:

1. Describir algunos indicadores de calidad y equidad educativa en

el conjunto de paises de la Unidn Europea participantes en TIMSS 2019.

2. Analizar el grado de asociacion entre los indicadores de calidad y
equidad elaborados en el conjunto de los paises considerados en el estudio.

3. Comeparar si existen diferencias en los resultados en matematicas
y ciencias segun los modelos de estructura y ordenacion académica de las

ensefianzas en los paises considerados en el estudio.

4. Comparar si existen diferencias entre los modelos de estructura y
ordenacion académica de las ensefianzas en los paises y cuatro indicadores
de equidad educativa: diferencias de rendimiento entre estudiantes, tamafio
del efecto de los antecedentes familiares, tamafio del efecto de los centros y
grado de desventaja social del alumnado de bajo rendimiento.

3. Meétodo
3.1 Participantes

En el estudio TIMSS 2019 (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y
Deportes, 2020) participaron un total de 64 paises de cinco continentes diferentes. Estos
paises escogieron al alumnado a través de un muestreo estratificado bietapico. Cada pais
determind la cantidad de estratos y la naturaleza de estos que mejor reproducian a su
poblacion. EI modelo bietapico se baso en elegir los centros con probabilidad
proporcional al tamarfio en la primera etapa y dentro del centro las clases a participar en
el estudio en la segunda etapa. En la investigacion se incluyen los 21 paises de la Union
Europea que participaron en el estudio. La muestra de 91.901 estudiantes, con una media

de edad de 10,32 afios con una desviacion estandar de 0,55. La Tabla 1 recoge la



muestra efectivamente lograda en cada pais, la poblacion de 4° de curso a la que
representa cada muestra y el porcentaje con el que cada pais contribuye a la poblacion

total.
Tabla 1

Muestra efectiva, poblacion de 4° curso representada en la muestra del pais y
porcentaje que representa la poblacion en el total de la UE

Pais Muestra Poblacion Porcentaje de poblacion
Austria 4.464 78.459 1,9
Bulgaria 4.268 62.640 1,5
Croacia 3.785 38.598 9
Chipre 4.062 9.125 2

Republica Checa 4.692 111.376 2,7
Dinamarca 3.227 65.906 1,6
Finlandia 4.730 58.277 1,4
Francia 4.186 811.354 20,0
Alemania 3.437 708.968 17,4
Hungria 4571 87.415 2,2
Irlanda 4.582 69.760 1,7

Italia 3.741 526.664 13,0
Letonia 4.481 20.014 5
Lituania 3.741 27.198 7

Malta 3.630 4.321 |
Paises Bajos 3.355 180.211 4,4
Polonia 4.882 480.058 11,8
Portugal 4.300 89.354 2,2
Eslovaquia 4.247 50.481 1,2
Espafa 9.555 474112 11,7
Suecia 3.965 109.945 2,7
Total 91.901 4.064.236 100,0

Nota: elaboracion propia a partir de datos del estudio TIMSS 2019.

3.2 Procedimiento

El procedimiento para llevar a cabo las evaluaciones TIMSS 2019 involucré una
serie de pasos coordinados por los Coordinadores Nacionales de Investigacion. En
primer lugar, se establecid contacto con las escuelas seleccionadas y se incentivo su
participacion en las evaluaciones, obteniendo apoyo de las autoridades educativas

pertinentes cuando fue necesario (Martin et al., 2020).
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Estos autores también reflejan que, ademas, se identificaron y entrenaron
Coordinadores Escolares para cada una de las escuelas participantes, quienes
desempefiaron un papel crucial en la coordinacion de las actividades previas a la
evaluacion. Los Coordinadores Escolares fueron responsables de coordinar las fechas,
horarios y lugares para las pruebas, identificar y capacitar a los Administradores de
Pruebas, y garantizar el cumplimiento de los formularios de seguimiento y otros

requisitos logisticos.

Las evaluaciones eTIMSS 2019 ofrecieron variedad de items tecnoldégicamente
mejorados. Se administraron a través del Sistema de Evaluacion Electronica de la
Asociacion Internacional para la Evaluacion del Logro Educativo (IEA). Los
Problemas Situacionales Integrados (PSI) de eTIMSS 2019, disefiados exclusivamente
para este fin, mejoraron la medicion de habilidades matematicas y cientificas de alto
nivel. Cada PSI consistié en una secuencia de 4 a 16 items que abordaron diversos
temas de los marcos de evaluacion TIMSS 2019 (Martin et al., 2017).

Para el muestreo de clases y el seguimiento de la participacion, se utilizo el
software especializado WinW3S. Este software permitié el muestreo de una o mas
clases dentro de cada escuela, basado en la informacion proporcionada por los
Coordinadores Escolares sobre las clases elegibles. Ademas, WinW3S se utilizo para
rastrear la informacion de la escuela, los profesores y los estudiantes, y generar los
formularios de seguimiento necesarios y etiquetas de instrumentos para facilitar la

administracion de las pruebas (Martin et al., 2020).
3.3 Instrumentos y variables
3.3.1 Modelos curriculares.

Tras revisar la literatura para este Trabajo de Fin de Master, los paises de la
Unidn Europea que participaron en TIMSS 2019 fueron asignados a uno de tres
modelos curriculares: "Selectivo”, "Atencion Individualizada” y "Atencion
Uniforme". La limitacion a estos tres modelos surge porque los paises que adoptan
la estrategia de "integracion a la carta” no forman parte de la Unién Europeay,
por tanto, no se consideraron en esta investigacion. Esta clasificacion proporciona

un marco util para comprender las diferencias en los enfoques curriculares dentro
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de la Union Europea, resaltando la importancia de investigaciones que aborden

estas variaciones y sus implicaciones en los resultados educativos.

En primer lugar, en el “Modelo Selectivo”, se agrupan aquellos paises
identificados por Mons (2007) como adherentes al modelo de separacion o
incluidos por la Unidn Europea (2018) en el marco de la secundaria inferior
diferenciada. Estos sistemas educativos se caracterizan por establecer mecanismos
formales de estratificacion basados en las capacidades, intereses y rendimiento
académico del alumnado (Shavit y Miller, 1998; LeTendré et al., 2003). Al
término de la Educacion Primaria, los estudiantes son canalizados hacia distintas
trayectorias, ya sea a traves de diferentes tipos de escuelas y/o programas de
estudio. La repeticidn de curso se emplea de manera frecuente como un medio de
seleccidn, y al finalizar la educacién obligatoria, los alumnos obtienen distintos

titulos en funcion del tipo de formacion cursada.

Dentro del “Modelo de Atencién Individualizada”, se recogen a aquellos
paises que, segiin Mons (2007), adoptan el enfoque de integracion curricular. En
estos sistemas, la ensefianza obligatoria se organiza en una sola etapa educativa en
la que todos los estudiantes comparten un plan de estudios comdn, sin que existan
mecanismos explicitos de separacion (Shavit y Miiller, 1998; LeTendré et al.,
2003). Para atender a la diversidad del alumnado, la estructura académica prevé el
uso de estrategias de ensefianza diferenciada que permiten a cada estudiante
progresar a su propio ritmo, sin recurrir a la repeticién de cursos u otras formas de

estratificacion formal.

Y, por ultimo, en el “Modelo de Atencidon Uniforme”, conforme a la
clasificacion de Mons (2007), se abarca a aquellos paises que organizan la
educacion obligatoria segun un curriculum basico comun, tal como lo establece la
UE (2018). En este caso, la ensefianza se divide en dos etapas, aunque la oferta
educativa es similar para todos los estudiantes. Las medidas para atender a la
diversidad incluyen acciones de homogeneizacion de los grupos, como la
agrupacion por habilidades mediante el uso recurrente de la repeticion de curso, la

oferta de materias optativas o modalidades de ensefianza diferenciadas.
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Como complemento a la presente investigacion, se ha desarrollado la Figura 1 con
el fin de proporcionar una representacion visual que ilustre la distribucion de los paises
estudiados en funcion de su modelo curricular. Esta visualizacion busca ofrecer una
perspectiva clara y concisa sobre la diversidad de modelos adoptados en los distintos

sistemas educativos analizados en el marco de este trabajo.

La Figura 1 presenta una panoramica visual que permite identificar de manera
rapida y efectiva los diferentes enfoques curriculares implementados por los paises
incluidos en el estudio. A través de esta representacion gréafica, se destacan las
variaciones y contrastes en los modelos educativos adoptados en diferentes regiones

geogréficas de la UE.
Figura 1

Modelos adoptados en los diferentes sistemas educativos

N Modelo selectivo W

Modelo de Atencion Uniforme 9

[ Modelo de Atencion Individualizada g )

T3

Nota: Creacién propia empleando MapChart.
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3.3.2 Indicadores para la comparacion de los modelos educativos

Para llevar a cabo la comparacion entre los tres modelos curriculares, se
emplearon cinco indicadores basicos, que en la practica se convierten en diez ya que
cada indicador se calculd con los resultados en matematicas y ciencias. Los cinco
indicadores duales son: (1) Resultado de los paises en las areas cientifico-matematicas;
(2) Diferencia en matematicas y ciencias entre el alumnado de bajo rendimiento y el
resto del alumnado; (3) Efecto del nivel socioeconémico y cultural sobre los resultados
en las dos areas; (4) Coeficiente de correlacion intraclase de cada pais; y (5) indice de
desventaja social del alumnado de bajo rendimiento. El primer indicador pretende
reflejar la calidad de los sistemas educativos comparados, mientras que los otros cuatro
se disefiaron para estimar los niveles de equidad de cada sistema educativo nacional. A
continuacion, se detalla como se construyeron estos indicadores y su interpretacion. En
el Anexo | se adjuntan los scripts para SPSS® que permiten replicar estos indices,
mientras que en el Anexo Il se presentan los valores estimados para cada pais,

proporcionando una visién mas amplia y detallada de los resultados del estudio.

Los resultados de los paises en TIMSS (Mean-MAT y Mean-SCI) se calcularon
como el promedio de los cinco valores plausibles de matematicas y ciencias del
alumnado de cada pais. Es importante reconocer que el uso del promedio de los valores
plausibles estd desaconsejado cuando se manejan datos a nivel de estudiante, ya que se
ha demostrado que infraestima la varianza de resultados (von Davier et al., 2009). Sin
embargo, en este caso, es legitimo trabajar con la media de los valores plausibles, dado
que el objetivo del presente estudio no es establecer generalizaciones dentro de los
paises. Dicho de otro modo, la “gran medida” del pais, producto del promedio de los
cinco valores plausibles originales, se puede considerar un buen “proxy” de la calidad
general de cada sistema educativo. De hecho, la correlacion de los valores aqui
estimados y los promedios de los paises publicados por TIMSS 2019 es de 0.9. Por
tanto, el potencial deterioro de la varianza de resultados se compensa por la parsimonia
y simplicidad de manejar un indicador general, facilmente replicable y que permite
comparaciones al nivel de agregacion mas alto, es decir, paises agrupados en modelos

curriculares, sin pretender generalizaciones a nivel de microdatos.

14



La diferencia entre los estudiantes de bajo rendimiento y el resto del alumnado
(Diff_Q1-Resto MAT y Diff_Q1-Resto_SCI) se estimé siguiendo el procedimiento
propuesto por Dupriez et al. (2008). Utilizando el primer valor plausible, se determind
la puntuacion en matematicas y ciencias correspondiente al primer cuartil de
rendimiento (Q1) en cada pais. Después, se realizé una prueba T de comparacion de
grupos independientes en cada pais para calcular la diferencia de medias entre el
rendimiento del alumnado ubicado en el Q1 y el del resto del alumnado. Los valores
elevados en el indicador Diff _Q1-Resto se interpretan como una mayor desventaja, en
términos de desempefio académico, experimentada por los estudiantes de bajo
rendimiento en comparacion con el resto de la poblacion estudiantil del pais respectivo.
Esta métrica proporciona una medida significativa de la disparidad en el rendimiento

escolar dentro de un contexto nacional dado.

El efecto del nivel socioeconémico y cultural del alumnado en los resultados en
TIMSS (Efecto-SEC_MAT y Efecto-SEC_SCI) se evalué mediante un cuestionario de
contexto que incluye preguntas para valorar el entorno familiar. A partir de estas
preguntas se genera el “Indice Socioecondémico y Cultural" (ISEC), que refleja el nivel
socioeconémico y cultural de las familias de cada estudiante. En TIMSS 2019, se
evaluo el estatus socioeconémico y cultural de los estudiantes mediante cinco
preguntas: tres para las familias y dos para el alumnado. Estas respuestas se emplearon
para calcular el indice de Recursos para el Aprendizaje en el Hogar, con una media de
10 y una desviacion estandar de 2. El ISEC analizado en este estudio se obtiene de la
normalizacion de este indice, que condensa informacidn relevante sobre el entorno
socioeconémico y cultural de los alumnos, donde una puntuacion mas alta indica mayor
ventaja socioeconomica y cultural, mientras que una puntuacion mas baja indica lo
contrario (Garcia-Crespo et al., 2019b). La validez del ISEC y otros instrumentos de

medicion se detalla en Martin et al. (2017).

Este indice se tom6 como predictor del resultado en matematicas y ciencias en un
modelo de regresion lineal simple. Concretamente, se ajustaron 42 modelos de regresién
(21 paises x 2 materias), extrayendo de cada modelo el coeficiente de regresién
estandarizado. En este tipo de modelos, el coeficiente estandarizado equivale al valor de
R del modelo y, por tanto, siguiendo el trabajo de Sirin (2005), se puede interpretar

como el tamanfio del efecto del contexto socioecondémico de las familias sobre los
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resultados en matematicas y ciencias. Se entiende que aquellos paises con coeficientes
estandarizados maés altos presentan mayores desigualdades de acceso y permanencia en
el sistema educativo, puesto que en estos sistemas educativos los antecedentes
familiares tendrian mayor capacidad para predecir y explicar los resultados en las
materias evaluadas en TIMSS 2019 (Woitschach et al., 2017).

El coeficiente de correlacién intraclase (CCI-MAT y CCI-SCI) se calculd
utilizando un modelo de componentes de varianza (ANOVA tipo 111) dentro de cada
pais, considerando el codigo de identificacion del centro como factor aleatorio. Este tipo
de ANOVA descompone la varianza en dos fuentes principales: la asociada al factor en
cuestion, que representa el porcentaje de variabilidad explicado por las diferencias de
medias de los colegios dentro de un mismo pais, y la varianza del error. EI CCI fue
calculado como la razon entre la varianza del factor y la varianza total (Woitschach et
al., 2017). Se entiende que aquellos paises con un CCIl més elevado exhiben mayores
disparidades entre los promedios de los centros, lo que sugiere un mayor grado de
desigualdad entre estos. En paises donde el CCIl es menor, las diferencias entre los
centros son mas reducidas, lo que implica un nivel de homogeneidad comparativamente

mayor en el desempefio conjunto de la red de centros del pais.

La desventaja social del alumnado de bajo rendimiento (DesSocial-Q1_MAT y
DesSocial-Q1_SCI) se expres6 mediante una prueba T de grupos independientes, la
cual muestra la diferencia de medias en el ISEC del alumnado del primer cuartil de
rendimiento en matematicas y ciencias, y el resto del alumnado. Los resultados de la
prueba T indican que en los paises con mayores valores en el indicador DesSocial-Q1
hay una mayor concentracion de estudiantes de estratos sociolégicamente més
desfavorecidos en el grupo de bajo rendimiento. En otras palabras, valores mas altos en
este indicador sugieren o sefialan que el alumnado de bajo rendimiento coincide también

con los hijos de las familias con mayor desventaja social.
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3.4 Analisis de los datos

Como se acaba de sefalar, la generacion inicial de los indicadores implico una
serie de analisis sobre los microdatos originales, que supusieron la estimacién de
parametros univariados (como la media general por pais), comparaciones de medias
para grupos independientes, analisis de regresion simple y analisis de componentes de

varianza.

Ademas, para abordar los objetivos especificos del estudio, se llevaron a cabo
diferentes andlisis adicionales. En primer lugar, se calcularon estadisticos descriptivos
béasicos para caracterizar los diez indicadores en el conjunto de paises participantes.
Luego, para responder al segundo objetivo, se generd una matriz de correlaciones de
orden cero entre los indicadores. Por ultimo, para dar respuesta a los dos Ultimos
objetivos, se implementd un andlisis de varianza de una via (ANOVA One-Way) para
cada indicador, utilizando estos como variables dependientes o de interés. En todos
estos analisis, los grupos de paises clasificados por modelo organizativo-estructural de
las ensefianzas actuaron como factor o variable independiente. Una vez rechazada la
hipétesis nula de igualdad de diferencias, en las comparaciones multiples de pares se

aplicd el contraste de Bonferroni.

Para llevar a cabo todos los analisis estadisticos, se emple6 el software SPSS en
su version 28 (IBM Corp., 2021). Con el fin de promover la transparencia y la
replicabilidad de los resultados obtenidos, se incluyen los scripts de SPSS necesarios
para reproducir los tres analisis mencionados en el Anexo Il. Estos scripts ofrecen un
recurso invaluable para aquellas personas interesadas en verificar los procedimientos
estadisticos empleados y en realizar analisis adicionales sobre los mismos datos

utilizados en este TFM.
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4. Resultados

La tabla 2 responde al primer objetivo del estudio y muestra los estadisticos
descriptivos de los cinco indicadores dobles analizados ponderados por los pesos

senatoriales del pais.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de los indicadores de calidad y equidad
N Min  Max Mean DT Asimetria Curtosis

Mean-MAT 10500 485,00 548,00 523,33 1521 -0,45 0,01
Mean-SCI 10500 488,00 555,00 521,90 15,21 -0,15 0,06
Diff Q1-

Resto. MAT 10000 96,00 146,00 118,20 11,73 0,02  -0,02
Diff Q1-Resto_SCI 10000 86,00 177,00 116,30 18,81 1,40 3,05
Efecto-SEC_ MAT 10000 033 058 044 0,07 018  -0,82
Efecto-SEC_SCI 10000 037 064 048 0,08 050  -0,77
CCI-MAT 10500 0,10 0,38 020 0,07 073 0,21
CCI-SCI 10500 0,11 045 021 0,09 1,32 1,25
DesSocial-Q1_MAT 9500 0,76 225 1,22 0,35 1,21 1,46
DesSocial-Q1_SCI 9500 0,85 243 129 037 1,31 2,13

A partir de los datos presentados en la tabla, se puede observar informacion

relevante sobre las medias y los rangos de diferentes indicadores.

El andlisis de los promedios en matemaéticas y ciencias (Mean-MAT y Mean-SCl,
respectivamente) en los paises de la Unidn Europea revela una notable homogeneidad,
con cifras de 523 y 522 puntos, respectivamente. Estos resultados posicionan a los
paises europeos casi un cuarto de desviacion tipica por encima de la media internacional
de TIMSS 2019, establecida en 500 puntos. Sin embargo, dentro de la UE se observan
variaciones importantes. El rango de los promedios en matematicas y ciencias supera
los 60 puntos, con valores maximos de 548 y 555 puntos, y minimos de 485y 488
puntos, respectivamente. Considerando que la desviacion tipica de TIMSS 2019 es de
100 puntos, las diferencias intra-UE se situan en torno a 0,62-0,63 unidades de
desviacién tipica. En la escala de rendimiento de TIMSS 2019, esto implica que, en
algunos paises, aquellos con puntajes cercanos a los 550 puntos, el alumnado promedio
alcanza el nivel alto de competencia cientifico-matematica, mientras que, en otros, con
puntajes inferiores a 490 puntos, el alumnado promedio se sitda en la franja baja del

nivel intermedio.
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Ahora, cabe sefialar que TIMSS tiene cuatro niveles de rendimiento: bajo,
intermedio, alto y avanzado. Cada nivel de rendimiento esta separado por 75 puntos. La
medida de diferencia en rendimiento entre el primer cuartil y el resto del alumnado en
matematicas (Diff_Q1-Resto MAT) muestra una media de 118.20, con un rango que va
desde 96 hasta 146. Similarmente, en ciencias (Diff _Q1-Resto_SCI), la media de esta
diferencia es de 116.30, con un rango de 86 a 177, sugiriendo una diferencia promedio
de 116 puntos en el rendimiento entre los estudiantes con menor rendimiento y el resto

del alumnado en ciencias.

El impacto del entorno socioeconémico en el desempefio académico de los
estudiantes en matematicas (Efecto-SEC_MAT) es de 0.44 en promedio, con una
desviacién estandar de aproximadamente 0.07, evidenciando una influencia moderada
del contexto socioecondmico. En ciencias (Efecto-SEC_SCI), se registra un efecto
socioeconémico promedio de 0.48, con una desviacion estdndar de aproximadamente
0.08, indicando una influencia similar al indicador anterior. El coeficiente de
correlacion intraclase en matematicas (CCI-MAT) es de 0.20 en promedio, sefialando
que las disparidades entre los centros educativos en el rendimiento de esta materia son
limitadas, aunque con una notable variabilidad (desviacién estandar de 0.07). Para las
ciencias (CCI-SCI), el CCI medio es de 0.21, reflejando una situacion similar a la de
matematicas en términos de disparidades entre centros, con una alta variabilidad

(desviacion estandar de aproximadamente 0.09).

Se observa una desigualdad significativa en el rendimiento de los estudiantes
ubicados en el primer cuartil en matematicas (DesSocial-Q1_MAT), con una diferencia
promedio de aproximadamente 1.22 entre aquellos socioeconémicamente
desfavorecidos y sus contrapartes mas privilegiadas. De manera similar, en ciencias
(DesSocial-Q1_SCI), se registra una disparidad significativa en el rendimiento de los
estudiantes del primer cuartil, con una diferencia promedio de aproximadamente 1.29

entre estudiantes socioeconomicamente desfavorecidos y sus pares mas privilegiados.

En definitiva, los resultados de esta tabla indican que, aunque los promedios
generales en matematicas y ciencias en la Union Europea muestran una aparente

homogeneidad, un analisis mas detallado de los diez indicadores revela una
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heterogeneidad significativa entre los paises. Las diferencias en rendimiento, el impacto
del entorno socioecondémico, la variabilidad entre centros educativos y la desventaja
social del alumnado de bajo rendimiento varian considerablemente entre las naciones de
la UE.

La tabla 3 responde al segundo objetivo del estudio y recoge las correlaciones de

orden cero de los indicadores elaborados para el presente estudio.

Tabla 3

Coeficientes de correlacion de orden cero (r de Pearson) de los indicadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Mean-MAT **

2. Mean-SClI ,631  **

3. Diff_ Q1-Resto MAT -,208 -,038 **

4. Diff Q1-Resto SCI  -,224 -,141 ;780 **

5. Efecto-SEC_MAT -,185 -,078 576 ,727 **

6. Efecto-SEC_SCI -214 - 129 486 ,789 ,940 **

7. CCI-MAT -293 -,113 537 ,678 ,856 ,809 **

8. CCI-SCI -,155 -,045 498 ,759 ,835 ,869 ,907 **

9. DesSocial-Q1_MAT -,269 -,139 ,674 ,832 ,924 894 ,868 ,853 **
10. DesSocial-Q1_SCI  -,246 -,155 ,619 ,872 ,889 ,913 ,839 ,855 977 **

Negrita: correlaciones significativas p < 0,01

Cursiva: correlaciones significativas p < 0,05
Nota: elaboracion propia a partir de datos del estudio TIMSS 2019.

La correlacion entre Mean-MAT y Mean-SCI revela una relacién positiva
significativa, con un coeficiente de correlacion de 0.631. Esto indica una conexion
moderadamente fuerte entre el rendimiento en matematicas y ciencias, sugiriendo que

los estudiantes que destacan en una materia tienden a hacerlo también en la otra.

Ademas, se observa una alta consistencia entre los indicadores de desigualdad.
Por ejemplo, la correlacién entre Diff_Q1-Resto. MAT y Diff_Q1-Resto_SCl es de
0.780, indicando una fuerte relacion entre la diferencia de rendimiento entre el primer
cuartil y el resto de los discentes en matematicas y ciencias. Este patron se repite en
otros indicadores de desigualdad, como Efecto-SEC_MAT, Efecto-SEC_SCI, CCI-

MAT y CCI-SCI, que muestran correlaciones significativas entre si.
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Se observa que las correlaciones de orden cero entre Mean-MAT y Mean-SCI son
significativamente positivas, lo que indica que hay una relacion moderadamente fuerte
entre el rendimiento en matematicas y ciencias. Este hallazgo sugiere que los
estudiantes que tienen un buen desempefio en una materia tienden a tener un buen

desempefio también en la otra.

Por otro lado, al observar los indicadores de desigualdad, como Diff_Q1-
Resto MAT y Diff_Q1-Resto_SCI, se ve una correlacion significativa y positiva entre
ellos, lo que indica una fuerte relacion entre la diferencia de rendimiento entre el primer
cuartil y el resto de los estudiantes tanto en matematicas como en ciencias. Esto sugiere
que, en general, los estudiantes con desventajas socioecondémicas tienen un rendimiento

mas bajo en ambas materias en comparacion con sus pares mas favorecidos.

Sin embargo, lo que Ilama la atencion es la correlacion negativa entre Mean-MAT
0 Mean-SCIl y los indicadores de desigualdad, como DesSocial-Q1_MAT y DesSocial-
Q1_SCI. Esta correlacién negativa implica que a medida que aumenta el rendimiento
promedio en matematicas o ciencias, la desventaja del alumnado socialmente
desfavorecido tiende a disminuir. En otras palabras, paises con altos promedios de
rendimiento en estas areas tienden a tener una menor disparidad en el rendimiento entre
estudiantes socioecondmicamente desfavorecidos y sus pares mas privilegiados. Este
hallazgo sugiere que algunos paises podrian haber logrado combinar eficazmente
calidad y equidad en su sistema educativo, mostrando que es posible alcanzar altos

estandares de rendimiento académico sin comprometer la equidad.

La tabla 4 responde al tercer objetivo del estudio y recoge los estadisticos
descriptivos de los indicadores por grupos de modelos organizativos y resultados de las

comparaciones a posteriori de este trabajo.
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Tabla 4

Estadisticos descriptivos de los indicadores por grupos de modelos organizativos

y resultados de las comparaciones a posteriori

N Media DT ET Comparaciones a posteriori
CoreCor EstUni. Separa.
Mean-MAT CoreCor. 7 516,57 20,68 7,82 = =
Est-Uni. 5 521,40 8,38 3,75 = =
Separa. 9 529,67 12,79 426 = =
Mean-SCI CoreCor. 7 506,86 12,73 4,81 ooo ooo
Est-Uni. 5 533,80 13,26 5,93 ooo =
Separa. 9 527,00 9,07 3,02 ooo =
Diff_ Q1-Resto MAT CoreCor. 7 120,29 9,21 3,48 = =
Est-Uni. 5 11540 8,65 387 = =
Separa. 8 118,13 16,36 5,78 = =
Diff Q1-Resto SCI  CoreCor. 7 115,14 14,31 541 = =
Est-Uni. 5 107,00 12,67 5,67 = =
Separa. 8 123,13 25,04 8,85 = =
Efecto-SEC_MAT CoreCor. 7 042 0,06 0,02 = *
Est-Uni. 5 040 0,05 0,02 = *x
Separa. 8 049 0,06 002 * *x
Efecto-SEC_SCI CoreCor. 7 045 0,06 0,02 = =
Est-Uni. 5 043 0,05 002 =
Separa. 8 2344 443 156 = *
CCI-MAT CoreCor. 7 0,18 0,04 0,01 = =
Est-Uni. 5 0,14 0,04 002 = **
Separa. 9 025 0,09 003 = **
CCI-SCI CoreCor. 7 0,19 0,03 0,01 = *
Est-Uni. 5 0,14 0,04 002 = **
Separa. 9 0,27 0,10 0,03 *x
DesSocial-Q1_MAT CoreCor. 7 1,14 0,22 0,08 = =
Est-Uni. 5 100 0,21 010 = *
Separa. 7 146 045 0,17 = *
DesSocial-Q1_SCI CoreCor. 7 1,20 0,20 0,08 = =
Est-Uni. 5 106 025 011 = *
Separa. 7 153 048 0,18 = *

En las comparaciones a posterior los simbolos estan dispuestos para que las

diferencias sean leidas por filas y comparadas contra el grupo de la columna. De este

modo, las celdas tramadas en gris sefialan comparaciones imposibles. Los simbolos

tienen el siguiente significado:

= No hay diferencias estadisticamente significativas entre los grupos

(modelos curriculares) comparados
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* Diferencias estadisticas (p < 0,10) a favor del grupo de la fila
**  Diferencias estadisticas (p < 0,05) a favor del grupo de la fila
ooo Diferencias estadisticas (p < 0,01) en contra del grupo de la fila

Nota: elaboracion propia a partir de datos del estudio TIMSS 2019.

El anélisis estadistico comparativo entre diferentes modelos organizativos en el
ambito educativo proporciona una vision detallada de como las estructuras y practicas
de gestion pueden influir en multiples aspectos del rendimiento estudiantil. Los
resultados de la Tabla 4 revelan diferencias significativas entre estos modelos en la
mayoria de los indicadores evaluados, subrayando la importancia de considerar la
organizacion del sistema educativo al abordar las disparidades en el rendimiento

académico.

Especificamente, se observaron diferencias estadisticamente significativas en
cinco de los siete indicadores. Por ejemplo, en el Coeficiente de Correlacion Interna
tanto en Matematicas (CCI-MAT) como en Ciencias (CCI-SCI), los modelos CoreCor y
Separa mostraron diferencias significativas con respecto al modelo Est-Uni (p < 0.05 en
ambos casos). Ademaés, el Efecto del Contexto Socioeconémico en Matematicas y
Ciencias (Efecto-SEC_MAT y Efecto-SEC_SCI) también revel6 diferencias
significativas entre CoreCor y Separa en comparacién con Est-Uni (p < 0.05 en ambos
casos), indicando la influencia de los modelos organizativos en la relacién entre el

contexto socioeconémico y el rendimiento estudiantil.

Asimismo, la Media en Ciencias (Mean-SCI) mostro diferencias significativas
entre los mismos modelos (CoreCor y Separa versus Est-Uni, p < 0.05), lo que sugiere
una variacion en el rendimiento promedio en esta area. Aungue los indicadores
DesSocial-Q1_MAT y DesSocial-Q1_SCI no alcanzaron la significancia convencional,
sus valores de p cercanos al umbral (0.062 y 0.071 respectivamente) sugieren que las
diferencias podrian ser relevantes, particularmente considerando el tamafio limitado de
los grupos analizados. Esto puede sugerir que los modelos organizativos pueden tener
un papel en mitigar las disparidades educativas asociadas con el nivel socioeconémico

de los estudiantes.
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Por otro lado, tres indicadores (Diff_Q1-Resto_ MAT, Diff_Q1-Resto_SCl y
Mean-MAT) no mostraron diferencias significativas entre los modelos organizativos, lo
que sugiere una homogeneidad en ciertos aspectos del rendimiento educativo
independientemente del modelo. Estos hallazgos resaltan la necesidad de considerar
cuidadosamente la organizacion y gestion de los sistemas educativos al disefiar politicas
y précticas destinadas a mejorar el rendimiento estudiantil y reducir las disparidades

educativas.

5. Discusion y conclusiones

Esta investigacion ha tenido como objetivo principal analizar la relacion entre los
modelos organizativos de los sistemas educativos de la Union Europea y algunos
indicadores de calidad y equidad educativa, utilizando datos secundarios de la
evaluacion TIMSS 2019.

Los resultados revelan hallazgos significativos que merecen una discusion
detallada. En primer lugar, los estadisticos descriptivos presentados en la Tabla 2
proporcionan una visién detallada del rendimiento académico de los estudiantes en
matematicas y ciencias, cumpliendo asi con el primer objetivo del estudio. En la cual
cabe destacar la revelacion de disparidades significativas en los niveles de competencia
cientifico-matematica dentro de la Union Europea, resaltando la necesidad de abordar

estas diferencias en futuras investigaciones y politicas educativas.

Por otro lado, la correlacién positiva y significativa entre Mean-MAT y Mean-
SCI, como se muestra en la Tabla 3 (r = 0.631), respalda el segundo objetivo especifico,
sugiriendo una asociacion moderadamente fuerte entre el rendimiento en matematicas y
ciencias. Este hallazgo refuerza la idea de una interdependencia entre estas areas del
conocimiento. Esto podria deberse a la naturaleza interdisciplinaria de ambas materias y

la necesidad de habilidades similares para tener éxito en ambas.

Al abordar el tercer objetivo especifico, el analisis mediante ANOVA One-Way,
presentado en la Tabla 4, revela diferencias significativas en varios indicadores segun
los modelos de estructura académica de los paises. Estas disparidades sugieren que el

contexto organizativo influye en el rendimiento y la equidad educativa.

Ademas, al tratar el cuarto objetivo especifico, se observan diferencias

estadisticamente significativas entre los modelos de estructura académica y cuatro

24



indicadores de equidad educativa. Esto indica que el modelo organizativo de los paises
impacta en la equidad educativa y en la desventaja social del alumnado de bajo
rendimiento, lo que tiene implicaciones importantes para el disefio de politicas
educativas orientadas a promover la equidad y mejorar el rendimiento académico de

todos los estudiantes.

Estos hallazgos confirman la importancia de la igualdad de oportunidades en la
educacion, como se recoge en la Asamblea General, en la Convencidon de las Naciones
Unidas sobre los Derechos del Nifio (1989). Pero, como sefiala Burger (2016), la
igualdad formal de oportunidades no siempre garantiza una igualdad sustancial, lo que
se refleja en las diferencias de desigualdad social en el rendimiento académico, que
podrian explicarse por la presencia de barreras sistémicas que limitan el acceso
igualitario a la educacion y perpettan la segregacién académica. Factores como el
origen socioecondémico o el acceso a recursos educativos pueden influir en el

rendimiento de los estudiantes y contribuir a estas disparidades.

Este fendmeno se relaciona directamente con las teorias de la segregacion escolar
y la seleccién temprana discutidas por Dupriez et al. (2008), asi como con los modelos
de estructura académica propuestos por Mons (2007). La presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los modelos organizativos de los paises en
indicadores como CCI-MAT, CCI-SCI, Efecto-SEC_MAT, Efecto-SEC_SCI y Mean-
SCI sugiere que los sistemas educativos con estructuras mas integradoras tienden a

tener un rendimiento mas equitativo y una menor segregacion académica.

Los resultados del analisis de los modelos organizativos de los paises, en
concordancia con las teorias propuestas por Shavit y Miller (1998) y LeTendre et al.
(2003), asi como con los informes de la Comisidn Europea, sugieren que los sistemas
educativos con enfoques mas integradores tienden a fomentar una mayor equidad y
calidad educativa. En contraposicion, aquellos sistemas con estructuras mas segregadas
pueden perpetuar las disparidades existentes. Esta observacion subraya la influencia
significativa que poseen las politicas educativas en la configuracién del panorama

educativo.
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La relacion entre la integracion educativa y la promocién de la equidad y calidad
educativa puede atribuirse a la implementacion de politicas especificas. Estas politicas,
presentes en los sistemas educativos con enfoques mas integradores, suelen centrarse en
la diversidad, la inclusion y el apoyo individualizado a los estudiantes. Al abordar las
disparidades socioecondmicas y garantizar igualdad de oportunidades, estas politicas
facilitan que todos los estudiantes puedan alcanzar su maximo potencial académico. En
este sentido, el énfasis en la equidad y la calidad educativa refleja un compromiso con la

justicia social y el desarrollo integral de la sociedad.

Por otro lado, las evaluaciones internaciones han tenido un surgimiento y una
creciente importancia a gran escala en los Gltimos tiempos. Estas evaluaciones se
originan con el proposito de llevar a cabo comparaciones entre los sistemas educativos a
nivel mundial, con el fin de evaluar y estimar los impactos que las politicas educativas
pueden tener en los niveles de educacién de la poblacion y en la cohesion social (Addey
y Sellar, 2020). Estas evaluaciones constituyen una herramienta fundamental para
comprender la eficacia y la eficiencia de los sistemas educativos en diferentes paises,
permitiendo identificar fortalezas y debilidades, asi como areas de mejora. Ademas,
estos autores también sugieren que ciertos factores historicos, como los cambios en la
economia global, las demandas del mercado laboral y los avances en la tecnologia de la
informacion y la comunicacion, han contribuido al aumento de la importancia de las
evaluaciones internacionales en el ambito educativo. Ademas, exploran como el interés
en estas evaluaciones ha sido impulsado por la creciente globalizacion y la necesidad de

competir en una economia mundializada.

Por otra parte, la investigacion realizada por Pizmony-Levy y Bjorklund Jr (2018)
se centra en analizar el impacto de estas evaluaciones internacionales y los logros
estudiantiles en la confianza publica en la educacién. El estudio se fundamenta en datos
reales recopilados de multiples paises participantes en evaluaciones internacionales. Los
hallazgos de la investigacion revelan patrones significativos en cuanto a como la
participacion en evaluaciones internacionales influye en la confianza publica en la
educacion. Por ejemplo, se encontrd que los paises que obtuvieron resultados
destacados en estas evaluaciones tienden a tener niveles mas altos de confianza en sus

sistemas educativos por parte del publico. Asimismo, se identificaron diferencias en la
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percepcion entre paises con distintos niveles de participacion y desempefio en estas

evaluaciones.

Es hora de destacar la correlacion negativa encontrada entre los indicadores de
calidad y equidad en el sistema educativo analizado. Este hallazgo sugiere que algunos
paises han logrado establecer un equilibrio entre la calidad del aprendizaje y la equidad
en el acceso a la educacion, lo que es fundamental para garantizar resultados educativos

justos y equitativos.

Cabe destacar que, aunque el rendimiento académico en matematicas y ciencias
esta correlacionado positivamente, lo que indica una coherencia en el desempefio del
alumnado en estas areas, también se observa una correlacion negativa entre estos
indicadores de calidad y los de desigualdad socioecondmica. Esto significa que a
medida que aumenta el rendimiento promedio en estas materias, la brecha de desventaja
entre estudiantes socialmente desfavorecidos y sus pares mas privilegiados tiende a

reducirse.

Este resultado sugiere que es posible alcanzar altos estandares de rendimiento
académico sin comprometer la equidad en el acceso y los resultados educativos. Por lo
tanto, las politicas educativas deberian enfocarse no solo en mejorar la calidad del
aprendizaje, sino también en abordar las desigualdades socioecondémicas que pueden
obstaculizar el éxito académico de ciertos grupos de estudiantes. Las estrategias que
promueven la equidad en la educacion, como el acceso igualitario a recursos educativos
y la atencion a las necesidades especificas de los educandos desfavorecidos, son

fundamentales para garantizar un sistema educativo inclusivo y justo para todos.

Para finalizar este epigrafe, es vital resaltar que este trabajo ofrece la oportunidad
de ser replicable, fundamental para la transparencia y verificabilidad de los resultados.
Este nivel de transparencia se logra gracias a que partimos de una base de datos publica,
lo que permite a otros investigadores acceder a la misma fuente de informacion y
replicar los analisis realizados en este estudio. Ademas, se proporcionan todos los
scripts utilizados para generar los indices y llevar a cabo los analisis estadisticos, lo que

facilita la reproduccion de los resultados.
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Asimismo, en el Anexo Il se incluye la base de datos de los paises utilizada en
este estudio, lo que permite a los interesados examinar en detalle la informacion
especifica de cada pais y realizar andlisis adicionales segun sea necesario. Esta
disponibilidad de datos primarios contribuye a la robustez y la credibilidad de los
hallazgos presentados, ya que otros investigadores pueden verificar los resultados y

explorar diferentes enfoques metodoldgicos utilizando la misma informacion.
6. Limitaciones

Los resultados obtenidos a partir de una muestra representativa de paises de la
Unién Europea deben interpretarse con cautela, ya que es crucial tener en cuenta que no
necesariamente son generalizables a todos los paises europeos ni a otros contextos
educativos fuera de la Unién Europea. Las diferencias culturales, socioeconémicas y
politicas entre paises pueden ejercer una influencia significativa en los resultados, lo

que sugiere que los hallazgos podrian variar en funcion del contexto.

A pesar de los esfuerzos por describir exhaustivamente los procedimientos de
recoleccion de datos y los controles de calidad implementados, siempre existe la
posibilidad de errores en la recoleccidn, entrada y analisis de datos. Es crucial tener en
cuenta cualquier posible sesgo o error en los datos que pueda afectar la validez de este
estudio, lo que destaca la importancia de la interpretacién cuidadosa de los resultados.

Ademas, la muestra de paises fue relativamente pequefia y se limité a una sola
evaluacion en la etapa de Educacion Primaria. Para mejorar la comparabilidad
transcultural y la estabilidad de los datos, seria necesario incluir mas paises, considerar
otras ediciones de la evaluacion y ampliar las muestras para incluir Educacion

Secundaria.

En este estudio se han manejado cinco indicadores que combinadamente
pretenden describir los niveles de calidad y equidad de los sistemas educativos
comparados. Sin embargo, este conjunto de indicadores no es, en absoluto, exhaustivo.
La evidencia previa sefiala que otros indices no contemplados en este trabajo han
sefialado diferencias en los modelos curriculares de los paises. Tal es el caso del clima
escolar (Quinapallo et al., 2021), la resiliencia del alumnado (Garcia-Crespo et al.,
2019a), las diferencias en funcion del género en cuanto a la resiliencia (Ramirez-

Granizo y Castro-Sanchez, 2018) o los porcentajes de repeticion de los paises (Dupriez
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et al, 2008, Keppens y Spruyt, 2018, van Canegem et al, 2022). De igual modo,
resultaria de gran relevancia la elaboracion de indicadores especificos de calidad y
equidad en el contexto de los modelos curriculares. Aspectos como la satisfaccion del
personal docente o la idoneidad de los recursos disponibles podrian ejercer una
influencia substancial en los resultados obtenidos. Estos aspectos, esenciales para
comprender la efectividad de los modelos educativos, demandan un analisis mas
detallado en futuras investigaciones para una evaluacion holistica y precisa de su
impacto.
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ANEXOS

Anexo-1. Scripts de SPSS que permiten replicar el estudio

* Generacion de indicadores.

* 1a. Estimacion de la media de los 5PV por estudiante.

COMPUTE MAT_PVMean = mean(ASMMATO01 to ASMMATO05).
COMPUTE SCI_PVMean = mean(ASSSCI01 to ASSSCI05).

EXECUTE.

* 1b, Calculo de la Gran Media por pais y posibilidad del calculo del CV.

WEIGHT BY SENWGT.

SORT CASES BY IDCNTRY.

SPLIT FILE LAYERED BY IDCNTRY.

EXECUTE.

DESCRIPTIVES VARIABLES=MAT_PVMean SCI_PVMean
ISTATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX.

* 2, Diferencia entre p25 y el resto.

WEIGHT BY SENWGT.

SORT CASES BY IDCNTRY.

SPLIT FILE LAYERED BY IDCNTRY.

* Diferencia entre p25 y el resto en matematicas.

T-TEST GROUPS=PV1Mat_p25(0 1)
IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=MAT_PVMean
ICRITERIA=CI(.95).

* Diferencia entre p25 y el resto en ciencias.

T-TEST GROUPS=PV1Sci_p25(0 1)
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IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=SCI_PVMean
ICRITERIA=CI (.95).

* 3, Efecto del ISEC en los resultados.

WEIGHT BY SENWGT.

SORT CASES BY IDCNTRY.

SPLIT FILE LAYERED BY IDCNTRY.

* REGRESION ISEC-PV_MAT Y PV_SCI.

REGRESSION
IMISSING LISTWISE
ISTATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
ICRITERIA=PIN (.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT MAT_PVMean
IMETHOD=ENTER ASBGHRL.
REGRESSION
IMISSING LISTWISE
ISTATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
ICRITERIA=PIN (.05) POUT (.10)
/INOORIGIN
/DEPENDENT SCI_PVMean
/IMETHOD=ENTER ASBGHRL.
* 4, Componentes de varianza.
WEIGHT OFF.

SPLIT FILE LAYERED BY IDCNTRY.
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VARCOMP MAT_PVMean BY IDSCHOOL
/RANDOM=IDSCHOOL

/OUTFILE=VAREST
('D:\00_HDDO01_Maxtor_Negro\Maxtor\1004_TFM\Samuel\BD\Var_Comp_MA
T.sav")

IMETHOD=SSTYPE (3)
/DESIGN
/INTERCEPT=INCLUDE.
VARCOMP SCI_PVMean BY IDSCHOOL
/RANDOM=IDSCHOOL

/OUTFILE=VAREST
('D:\00_HDDO01_Maxtor_Negro\Maxtor\1004_TFM\Samuel\BD\Var_Comp_SCI.

sav')

IMETHOD=SSTYPE (3)

/IDESIGN

/INTERCEPT=INCLUDE.
* 5, Desventaja social del alumnado de bajo rendimiento.
* Diferencia entre p25 de matematicas y el resto en ISEC.
T-TEST GROUPS=PV1Mat_p25(0 1)

IMISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=ASBGHRL

ICRITERIA=CI(.95).
* Diferencia entre p25 de ciencias y el resto en ISEC.
T-TEST GROUPS=PV1Sci_p25(0 1)

IMISSING=ANALYSIS

IVARIABLES=ASBGHRL
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ICRITERIA=CI (.95).

* Salvar el navegador de resultados para generar un archivo (BD_Final) con los

indicadores, paises y modelos estructurales para ejecutar los analisis finales.
* Analisis de resultados (sobre BD_Final).
WEIGHT BY N.
EXECUTE.
DESCRIPTIVES VARIABLES=
Mean_MAT Mean_SCI
MAT_DiffMean SCI_DiffMean
Regr_Beta_mat Regr_Beta_sci
CCl_MAT CCI_SClI
Desventaja SEC_MATp25 Desventaja SEC_SClp25
ISTATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX KURTOSIS SKEWNESS.
WEIGHT off.
EXECUTE.
CORRELATIONS
IVARIABLES=
Mean_MAT Mean_SCI
MAT_DiffMean SCI_DiffMean
Regr_Beta_mat Regr_Beta_sci
CCI_MAT CCI_SClI
Desventaja SEC_MATp25 Desventaja_ SEC_SClIp25
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
IMISSING=PAIRWISE.

ONEWAY
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Mean_MAT Mean_SCI MAT _
DiffMean SCI_DiffMean
Regr_Beta_mat Regr_Beta_sci
CCI_MAT CCI_SClI
Desventaja_ SEC_MATp25 Desventaja_SEC_SClIp25
BY Modelo_Curricular
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
IMISSING ANALYSIS

/POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05).
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Anexo-I1. Paises considerados en el estudio, modelo organizativo-estructural de las ensefianzas y valores de los indicadores

elaborados
Diff_ Q1- Diff _Q1- Beta- Beta- DesSocl-
Mean- Mean- Resto Resto Regr_  Regr_ CCI- CCI- Q1l_ DesSoc-Q1_

Pais Estructura MAT SCI MAT SCI MAT SCI MAT SCI MAT SCI
Austria Diversificacion 539 522 101 117 0,48 0,57 0,21 0,26 1,24 1,49
Bulgaria Diversificacion 515 521 146 177 0,58 0,64 038 045 2,25 2,43
Croatia Estructura Unica 509 524 102 86 0,38 040 0,14 0,12 0,89 0,88
Cyprus Core Curriculum 532 511 127 117 0,37 0,40 0,15 0,15 0,94 1,06
Czech Re  Diversificacion 533 534 0,43 045 0,17 0,15

Denmark  Estructura Unica 525 522 114 105 0,34 040 0,10 0,11 0,76 0,85
Finland Estructura Unica 532 555 122 111 0,38 0,41 0,10 0,12 0,92 0,98
France Core Curriculum 485 488 127 126 0,52 055 0,23 0,24 1,49 1,50
Germany  Diversificacion 521 518 110 123 0,49 0,52 026 0,23 1,36 1,48
Hungary Diversificacion 523 529 129 125 0,55 055 030 0,28 1,73 1,65
Ireland Core Curriculum 548 528 124 121 0,45 0,47 0,15 0,20 1,21 1,24
Italy Core Curriculum 515 510 101 97 0,33 0,38 0,16 0,17 0,83 0,86
Latvia Diversificacion 546 542 113 99 0,38 0,37 0,18 0,18 0,89 0,89
Lithuani Diversificacion 542 538 123 114 0,50 051 0,27 031 1,15 1,15
Malta Core Curriculum 509 496 125 137 0,42 0,47 0,16 0,19 1,11 1,22
Netherla Diversificacion 538 518 96 97 0,10 0,19

Poland Estructura Unica 520 531 124 116 0,44 045 0,15 0,14 1,13 1,1
Portugal Core Curriculum 525 504 121 101 0,44 044 019 0,14 1,28 1,27
Slovak R Diversificacion 510 521 127 133 0,53 0,60 0,33 040 1,64 1,67
Spain Core Curriculum 502 511 117 107 0,42 042 025 0,21 1,15 1,23

Sweden Estructura Unica 521 537 115 117 0,46 051 0,19 0,22 1,31 1,47



Anexo-l11. Resumen de los resultados de los modelos de Analisis de Varianza de

una via (ANOVA One-way)

Sum of Mean
Squares  df Square F Sig.

Between

Mean-MAT Groups 699,75 2 349,88 1,52 0,246
Within Groups 4154,91 18 230,83
Total 4854,67 20
Between

Mean-SClI Groups 2526,15 2 1263,08 9,74 0,001
Within Groups 2333,66 18 129,65
Total 4859,81 20

Diff Q1- Between

Resto MAT Groups 69,70 2 34,85 0,22 0,804
Within Groups 2681,50 17 157,74
Total 2751,20 19
Between

Diff_Q1-Resto_SCI Groups 814,47 2 407,23 1,11 0,354
Within Groups 6259,73 17 368,22
Total 7074,20 19
Between

Efecto-SEC_MAT Groups 0,03 2 0,02 4,49 0,027
Within Groups 0,06 17 0,00
Total 0,09 19
Between

Efecto-SEC_SCI  Groups 0,04 2 0,02 3,73 0,045
Within Groups 0,08 17 0,01
Total 0,11 19
Between

CCI-MAT Groups 0,04 2 0,02 4,97 0,019
Within Groups 0,08 18 0,00
Total 0,12 20
Between

CCI-SCI Groups 0,06 2 0,03 5,70 0,012
Within Groups 0,10 18 0,01
Total 0,16 20

DesSocial- Between

Q1 MAT Groups 0,70 2 0,35 3,32 0,062
Within Groups 1,68 16 0,11
Total 2,38 18
Between

DesSocial-Q1_SCI Groups 0,75 2 0,37 3,14 0,071
Within Groups 190 16 0,12
Total 2,656 18

39



