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“Me imagino perfectamente que, cuando el Serior cred el Mundo y
a las personas que habitan en él-obra que segin la ciencia
moderna llevo nncho tiempo- razond consigo mismo de la manera
signiente: “Si lo hago todo predecible, estos seres humanos, a los
que he dotado de cerebros bastante buenos, indudablemente
aprenderdn a predecirlo todo y, por lo tanto no tendrin aliciente
alguno para hacer absolutamente nada, pues reconocerdn que el
Juturo estd totalmente determinado y que en él no puede influir
ninguna accion bhumana. Por otra parte, si todo lo hago
impredecible,  gradualmente  descubriran  que no  existe  base
racional para tomar ninguna decision y, por lo tanto, como en el
primer caso, no tendrin motivo alguno para hacer nada. Ninguno
de estos dos proyectos tiene sentido. Crearé, por tanto, una mezcla
de los dos. Que unas cosas sean predecibles y otras impredecibles.
Asi, entre otras muchas cosas, su importante tarea serd la de
saber cudl es cndl’.

E.F. Shumacher.

De lo pequerio es hermoso



Agradecimientos

Quiero dedicar la realizacion de esta tesis a todas aquéllas personas con las que he tenido la
oportunidad de coincidir en el camino y que me alentaron a continuar hasta la finalizacién de
esta etapa de mi vida académica. En primer lugar agradezco a mis padres y a mi familia por su
apoyo econémico, moral y, sobre todo, por su amor incondicional.

Expreso mi gratitud a mi director de tesis, al Dr. José Miguel Carot Sierra, por haberme
invitado a participar en el proyecto del Centro de Gestion de la Calidad y del Cambio (CQ) de
la Universidad Politécnica de Valencia, donde surgi6 el tema de esta tesis, por su confianza en
mis capacidades y por compartir sus conocimientos y experiencia profesional. A mi codirector
de tesis en México, el Dr. Mario Miguel Ojeda Ramirez, quien me contagié de su pasion por
la estadistica y me introdujo en el mundo de la investigacién. Le agradezco que haya creido en
mi y que hasta la fecha continde compartiendo sus experiencias.

De manera muy especial, quiero agradecer al Dr. José Ginés Mora (Pepe), a Amparo, a todos
los amigos del CQ y de Valencia, por ser una segunda familia para mi mientras realicé mi
estancia y con quienes comprobé las experiencias de vida y de amistad que la hacen
significativa. Finalmente, agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONACyT) en México, por el financiamiento para la realizacién de mi doctorado.



Resumen

La modelacién multinivel se ha convertido en una poderosa herramienta de analisis dentro del
campo de la investigacion escolar, especialmente en la identificacién de factores que
contribuyen a explicar el rendimiento de los estudiantes en una pluralidad de contextos.
Recientemente, en Espafia se ha avanzado en esta linea pero con un limitado nivel en el
desarrollo metodolégico. Falta explorar nuevas posibilidades para el analisis de datos
anidados, pues la mayoria de investigaciones espafiolas en eficacia escolar que se han hecho,
se han limitado a la aplicaciéon de modelos multinivel univariados. El propésito de este trabajo
fue mostrar las nuevas aportaciones que tienen los modelos multinivel multivariados, al
ajustar simultaneamente dos o mas respuestas, utilizando datos de la Evaluacién General de
Diagnéstico 2009, aplicada por el Instituto de Evaluaciéon Educativa en Espafia y que tiene
por objetivo medir el rendimiento en las competencias basicas del alumnado de cuarto grado
de educacion basica. Se trabajé con una muestra de 28.708 alumnos, 884 profesores, 898
directores, 25.741 padres de familia y 900 centros escolares de toda Espafia, de la que se
obtuvo la informacién sobre el rendimiento en la competencia lingiifstica y matematicas de
los alumnos, asi como de las variables explicativas para cada nivel, a través de las encuestas
que respondieron los padres, profesores y directores de las escuelas. Se especificaron 3
modelos de tres niveles (alumno, aula, escuela), uno para cada competencia por separado
(lingtifstica y matematica) y un modelo multivariado de cuatro niveles que incluye ambas
respuestas simultineamente. Se compararon los resultados de los estimadores, de los errores
estandar, los graficos de los residuos y la matriz de varianzas y covarianzas, asi como los
efectos asociados a cada uno de los niveles. Se concluye que los modelos multivariantes
multinivel ofrecen pruebas mas potentes y mayor informacién en su matriz de varianzas para

comprender el fenémeno educativo.

Palabras clave: Modelos multinivel multivariado, investigacion escolar, analisis estadistico,

eficacia escolar, Evaluaciéon General de Diagnostico.



Abstract

Multilevel modelling has become a powerful tool in school effectiveness research, particularly,
finding those factors that influence student achievement in diverse contexts. Recently, Spain
has registered an improvement in research on Education, but limited in the developed
methodologies. There are a lot of issues on multilevel models to explore, because most of the
models applied in Spanish educational research have been univariate. The aim of this work
was to determine the new contributions of multivariate multilevel models adjusting
simultaneously two responses. The data was collected from the General Evaluation
Diagnostic applied by the Institute of Evaluation on Education in Spain at 2009, which has
the purpose to examine the results in Language and Mathematics competences from students
coursing fourth grade of elementary education. The sample used was integrated by 28.708
students, 884 teachers, 898 principals, 27.541 parents and 900 schools centers. We had the
achievement in each competence by each student, as well as the variables gathered from the
survey applied to teachers, parents and directors. The models specified include three levels
(Student, classroom and school center), one model for each competence, and one multivariate
model in order to compare the results and finding new approaches of using this methodology
in the understanding of school effectiveness. We compared the results of the estimators, their
standard errors, residuals and variance and covariance matrix. The main conclusion is that
there are still sides to take advantage from multilevel multivariate models, which result more

integrated models and more powerful to provide information about scholar effectiveness.

Keywords: Multilevel Multivariate Modelling, school effectiveness, educative research,

General Evaluation of Diagnostic.



Resum

La modelitzacié multinivell s'ha convertit en una poderosa eina d’analisi dins del camp de la
investigaci('; escolar, especialment en la identificacié de factors que contribueixen a explicar el
rendiment dels estudiants en una pluralitat de contextos. Recentment, en Espanya se ha
avancat en aquesta linia pero amb un limitat nivell en el desenvolupament metodologic. Falta
explorar noves possibilitats per a I'analisi de dades niades, doncs la majoria de recerques
espanyoles en eficacia escolar que s'han fet, s'han limitat a I’aplicacié de models multinivell
univariats. El proposit d'aquest treball va ser mostrar les noves aportacions que tenen els
models multinivell multivariats, en ajustar simultaniament dues o mes respostes, utilitzant
dades de I’Avaluacié General de Diagnostic 2009, aplicada per 'Institut d’Avaluaci6 Educativa
en Espanya i que té per objectiu mesurar el rendiment en les competencies basiques de
l'alumnat de quart grau d’educacié basica. Es va treballar amb una mostra de 28.708 alumnes,
884 professors, 898 directors, 25.741 pares de familia 1 900 centres escolars de tota Espanya,
de la qual es va obtenir la informacié sobre el rendiment en la competencia lingtistica i
matematiques dels alumnes, aixi com de les variables explicatives per a cada nivell, a traves de
les enquestes que van respondre els pares, professors i directors de les escoles. Es van
especificar 3 models de tres nivells (alumne, aula, escola), un per a cada competéncia per
separat (linglistica i matematiques) i un model multivariat de quatre nivells que inclou
ambdues respostes simultaniament. Es van comparar els resultats dels estimadors, dels errors
estandard, els grafics dels residus i la matriu de variancies i covariancies, aixi com els efectes
associats a cadascun dels nivells. Es conclou que els models multivariantes multinivell
ofereixen proves mes potents i major informacié en la seua matriu de varidncies per a

comprendre el fenomen educatiu.

Paraules clau: Models multinivell multivariat, investigacié escolar, analisi estadistica, eficacia

escolar, avaluaci6 general de diagnostic
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Introduccion 1

Introduccion

En los ultimos afos, los modelos multinivel o modelos lineales jerarquicos, se han convertido
en la herramienta de aplicacion mas utilizada en el campo de la investigacion escolar, logrando
avances vertiginosos en sus resultados y contribuyendo a profundizar en el conocimiento de
los fenémenos educativos. Una de las lineas en las que mas ha contribuido es en la
Investigaciéon sobre Eficacia Escolar, cuyo objetivo es ahondar en la comprensiéon de los
factores que se asocian a mejorar el rendimiento de los estudiantes y explicar por qué unas
escuelas obtienen mejores resultados que otras. Sus inicios se relacionan con la publicacién del
Informe Coleman en 1966, cuya principal conclusién fue que las escuelas no tenian ningun
efecto en el aprendizaje de los estudiantes. Esto desencadenaria el desarrollo de una serie de

investigaciones que buscarfan demostrar la invalidez de tal resultado.

Sin embargo, las metodologias que utilizan los primeros trabajos cuantitativos no demostraron
ser las adecuadas, hasta que Aitkin y Longford (1986) exponen por primera vez que la
modelaciéon multinivel serfa la metodologia apropiada para validar la comparacién entre
escuelas, al contraponer los resultados con la aplicacion de modelos convencionales (modelos
de regresiéon multiple) y observar las diferencias, pues la agregacion sobre las observaciones
individuales puede conducir a resultados engafosos. Igualmente, Kreft (1993) menciona que
estos modelos representan un marco sélido y mas aproximado que cualquier otro método, para
analizar datos con una estructura jerarquica, como es el caso de los datos escolares, en el que
los estudiantes se encuentran anidados en escuelas, en su agrupacién mas simple. Las primeras
investigaciones que aplicaron esta metodologia permitieron comprobar el efecto que tiene la
escuela en el desempeno de los estudiantes, en refutaciéon a las conclusiones del Informe

Coleman.

A partir de estos resultados, la comunidad cientifica adoptara la modelacién lineal multinivel o
modelacién lineal jerarquica (HLM, por sus siglas en inglés), como metodologia para analisis de
datos en los que se desee medir los efectos del aula, centro, pais o sistema educativo en el
rendimiento de los estudiantes. Esto provocé un acelerado desarrollo tedrico-metodologico
que permitié su aplicacién y divulgacion, y a pesar de que las investigaciones pioneras fueron

en el ambito anglosajon, pronto se extenderia al resto de la comunidad internacional.



Introduccion 2

La modelaciéon multinivel continta demostrando ser la herramienta mas consolidada para la
investigacion en eficacia escolar, aunque recientemente han sido desarrolladas otras técnicas de
analisis en investigacion escolar, como la técnica de arboles estadisticos de decision del area de
minerfa de datos (Lizasoain y Joaristi, 2012; Castro y Lazasoain, 2012) y los modelos de
ecuaciones estructurales (SEM, Structural Equations Models) (Raykov y Marcoulides, 2000;
Skrondall y Rabe-Hesketh, 2004). Es importante mencionar, que esta situacion también se ha
visto favorecida por el rapido y variado desarrollo de software estadistico para la aplicacion de
esta metodologia. Actualmente se cuenta con una gran cantidad de paqueteria, entre la que
destaca Ml win (Multilevel Modelling for Windows) Stata (Modelos mixtos) Proc Mixed de
SAS (Statistical Analysis System), HLM de SSI (Hierarchical Linear and Nonlinear Modelling
de Scientific Software International), MLL3, VARCL (Kreft y de Leecuw, 1994).

Los modelos multinivel se enfocan al analisis de datos, donde las observaciones estin anidadas
dentro de grupos. Por ello, su aplicaciéon en el ambito educativo ha resultado muy pertinente,
pues las unidades objeto de estudio, el alumnado, se agrupan en aulas que a su vez, se
congregan en escuelas y las escuelas en ciudades o distritos y estas en paises. Debido a la
inclusién de estos niveles, se puede identificar mas facilmente dénde se encuentra la mayor
fuente de wvariaciéon en los resultados educativos, si en el aula, en las escuelas o en las
comunidades. Las primeras investigaciones en eficacia escolar que aplicaron modelacién
multinivel, se centraron en modelos de dos niveles, considerando el alumno como primer nivel
y la escuela como segundo nivel. Poco a poco, se fue incrementando su complejidad, hasta la
especificacion de modelos de cuatro niveles en los que se considera el contexto del pais para
explicar la variacién en el rendimiento del alumnado, lo cual ha provocado que esta linea de
investigacion escolar sea de las mas prolificas y existan una gran diversidad de publicaciones al

respecto.

Sin embargo, a pesar del consenso en la comunidad cientifica sobre las ventajas del uso de los
modelos multinivel para el analisis de datos en educacién, en Espafia existe una “escasa
tradicién en investigacion escolar y un nivel bajo en desarrollo metodolégico” (Murillo, 2008,
p. 344). Los trabajos de investigacion que se habian realizado en Espafia hasta el afio 2000,
habfan estado desfasados con respecto a investigaciones similares en otros lugares, es decir, la
aplicacion de metodologias novedosa utilizando datos de la realidad educativa espanola, se

llevaban a cabo afios después de haber sido propuestas en otros paises.



Introduccion 3

Por otro lado, aunque muchas investigaciones utilizaban una gran cantidad de informacién o
recopilacion de variables relativas al alumnado, al profesorado, a los directivos y a los centros,
no incorporaban alguna prueba estandarizada para medir el rendimiento de los estudiantes
como variable respuesta a explicar. Es a partir de la participacién del CIDE en el proyecto
internacional de la UNESCO para medir el nivel de calidad educativa internacional, que se
utilizan los resultados de los alumnos espanoles en la prueba PISA. (Choi de Mendizabal y
Calero-Martinez, 2009). Estas investigaciones utilizaron analisis causal o técnicas cualitativas
como el estudio de casos, salvo el caso de Castejon (1996), considerado uno de los mas
representativos en investigacion educativa. y que aplica analisis de regresion mdaltiple y

elaboracién de indices.

Los estudios multinivel se inician en Espafa a principios del afio 2000, con investigaciones
como las llevadas a cabo por Murillo (2001) y Calero y Escardibul (2007), quienes para analizar
los factores de contexto espanol que puede estar asociados al rendimiento, utilizaron modelos
univariados multinivel. Blanco et al., (2014) proponen continuar la linea de investigaciéon sobre
eficacia escolar, aplicando modelos multivariados multinivel para analizar datos de los

resultados en la prueba PISA para Espafia.

Por ello, es importante continuar en la busqueda de nuevas contribuciones de modelos mas
integrados que permitan incorporar variables que no han sido estudiadas como factores
asociados al rendimiento escolar y particularmente, identificar nuevos aportes de esta
metodologia a la comprension de este fenémeno educativo. Esto impulsa a seguir el camino ya
iniciado desde hace 40 afios, analizando a profundidad esta herramienta de analisis,
identificando nuevos aportes que puede hacer su aplicacion para la mejora en la calidad de la

educacion.

Las preguntas que motivan la realizacién de esta tesis son: ¢Qué nuevas contribuciones
metodologicas en los modelos multinivel de respuesta multivariada aportan informacion
adicional, con respecto a los modelos univariados multinivel para la comprension del
rendimiento escolar?, ;A qué nuevas preguntas se puede dar respuesta con los resultados que

arrojan estos modelos integrados?

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizaron datos de la Evaluacion General de Diagnostico,

que son resultados de pruebas elaboradas para los alumnos espafioles.
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Objetivos

Obijetivos

La realizaciéon de esta investigacion tiene como objetivo principal, estudiar novedosas
contribuciones que surgen de la aplicaciéon de la modelaciéon multinivel para la comprension de
los resultados educativos en la Educacion Basica en Espafia. Es decir, a través del uso de esta
metodologia estadistica, conocer nuevas aristas en el desarrollo de las competencias en

estudiantes de educacién primaria.

Esta herramienta de analisis ha sido validada para realizar investigacioén en el ambito educativo,
por la estructura jerarquica que presentan los datos a analizar (estudiantes que pertenecen a
diferentes centros escolares), en la cual se puede explicar la variabilidad de los resultados, a
través de la integracion simultanea de los factores explicativos en cada nivel y que permite
determinar si esa variacioén se atribuye al estudiante o a las caracteristicas del centro escolar al
que asiste. Aunque existen copiosas aplicaciones de la modelacién multinivel, aun hay lineas
por explorar, tales como la especificaciéon de un modelo de respuesta multivariada, en el que se
analice simultineamente el efecto de los factores en dos competencias basicas de los
estudiantes, considerando el centro escolar. Asimismo, se realiza la comparaciéon de los
resultados, para identificar la eficiencia del uso de un modelo mas complejo con respecto a los
modelos mas utilizados de respuesta univariada y la informacién adicional que se puede

obtener para la comprension del fenémeno educativo.
Los objetivos que gufan la realizacion del trabajo son:
General

Explorar nuevos angulos y aportes de la modelacion multinivel de respuesta multivariada,

como herramienta para el analisis de datos en investigacion escolar en Espafia.

Especificos

* Aplicar modelos integrados de modelacién multinivel que proporcionen mas
informacién para la comprension del fenémeno del rendimiento escolar.
* Comparar las aportaciones de los modelos integrados frente a los modelos de respuesta

univariada.



Objetivos

e FEstudiar la correlacion tanto entre los niveles del modelo como entre las variables

respuesta en un modelo integrado.

* Analizar los residuos de un modelo multivariado multinivel para identificar casos de
éxito o fracaso en los centros escolares de Educacion basica en Espafia 2009.
* Analizar si el efecto de los factores en las diferentes respuestas analizadas es mayor,
igual o menor.
Para alcanzar los objetivos planteados anteriormente, en primer lugar se hizo una revisiéon del
contexto de la investigacion escolar, asi como la inclusion de los antecedentes que permitieron
identificar cuando se aplicaron los modelos multinivel, con qué propodsito y justificacion
académica, asi como los resultados que se han obtenido hasta el momento. Esta informacién
se encuentra descrita en el primer capitulo. Posteriormente, en el segundo capitulo, se presenta
el analisis de la modelaciéon multinivel, sus caracteristicas, su formulacién matematica y sus

aportes.

En el tercer capitulo, se describen los datos que fueron analizados para la especificacion de los
modelos y lograr su comparaciéon. Se utiliza y contextualiza los resultados de la Evaluacion
General de Diagnoéstico, utilizada en Espafia, como un instrumento para medir el nivel de

adquisicion de competencias de los estudiantes de cuarto grado de Educaciéon Primaria.

Los analisis de los resultados obtenidos, la comparacién y las aportaciones se desglosan en el
cuarto capitulo, en el que al inicio se presenta un descriptivo de los datos utilizados. En un
quinto capitulo se discuten los alcances y limitaciones de los resultados y finalmente se

presentan las conclusiones medulares de la investigacion.
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Capitulo 1: Panorama de la Investigacion Escolar.

Las tematicas que la investigaciéon escolar ha abarcado, van desde el disefio de politicas
educativas y analisis de sistemas de educacion, hasta la elaboracién de planes y programas de
estudio y contenido de la ensefianza, métodos de enseflanza y estrategias pedagogicas,
formaciéon docente y ejercicio de la docencia, educacién especial e integraciéon escolar,
problemas de aprendizaje, costos y financiamiento de la educacién, gestién educativa y
autonomia escolar, oportunidades educativas y discriminacién, hasta Educaciéon Superior y

acreditacion universitaria, por mencionar algunas (Fabara y Hernandez, 2003).

Uno de los objetivos principales que ha motivado al desarrollo de copiosas investigaciones, ha
sido el observar qué ocurre en las escuelas para poder mejorarlas. Esto dio paso a una linea
muy importante, la de investigaciéon escolar, en la cual se identifican cuatro vertientes: los
estudios sobre eficacia escolar, los que buscan encontrar una relaciéon entre determinados
factores y el rendimiento, los de eficacia docente, en el que se centra en el papel del profesor y

los de eficacia educativa, que incluyen las dos anteriores, pero aplicando modelacién multinivel.

(Murillo, 2003).

La investigaciéon en Eficacia Escolar tuvo su origen en las reacciones a los resultados del
Informe Coleman publicado en 1966. Este estudio fue llevado a cabo en Estados Unidos (US)
por un grupo de investigadores de distintas universidades, pero mayoritariamente de la Oficina
de Educacién (US), coordinados por James S. Coleman de la Universidad John Hopkins, en
respuesta a lo establecido en la Secciéon 402 del Acta de Derechos Civiles de 1964 que

establece:

“El Comisionado debera realizar un estudio y elaborar un informe al Presidente y al Congreso, dentro de los dos

afios siguientes a la entrada en vigor de este titulo, relativo a la falta de disponibilidad de la igualdad de
oportunidades educativas para las personas por razén de raza, color, religién origen o nacional en las instituciones
educativas publicas a todos los niveles en los Estados Unidos, sus territorios y posesiones, y el Distrito de

Columbia” (Coleman, J. et al., 1960).

Como se sefiala en el informe, el objetivo fue documentar el grado de segregaciéon de los

grupos minoritarios en las escuelas puablicas a las que asistian, su relaciéon con el rendimiento
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logrado y compararlo con los resultados de la raza blanca. Para llevarlo a cabo, obtuvieron una
muestra de 60.000 profesores pertenecientes a 4.000 escuelas de todo el pafs y 600.000
estudiantes (Baez de la Fe, 1991). El aprendizaje de los alumnos fue medido a través de la
aplicacion de pruebas estandarizadas y como indicadores de las escuelas, se obtuvo
informacién del numero de laboratorios que tenfan, libros de texto, bibliotecas y otras
relacionadas con los programas académicos ofrecidos. Para la informacién de los profesores,
recopilaron datos como su educacién, experiencia, salario y habilidades. Los grupos raciales
que consideraron en el estudio fueron 6 (Afroamericanos, Indios-Americanos, Mexicanos-
Americanos, Asiaticos-Americanos, Portorriquefios y Blancos) y utilizaron como método el

analisis de regresion.

El reporte fue titulado Eguality of Educational Opportunity (Igualdad de Oportunidades en
Educacién) y contiene 575 paginas. Se dividié en 9 secciones: Resumen, el ambiente de la
escuela, el logro de los estudiantes y la motivacion, futuros maestros para grupos minoritarios,
educacién superior, estudiantes no matriculados, casos de estudio e integracion escolar,

estudios especiales y apéndices.

Los principales resultados que presentaron se resumen en mostrar que la escuela tiene un
efecto nulo en el rendimiento de los estudiantes, es decir que no hay diferencia en los
resultados del aprendizaje por asistir a determinado centro escolar. Esto indicaba que no
importaba cuanto dinero se destinaba a las instituciones, el medio del estudiante (nivel
socioeconémico, preparacion de los padres) influfa mucho mas en sus logros educativos, que
los elementos fisicos de la escuela, la preparaciéon de sus profesores o sus programas
académicos. El trasfondo del resultado se traduce en la conclusion a la que conlleva: No resulta
necesario invertir dinero en las escuelas si el responsable del aprendizaje es unicamente el

estudiante y su contexto personal.

“Quiza el hallazgo mas sorprendente de esta seccién es el hecho de que no hay diferencias significativas entre los
colegios a los que asisten los diferentes grupos étnicos en cuanto a la variedad objetiva de los factores que
determinan la calidad de un centro educativo. De hecho, las caracteristicas tienden a ser mayores entre los centros
educativos de las diferentes regiones del pais que entre los colegios a los que asiste cada grupo étnico. [...]El
unico factor escolar en el que las minorias étnicas se ven desfavorecidas realmente es en el de las caracterfsticas

psicolégicas, sociales y econémicas de sus compafieros de clase. [...] El handicap del alumno negro no es
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unicamente que debe hacer frente a sus propios problemas socio-econémicos de su hogar, sino que esta rodeado
de gente con las mismas desventajas, que mas que animarlo hacia un mejor desempefio académicos le hacen ser

mas pesimista acerca de su futuro” (Coleman et al., 1960).

El informe Coleman, es considerado como uno de los estudios mas completos y
representativos en materia educativa del siglo XX. Sin embargo, sus resultados no fueron bien
recibidos por la comunidad cientifica ni académica y han sido objeto de mucha critica. En
primer lugar, por las implicaciones sociales que tuvo, pues los resultados generaron el
movimiento conocido como “#he white fligh?” (fuga de blancos), las familias blancas sacaron a

sus hijos de las escuelas donde convivian con alumnos de grupos raciales minoritarios.

Asimismo, desencadend dos posturas politicas, la neo-conservadora que apoy6 los resultados y
acufi6 la frase “Schools don’t matter” para la definicién de politicas publicas y la reactiva, que
gener6 el movimiento conocido como Effective Schools (Escuelas Eficaces) y que a la fecha se ha
consolidado como una de las lineas en investigaciéon escolar mas prolificas en aportaciones y
metodologias empleadas y que ha mostrado el importante efecto que tiene el centro escolar en
el rendimiento de los estudiantes. A pesar de las criticas y de la posterior justificacion de los
autores, al argumentar que se encontraron presionados por el estudio, el Informe Coleman

constituye un parteaguas en la investigacién escolar.

Paralelamente a este estudio, en Gran Bretafia se realizé el informe Plowden en 1967 que
confirmaba los hallazgos del informe Coleman (Murillo, 2003; Penalva-Buitrago, 2007). Esta
investigacion se llevé a cabo en dos fases, una con estudiantes de educacién primaria y cuatro
afios después con estudiantes de educaciéon secundaria, para observar si la variacién
demostrada entonces era determinada en la etapa primaria. Encontraron que la proporcion de
variacion en logros educativos debido a variables relacionadas con el hogar, era al menos
cuatro veces mayor que la aportada por las variables escolares (Wall y Varma, 1975). Esto
provocd que el analisis se enfocara a la atencién en la cultura del hogar y en cémo la actitud de
los padres puede influir en la educaciéon de los hijos. Los resultados fueron relevantes, el
trabajo delimita los supuestos de una educacién progresista y centrada en las necesidades e
intereses del alumnado (Tyler, 1991). Investigaciones similares se llevaron a cabo por Jencks et

al. (1972), Mayeske (1972) y Smith (1972) con alguna variacién en las variables analizadas o en
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el método empleado, pero confirmando las conclusiones hasta entonces logradas, del nulo

efecto de la escuela en el logro educativo del estudiante.

Derivado de esta situacion, se inicia una nueva linea en la investigacién escolar basada en
estudios de proceso-producto (Martinez-Garrido, 2011). El desarrollo de estos trabajos
formales, entablan las bases para comprender el rendimiento escolar analizado desde un

enfoque meramente cuantitativo que se identificé6 como input-output (Ver tabla 1-1).

Tabla 1-1: Movimientos en la investigacion escolar (1960 — a la fecha).

Fundamento Periodo Metodologia Principales aportes
1960-1970 Input-output. Inician los estudios de los factores de la escuela
que afectan al desarrollo académico. Encuentran
Andlisis cuantitativo- que las escuelas no hacen diferencia en los
regresion lineal. resultados (Schools don’t matter)
Estudian los factores de la
il escuela  que afectan al
A
[} " = - - 7 . p i
3 desarrollo académico de los 1970 Estudios de profundidad. Para poder entender qué es y en qué consiste la
: . - eficacia escolar, es necesario saber qué ocurre
g estudiantes Escuelas prototipicas ? 4
3 (outliers). dentro del aula
=
&)
Finales 70 Grandes muestras de datos. Comienzan a considerar variables que tuvieran
gran variacion entre las escuelas.
Input-Process-Output “Schools can matke a difference”
< Identificar los aspectos
<
i propios del proceso de
= -
g ensefianza y del docente que  Afios 80 Experimental
S influyen en la consecucién de Cuantitativo (Correlaciones)
Q
2 logros del estudiante.
&)
- Nexo entre eficacia escolar y
2 -
e ensefianza eficaz. Se retoma
Q
5 en concepto de eficacia  Afos 90 Modelos multinivel “Schools matter”
=
g escolar, pero en un sentido
< .
& mis global.
=

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Martinez-Garrido, 2011).
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1.1 El movimiento de Escuela Eficaz.

Los primeros estudios de escuelas eficaces pretendian echar abajo las conclusiones del Informe
Coleman, al demostrar el efecto que tiene la escuela en el logro educativo de los alumnos. Una
de las principales diferencias con los estudios previos fue que emplearon una metodologia
cualitativa de investigacion, al enfocarse en el estudio de casos con “escuelas prototipicas” que

fueran sobresalientes.

El trabajo pionero en esta linea fue el realizado por Weber (1971)', quien comparé cuatro?
escuelas primarias que tenfan un indice alto de rendimiento en lectura. El principal resultado
fue haber identificado caracteristicas comunes a las escuelas: un fuerte liderazgo instructivo;
buen clima escolar centrado en la tarea, tranquilo y ordenado; tareas centradas en la ensefianza
de la lectura; altas expectativas, ensefianza individualizada; utilizacién de un método fénico y
evaluacion constante del progreso de los alumnos; ademas detect6 tres factores que no estaban
relacionados con el alto rendimiento, como el tamafo del aula, segregaciéon de los alumnos por
capacidades e instalaciones fisicas. Este estudio sustenta las bases para el desarrollo del
“Movimiento de Escuelas Ejemplares”, investigaciones de profundidad en escuelas outlieres o

prototipicas (Murillo, 2003).

En este periodo de investigacion, también destacan los trabajos de Dunkin y Biddle (1974),
Edmonds (1979) con el modelo de los “Cinco Factores” y Rutter et al. (1979) con su famoso
estudio de “Quince Mil Horas”. La principal aportaciéon del movimiento fue dejar atras el
enfoque proceso-producto, para iniciar con el agrupamiento de cuatro tipos de variables para
ser estudiadas como factores que influyen en el logro educativo: 1) Variables Presagio
(Caracteristicas y experiencias del profesor), 2) Variables proceso (El aula, comportamiento
alumno y profesor en el aula), 3) Variables producto (Efectos a corto plazo, efectos a largo

plazo) y 4) Variables contexto (Caracteristicas del alumno y contexto social y escolar).

El modelo de los “Cinco Factores” de Edmonds (1979) fue un estudio de relevancia

internacional que se caracteriza por la forma simplificada en la que describe los cinco factores

! Citado por Murillo (2007)
. Quedaren 4; después de haber seleccionads 17 que eoniaren eon las eondiciones para el estudia de una poblacién de 95 eseuelas

propuestas .
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clave en las escuelas eficaces (Véase Figura 1-1), los cuales coinciden con los que habia

identificado Weber (1971).

FIGURA 1-1: MODELO DE LOS CINCO FACTORES DE EDMONDS (1979)

[ Fuerte Liderazgo }

‘ Altas expectativas sobre el alumnado ‘

‘ Objetivo prioritario- Adquisicién ‘

‘ Atmosfera ordenada sin ser opresiva ‘

‘ Evaluacién constante de los alumnos ‘

Fuente: Elaboracién propia a partir de Murillo (2003).

Rutter et al. (1979) elaboraron una investigaciéon en Londres, con una amplia muestra de 2.000
estudiantes en 12 escuelas de educaciéon secundaria. Este estudio fue valorado por la
comunidad académica debido a la metodologia que emplea, pues empieza a considerar
variables que tuvieran gran variacién entre los centros, a las que llamoé “Caracteristicas del

Proceso Educativo”, con la finalidad de encontrar pruebas que refutaran los resultados del

>
Informe Coleman. Las principales conclusiones que se extrajeron de esta investigacion, fueron
que las escuelas analizadas diferfan considerablemente tanto en comportamiento de los
alumnos como en rendimiento académico, que los centros con un mejor desempeflo son
aquéllos que tenian una mayor proporcion de estudiantes con un coeficiente intelectual medio
y que estas diferencias entre los centros, no puede ser atribuida a caracteristicas fisicas o

administrativas de los mismos. La investigacion fue titulada “Quince Mil Horas”, por ser el

cantidad de tiempo que pasan los nifios en la escuela (Murillo, 2003, p. 60).

El afio 1979 serfa clave en el desarrollo de la investigacion escolar. En Estados Unidos, se lleva
a cabo la primera macro investigacion que se reconoce en eficacia escolar, School Social Systems
and student achievement: Schools can make a difference, realizada por Brookover et al. (1979) cuya
principal aportacién es romper con el esquema de input-output, al considerar variables en el

proceso, como el clima social dentro de la escuela (entendida como la opinién de alumnos,
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profesores y directivos, sobre la percepciéon de la interacciéon dentro del mismo). También
dentro de las respuestas (output), consideran la percepcion de los estudiantes respecto a su

capacidad académica y su autoconfianza.
1.2 La investigacion en ensefianza eficaz.

Comenzando los anos 80, Brophy y Good (1984) del Instituto de Investigaciéon en Ensefanza
de la Universidad Estatal de Michigan, llevaron a cabo un estudio para conocer la relaciéon que
existe entre el comportamiento del profesor y el logro de los estudiantes. Dieron seguimiento a
12 salones de clases en el periodo de 1973-1983 con énfasis en variables como contenidos
cubiertos en los cursos, oportunidad de aprendizaje, expectativas de los profesores, tiempo que
dedican los estudiantes, tamafio del grupo, instrucciéon activa del profesor y su forma de
trabajo, la cual comprendia desde la presentacién de la informaciéon (estructura, entusiasmo,
secuencia y claridad) a la retroalimentacion a los estudiantes y actividades en clase y fuera de

clase (Brophy y Good, 1984).

Esta publicacion inicia la etapa de Ensenanza Eficaz (ver Tabla 1-2) en la investigacién escolar,
pues el papel del profesor tomara relevancia como variable que explica el logro educativo de
los estudiantes. Martinez-Garrido (2011) resume los principales resultados del trabajo en ocho

factores:

Tabla 1-2: Factores clave de Ensefianza Eficaz detectados por Brophy y Good (1984).

Tiempo Las escuelas mas eficaces dedican mds tiempo a la enseflanza directa. Mayor interaccién

maestro-alumno.

Fracaso Escolar Los centros donde no se imparte una ensefianza no eficaz cuentan con mayores indices

de fracaso escolat.

Expectativas de | Una ensefianza eficaz requiere unas altas expectativas sobre el progreso de los
los docentes estudiantes.
Practicas de | A mayor reforzamiento de los contenidos, mayor sera la eficacia de la ensefianza
refuerzo impartida.
Procedimientos La integracién de grupos de estudiantes heterogéneos ayudara en la eficacia de la

de agrupacion

ensefianza.

Juegos
Instructivos

Centros eficaces organizan frecuentemente actividades ludicas que refuerzan los
contenidos académicos.
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El papel de la | Los directivos de los centros eficaces, se preocupan mas por las cuestiones académicas y
direccién. visitan las aulas asiduamente. En contraposicion a los que se dedican a actividades
burocraticas.

El  compromiso | Mayor compromiso del personal, mayor rendimiento de los centros.
del personal
docente.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Martinez- Garrido (2011).

Slavin (1996) propuso un modelo de ensefanza eficaz basado en los elementos del “Modelo de
Aprendizaje Escolar” de Carroll (1963), aquéllos que son controlables por los profesores y por
las escuelas, al que se conoce como el modelo CAIT (Calidad de la Instruccién, Adecuacion a
la Ensefanza, Incentivos y Tiempo). Estos elementos tienen una caracteristica importante y es
que todos deben estar presentes de manera adecuada para lograr una enseflanza efectiva, cada
uno forma un eslabon en una cadena, si uno de ellos falla, el modelo no funcionara, pero si se

trabaja con los 4 tendra un efecto multiplicador (Slavin, 1996).

Una de las investigaciones en Ensefianza Eficaz considerada por Goldstein y Woodhouse
(2000), como la primera que cumple con los requisitos minimos necesarios para realizar
inferencia valida, fue la que llevé a cabo Mortimore (2000), titulada Inner London Educational
Authorithy’s Junior School Project (JSP), cuyo resultado final fue el libro Schools Matters. En esa
investigacion se buscaba analizar la variacién en eficacia en los centros escolares y en las aulas,
si se controlaba la entrada de los alumnos, asi como ver si ciertas escuelas eran mais efectivas
para determinado grupo de estudiantes. También fue un referente como recomendacién para
que las autoridades educativas locales tomaran decisiones de mejora. Sus principales
conclusiones fueron enfatizar en el desarrollo de un clima positivo dentro del aula, asi como en

los profesores utilizar mas la recompensa que el castigo. (Murillo, 2003).
1.3 La investigacion en eficacia educativa.

En el afio 1986 fue publicado un estudio que marcaria el rumbo que actualmente ha tomado la
investigaciéon en eficacia escolar y en el que se fundamenta esta tesis. El articulo titulado
Statistical modelling issues in school effectiveness studies, fue publicado por Aitkin y Longford (1986).
Estos autores establecieron que el nivel minimo requerido para validar la comparacién entre

escuelas, tendria que estar basado en un analisis a nivel individual y usando técnicas eficientes
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de modelacién multinivel como recurso metodolégico para medir los efectos de los factores

que estan asociados al rendimiento de los estudiantes (Goldstein y Rasbash, 1993).

A partir de este momento, las investigaciones en el tema estarfan definidas por la recopilacion
de grandes muestras de datos y por adentrarse en el contexto del aula y del centro escolar.
También se veran influidas por el desarrollo que se le ha dado tanto nacional como
internacionalmente a la evaluaciéon de los sistemas educativos, a través de la aplicaciéon de
pruebas estandarizadas, como PISA y TIMSS. Adicionalmente, en 1991, se crea el Congreso
Internacional de Eficacia y Mejora Escolar, ICSEI por sus siglas en inglés (International Congress
Jor School Effectiveness and School Improvement), asociacién que ha reunido a expertos sobre
investigacién en eficacia escolar para el intercambio académico de saberes, puntos de vista y
encuentros a nivel internacional y que sienta las bases para la linea en la cual se enfocan las

investigaciones actuales, la mejora de la eficacia escolar.

En este primer encuentro, surgirfa otra investigaciéon que desarrollaria un modelo que a la fecha
es utilizado como referente en el planteamiento de investigaciones en Eficacia Escolar.
Scheerens y Creemers (1989) plantean un marco tedrico para la conceptualizacion de la eficacia
escolar, que considera variables a nivel de escuela, el contexto de la escuela y el aula, cuyas

relaciones se estructuran como se muestran en la figura 1-2.

FIGURA 1-2: MODELO PROPUESTO POR SCHEERENS Y CREEMERS (1989) PARA DEFINIR LAS
VARIABLES DE CONTEXTO (NIVEL ESCUELA).

Nivel Variables

relativas a la .
Escuela

Organizacion
. Variabl
Nivel Aula anabies — CONTEXTO

relacionadas

Nivel caracteristicas —
o «—
Individual del del Alumno

Variables
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En la tabla 1-3 se resumen las principales aportaciones que ha habido en esta linea, por paises,

fecha y con sus principales resultados.

Tabla 1-3: Aportacién de Investigaciones destacadas en Eficacia Educativa por pais.

Publicacién y Objetivo Metodologia Resultados
fecha
@
2
3]
=
The Victorian Determinar las | Estudiaron un total | La varianza entre las escuelas es del 18%.
Quality of Schools | caracteristicas de los centros | de 13.909 alumnos
1 = . . 1 e 50,
Projects en los que los alumnos | de 59 primarias y 31 La varianza entre aulas es muy alta (50%),
mantienen un progreso mas | secundarias, sus siendo mds baja para Lengua Inglesa y para
il y % . . . Matematicas.
(Hilly Rowe, amplio y sostenido en | familias y 903 ¢
1998).
98) Lengua Inglesa y | profesores. Los datos .
= La varianza entre centros escolares del 8%.
< Matematicas. de los alumnos se
H
2
=] 1 . .
< recogieron en  los | 1, influencia del aula es mucho mayor que la
Establecer las caracteristicas
cursos de 1992, 2993 | el centro.
de los centros en los cuales v 1994,
los  alumnos  presentan
actitudes positivas. Utilizan un modelo
de tres niveles.
Grisay (1997), Establecer las caracteristicas | Muestreo no | El porcentaje de varianza explicado por el
citado por de las escuelas y la familia robabilistico de 100 | centro fue de 5,4% para Matematicas y 2,6%
P y p B p y 4
Scheerens y relacionadas con el | centros de | para Lengua Francesa.
Bosker(1997). desarrollo cognitivo y socio- | Secundaria  inferior
) . . . o
afectivo de los alumnos. pertenecientes a6 La varianza explicada por las aulas de 4,7%
distritos escolares | PAra Matematicas y 1,9% para Lengua
< diferentes. Francesa.
i)
(=]
<
T .
o Se aplicaron pruebas
de rendimiento
cognitivo y
sociofectivo, as{
como cuestionarios a
directivos y docentes.
Forging links: Analizar la eficacia en Se llevé a cabo en Hay evidencia de la existencia de efectos entre
ging Y
Effective schools centros de secundaria y las varias fases departamentos, para Literatura, francés e
4 p > p >
o and effective diferencias de los resultados Historia, la diferencia entre centros es mayor
a
2 departments entre departamentos. que con respecto al rendimiento en general.
=]
g (Sammons, et al.
1997)
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Kallestad (2000)

Determinar la existencia de

diferencias entre los centros

Muestra de 252

centros de primaria

La varianza explicada por el centro era de

11,6% del total en Aritmética, y un 8% en

Romin, 2009).

que esta fue la

muestra utilizada)

(Murillo, 2003).

analizados y detectar cuiles Lengua.
2 son las caracteristicas
§ escolares que explican esa Las variables del contexto de la escuela y de su
\g diferencias organizacion, explican mas varianza en lengua
A y en Aritmética son las variables en
organizacién escolar las que tienen mayor
impacto.
Laboratorio Determinar  los  factores | Muestra de 48.688 Escuelas mas eficaces son aquéllas que tienen
latinoamericano de | asociados al logro educativo | alumnos, 48.088 altos niveles de recursos escolares. Aulas que
Evaluacion de la en 3° y 4° de Educacién | padres o tutores, no son multigrado y donde los estudiantes no
Calidad de la Basica en  pafses de | 3.675 maestros, 1.387 | estin agrupados. Aulas en donde los alumnos
Educacion Latinoamérica directivos y 1.509 son evaluados frecuentemente, Aulas con altos
g Superior. establecimientos. niveles de participacién de los padres de los
\é estudiantes. Aulas con clima positivo,
é (Abraham y Rojas, Modelos Multinivel especialmente relacionado con la disciplina.-
3 1997; Murillo y (No hay evidencia de

Estudiantes mujeres tuvieron un rendimiento

menor en matematicas que los hombres

(Moreira, 2009).
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La investigacion Desctibir los efectos Participaron 9 paises | El porcentaje de varianza del logro académico
sobre Eficacia escolares, de aula y de pais (Bolivia, Chile, | cognitivo del alumno explicado por estudiar
Escolar en para educacién primaria en Colombia, Cuba, | en una escuela u otra es del 10%. El efecto del
Iberoamérica IIEE | Iberoamérica. Ecuador, Espafia, | aulay del pais, es diferente en funcién de la
Convenio Andrés Panama, Perd vy | asignatura. En Matematicas, el efecto aula es
Bello Encontrar los factores de Venezuela) con una | del 22% y 15% el efecto pais; en Lengua, el

eficacia escolar, de aula y de muestra p de 98 | efecto aula es del 11% y el efecto pafs del 2%.

(, 2008). pais para educacién primaria escuelas (10 por pais

en Iberoamérica .
en promedio, salvo
Perd con 20), 248
aulas y 5.603

alumnos.

Modelo de cuatro

Iberoamérica

niveles (alumno, aula,

escuela, pafs).

Estudio de eficacia
percibida por
distintos  miembros
de la Comunidad

Escolar.

Estudio de
profundidad, escuelas

prototipicas.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Pefia Suarez et al. (2012)

1.4 La investigacion educativa en Espana.

1.4.1  Organismos para la investigacion educativa.

La investigacion educativa en Espafia se ha ido diversificando a la par de los cambios que ha
tenido su sistema de educacién. A partir de la promulgaciéon de la Constitucion espafiola de
1978, se aprobaron tres grandes leyes que regulan el sistema educativo no universitario: La Ley
Organica Reguladora del Derecho de Educaciéon (LODE) en 1985, la Ley Organica de
Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE), cinco afios después, y la Ley Organica
de la Participacion, la Evaluacién y el Gobierno de los centros docentes (LOPEG) en 1995
(Mufioz-Repiso y Murillo, 2000). Las caracteristicas principales de estas reformas fueron: El

modelo de descentralizaciéon adoptado, en el que se transfieren las competencias a las
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Comunidades Auténomas; la autonomia de los centros docentes en cuestiones econdmicas,
curriculares y de organizacién para gestionar sus procesos internos; la ampliacion de la
escolarizacion obligatoria hasta los 16 afios; un nuevo modelo de direccién; y la formacion del

profesorado.

Sin embargo, antes de todas estas reformas, Espafia habfa recorrido un largo camino en
investigaciéon educativa. Tejedor (1988)3, menciona que muy probablemente, el Museo
Pedagogico creado en 1882, fue la primera institucién en realizar investigacion en educacion en
Espafia, teniendo como objetivo la pedagogia experimental. A partir de 1970, se comenzaria a
consolidar la investigaciéon en esta area a través de los planes de investigaciéon. En ese afio, se
crearfa el Centro Nacional de Investigaciones para el Desarrollo de la Educaciéon (CENIDE),
quien tendria como propésito la formacion del profesorado. Posteriormente, se crearfa en
1974, el Instituto Nacional de Ciencias en la Educaciéon (INCIE), que sustituiria al CENIDE,
ya como organismo auténomo con personalidad juridica propia, pero que continuaria con el
mismo objetivo, con la diferencia de que inicia investigaciones propias que no se habian
realizado anteriormente, con un enfoque mas sociolégico, asi como el otorgamiento de becas y
la creaciéon del Premio Nacional de Investigacion Educativa, significando un incentivo para el
desarrollo de investigaciones en el tema educativo en Espafia. A finales de 1980, este
organismo desaparece y sus funciones son absorbidas por la administracién del estado,
creandose en 1982 la Subdireccion General de Investigacion Educativa (SGIE), una de cuyas
misiones era fomentar en todo el sistema educativo, la investigaciéon educativa aplicada

(Carmena et al., 2000).

Posteriormente, este instituto se convirtié en el Centro de Investigacion y Documentacion
Educativa (CIDE), creado en 1983 y que se estructurd originalmente en tres funciones: la
Investigacion, la Documentacién y la Evaluacion. En la primera tenfa el propoésito de realizar
investigacion sobre los problemas educativos del sistema, que ayudara a la toma de decisiones
en politica educativa. La parte de Documentacién, se encargaria de la recopilacién de bases de
datos y archivos del ambito educativo. Finalmente, la funciéon de Evaluacion tendria la mision

de valorar la implantacién de las reformas en el sistema educativo. Con el paso del tiempo, sus

3 Citado por Carmena et al. 2000
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funciones se fueron diversificando y aumentando para incluso cambiar su nombre a Centro
Nacional de Investigaciéon e Innovaciéon Educativa (CNIIE).Sus actividades mas importantes
en la actualidad, contindan siendo la realizaciéon de investigaciéon propias en el ambito
educativo, incentivar con diferentes convocatorias y becas el desarrollo de la investigacion, asi
como la elaboracién de informes sobre el funcionamiento del sistema de Educacion en Espafia
y la divulgacion cientifica de la investigacion a través de diferentes publicaciones, entre las que
destacan las siguientes lineas: Informes sobre el sistema educativo, estudios sobre la transicion
de la educaciéon secundaria a la superior, estudios sobre la eficacia y calidad del sistema
educativo, estudios sobre la equidad del sistema educativo y estudios sobre la investigacion

educativa.

En el afio de 1990, se crea el Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion, adscrito al Ministerio
de Educaciéon Cultura y Deporte, que en 2012 pasa a denominarse Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa por el Real Decreto (257/2012). Este organismo es el responsable de la
Evaluacién del Sistema Educativo Espanol y ha coadyuvado en el desarrollo de investigaciones

para la mejora del sistema educativo.

1.4.2  Estado del Arte de la Investigaciéon Educativa en Espafia.

La reacciéon hacia los resultados arrojados por el Informe Coleman, fue lo que provoco el
desarrollo de la linea en eficacia escolar a nivel internacional, se tenfa el propésito de demostrar
que la escuela si tiene un papel activo en el aprendizaje de los estudiantes y qué factores
escolares y de aula estan relacionadas con el rendimiento de los alumnos. No obstante, previo

a estas investigaciones ya se habfan hecho trabajos al respecto en Espafia.

Murillo (2003) menciona que el trabajo pionero en eficacia escolar fue la tesis del profesor de
Psicologia Manuel Millan de la Facultad de Filosoffa y Letras de la Universidad de Valencia,
titulada “La eficacia de la educacion escolar” realizada en 1978, quien determinara las pautas que
seguirfa este proceso en los trabajos subsecuentes, al sefialar que la investigacién educativa
estaba siendo abordada desde cinco perspectivas diferentes: input-output, psicoldgica,
organizativa, pedagogica y escuelas alternativas, enfoques similares a los que marcéd la

investigacion escolar internacional.
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Es importante mencionar, que la mayorfa de estas investigaciones fueron desarrolladas dentro
de las Universidades, como trabajos de tesis doctoral, sin llegar a la divulgacion cientifica en
revistas internacionales, por lo que es dificil acceder a una revisiéon exhaustiva. Sin embargo,
Murillo (2003) seleccioné 10 investigaciones importantes en el tema que se resumen en la tabla

1-4.

Como se puede observar en la tabla, después del trabajo de Millan (1978), Fuentes (1986) llevé
a cabo una investigacién sobre los factores de eficacia escolar, en la que utiliz6 modelos
causales, metodologia validada en el momento para este tipo de estudios. Se enfoca en grupos
de educaciéon basica (EGB) y utiliza informacion de 91 escuelas y 615 profesores de segunda
etapa EGB. Sus principales aportaciones son los factores encontrados que tienen un efecto en
los resultados educativos, como el origen social del alumnado, el papel del profesor en el aula
y el clima del centro escolar. Se corroboran los resultados de investigaciones internacionales

como la de Rutter et al. (1979) y Brookover et al. (1979).

Después, Rodriguez Diez (1990), llevaria a cabo una investigacién input- proceso- output, para
evaluar los centros escolares, utilizando también modelos causales. Toma como variables
producto, las calificaciones del alumnado, el nimero de repetidores, el nimero de alumnos con
problemas de aprendizaje; como variables de entrada, el tipo de centro, caracteristicas del
alumno y del profesorado y variables de proceso, el clima del aula. Fueron varias las
interacciones que encuentra entre ellas, pero los principales resultados hallados, es la relacion
positiva entre el clima del centro y el trabajo de los docentes en el aula, que a su vez, influye en
el funcionamiento del equipo directivo, y cémo el grado de satisfaccion del alumno depende de

su nivel socioecondmico, siendo menor en los de estatus mas alto.

Garcia Duran (1991) realiz6 una investigacion similar a la de Weber (1971) y Dunkin y Biddle
(1974), en el que estudia escuelas prototipicas extremas para identificar casos de éxito o
fracaso, al utilizar centros rurales y urbanos de alto y bajo rendimiento. Entre sus principales
aportaciones destacan, encontrar que los centros escolares son mas eficaces si tienen un plan
de centro, funciona adecuadamente el equipo directivo, existe cooperacion con las familias y

producen sus propios recursos didacticos.

+ Citados por Murillo (2003)
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En el mismo afio, Rodriguez Gémez (1991) llevé a cabo una investigacién, similar en el
objetivo, al evaluar centros escolares realizando un estudio input-proceso-output. La variable
producto fue el rendimiento del alumnado, controlado por la variable clase social. Las variables
analizadas fueron caracteristicas del profesorado, el clima organizacional, el clima del centro,
las relaciones con la comunidad y el funcionamiento de los 6rganos directivos. Dentro de sus
principales resultados, se encuentra el concluir que las escuelas difieren en su nivel de eficacia

independientemente del origen social de sus alumnos’ (Murillo, 2003, p.327).

Siguiendo esta linea, Barrueco (1992) realizé su tesis, sobre calidad vy eficacia de los centros
escolares, usando un modelo causal explicativo de tres productos, tomando en cuenta las
calificaciones escolares, la formacién general del alumno y el nivel de satisfacciéon de los
principales actores (padres, profesores y alumnos). Obtiene un modelo de cinco factores,

similar al propuesto por Edmonds (1979) (véase Tabla 1-3).

Un estudio considerado como de los mejores sobre eficacia escolar, fue el de Castejon (1994).
Su objetivo fue conocer los factores procesuales del centro educativo que contribuyen a
explicar las diferencias del rendimiento entre escuelas. Los puntos por los cuales destaca la
investigacion son: 1) la cantidad de informaciéon que utiliza para el analisis, pues se recopilaron
una gran cantidad de variables de 1.924 alumnos y 24 centros de bachillerato, 2) la
metodologia empleada, al hacer uso de analisis de regresion multiple y correlaciones y 3) los
resultados, al obtener indices para medir la eficacia de los centros y encontrar los principales
factores que influyen en el rendimiento, resaltando que los afios de experiencia del docente,

influyen de manera negativa.

Entre 1992 y 1995, el Centro de Investigacion y Documentaciéon Educativa (CIDE), participd
en un estudio internacional dirigido por la OCDE (Organizaciéon para el Comercio y
Desarrollo Econémico) y que tenfa como propésito medir la efectividad de los centros
escolares y la administracion de los recursos educativos. Para ello, utilizé informacion de 24
centros, tanto de escuelas primarias como de secundarias. Se realizaron entrevistas y encuestas
a directivos, profesores, familias y alumnos, recopilando informacién de 542 variables. Los

principales resultados se resumen en que se deben estudiar por separado los centros de

® Véase Tabla 1-3.
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primaria y los de secundaria y los factores identificados en cada nivel, se detallan en la Tabla 1-
4. Galan (2000), realizé un estudio para mostrar la importancia del clima escolar en los centros
escolares, al tomar esta variable como producto y no como proceso. La metodologia que
emplea es un modelo causal de evaluacion (De estructuras de covarianza). Utiliza variables de
escala tipo Likert, con una muestra de 1.024 profesores y directivos de 79 centros escolares de

nivel infantil, educacién primaria y secundaria.

En cuanto a la linea de investigacion en eficacia docente, se llevé a cabo un estudio cuyo
objetivo fue determinar el perfil de cualidades necesarias del profesor de Educaciéon Secundaria
para el buen ejercicio de su tarea docente. Rodriguez Pérez (1984), realizé un estudio para
evaluar la eficacia escolar, encontrando factores de ineficacia docente como el bajo estatus
socioeconémico del profesorado, el exceso de mujeres desempenando esta profesion
(feminizacién), el escaso tiempo dedicado a ensefiar y la resistencia al cambio, que influfan de

manera negativa en los resultados educativos.

Tabla 1-4: Principales trabajos de investigacion en eficacia escolar en Espafa.

Investigacién y Autores Metodologia Aportes

La eficacia de los centros escolares es el
resultado del “funcionamiento global” de los
mismos, mas que de influencias aisladas de las

variables y factores particulares.

Fuentes (1986
uentes (1986) Modelos causales. Los resultados educativos dependen de:

Procesos funcionales y 615 profesores de EGB a)  Origen social del alumnado

eficacia de la escuela. Un

b)  Papel del profesor en el aula

modelo causal. 91 centros escolares )
<) Clima del centro escolar

“Los centros eficaces son aquéllos que han

logrado “una cultura de centro” facilitadora del

rendimiento individual y de la implicacién de

t()dOS en una tarea comﬁn.

Rodriguez Diez (11990) Modelo causal. El clima del centro influye positivamente en el
trabajo de los docentes en el aula e

Modelo para la evaluacién Para la evaluacion de centros escolares. indirectamente en el rendimiento del alumnado.
externa de los centros

escolares de EGB. El grado de insatisfaccién de los alumnos con el

centro, es menort en los de estatus
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Variables:

Entrada: Tipo de centro, caracteristicas de

alumnos y maestros.

Proceso: Modelo organizativo del centro. Clima

del aula.

Producto: Calificaciones, No. de repetidores,
No. alumnos ¢/problemas de aprendizaje,
Satisfaccion de las familias, Indice de
absentismo escolar, solicitudes de ingreso que

recibe el centro.

socioecondémico mas alto.

La estabilidad docente influye positivamente en

el funcionamiento del equipo directivo.

Garcfa Duran (1991).

Investigacion evaluativa sobre
las variables pedagdgicas que
discriminan entre los centros
EGB de alto y bajo
rendimiento en el medio rural

de la provincia de Cadiz.

Casos prototipicos extremos.

Centros rurales y urbanos de alto y bajo

rendimiento.

Los centros eficaces son los que hacen una
revisién del plan del centro y consejo escolar,
funcionamiento del equipo directivo,
orientacion escolar, cooperacion con las

familias, produccién de recursos didacticos.

Rodriguez Gémez (1991).

Investigacion evaluativa en
torno a los factores de eficacia

escolar de los centros publicos

de EGB.

Variables: Caracteristicas del profesorado, clima
organizacional, clima del centro,
funcionamiento de los 6rganos directivos y
rendimiento de los alumnos controlados por la

variable clase social.

Las escuelas difieren en su nivel de eficacia
independientemente del origen social de sus

alumnos.

Escuelas eficaces aquéllas con:

a)  Profesores satisfechos.

b)  Participacién de padres. Clima
escolar positivo.

c)  Trabajo en equipo y liderazgo

educativo.

Barrueco (1992)

Calidad y eficacia de los
centros educativos: andlisis de
las aportaciones de un modelo

explicativo.

Modelo causal de tres productos.

1)  Calificaciones escolares

2)  Formacién general del alumno.

3)  Nivel de satisfaccién principales
actores (padres, profesores y

alumnos).

Cinco factores de eficacia escolar

1. Naturaleza de la comunidad
educativa

2. Autocontrol participativo

3. Gestion técnica de la escuela

4. Cualificacién y preparacién docente
del profesorado.

5. Planificacion didactica.

Castejon (1996)

La eficacia de centros de

Modelo de regresién multiple y correlacion.

Factores procesuales del centro educativo que

Elaboracién de indices para medir la eficacia de

los centros.
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ensefianza secundaria: Un
modelo de identificacién y

funcionamiento

contribuyen a explicar las diferencias de

rendimiento entre escuelas.

24 Centros de Bachillerato.

1.924 alumnos.

Recopilacién de informacién de gran cantidad
de variables relativas a docentes, alumnos y
directivos a través de la aplicacién de

cuestionarios.

Factores que influyen en el rendimiento:

) Percepcién de los alumnos sobre el
centro (positiva)

b)  Los afios de experiencia del docente
Influyen de manera negativa en el
rendimiento.

9} Satisfaccién de los profesores y su
relacién con el director (positiva).

“La influencia de los procesos educativos
generados en los centros tiene un efecto
moderado sobre el rendimiento pero

significativo”.

CIDE (1992)

Estudio de caricter ex post ipso.

24 centros escolares de primaria y secundaria.

Entrevista y cuestionatio a directivos,

profesores, familias y alumnos.

542 variables de contexto/ entrada, proceso y
producto (Satisfaccion, repeticién y tasas de

éxito)

Diferencias entre nivel primaria y secundaria, sin

posibilidades de elaborar un modelo unico.

Primaria: El clima del centro educativo es el
factor clave y representa el mejor predictor de

las variables consideradas como producto.

Secundaria: No encontraron una unica
dimensién que represente el grado de eficacia de
un centro. (Rendimiento asociado al contexto
del centro y Satisfaccion de los miembros

asociado a la calidad de las relaciones).

Gonzalez Galan (2000).

Calidad, eficacia y clima en
centros educativos. Modelos
de evaluacién y relaciones

causales.

Estudio del clima escolar como caracteristica

fundamental de la calidad de los centros.

Modelo causal de evaluacion de la calidad

centrado en el clima de trabajo.

1.024 profesores y directivos

78 centros escolares de infantil, primaria y

secundaria.

Considera al clima escolar como variable de

producto y no de proceso.

Demuestra la importancia del clima de trabajo

en los centros escolares

Fuente: Elaboracién propia a partir de Murillo (2003).
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1.4.3 Investigaciones actuales en eficacia escolar en Espafia.

Resulta una tarea compleja, delimitar los alcances de los enfoques de las investigaciones
escolares. Sin embargo, como sefiala Martinez-Garrido (2011), a partir del afio 2000, el término
eficacia escolar englobarfa los tres ejes principales que habia tomado la investigacion: estudios

input-output, estudios de ensefianza eficaz y los estudios propiamente de eficacia escolar.

En Espafia, a partir de esta fecha, se comienza a adoptar la modelaciéon multinivel como
estrategia de analisis para la identificacion de factores asociados al rendimiento escolar. De las
primeras investigaciones realizadas, se encuentra la de Murillo (2000), quién ha sido uno de los
especialistas en el tema y el que mas contribuciones tiene a la fecha al respecto. Murillo (2000),
en su publicacion: Los modelos jerarquicos lineales aplicados a la investigacion sobre eficacia
escolar, hace un ejercicio en el que utiliza los mismos datos que Castejon (1996), pero aplica
una Modelacién Multinivel para comparar las ventajas y desventajas de los resultados, frente a
la técnica de Regresion Multiple. Su principal conclusion es que los modelos multinivel son la
estrategia mas adecuada de analisis para este tipo de datos, pues se ajusta mejor al explicar en
mayor medida la parte aleatoria del modelo. También, menciona que se tiene una mejor
comprension de esta variabilidad al conocer cudl es la fuente principal de variacion, si el
alumno, el aula o el centro escolar. En sus resultados, Castejon (1996) muestra que el centro
tiene poco efecto y el del aula es un poco mayor. Posteriormente, en el afio 2003, realizara una
reflexién y una revision exhaustiva sobre lo que se habia realizado hasta entonces en materia de
investigaciéon escolar en Espana, resultados que presenta en su publicacién La investigacion
sobre eficacia escolar en Espafia, en el que sostiene como tesis principal la necesidad de

continuar esta linea de investigaciéon y mejorar en el aspecto metodolégico. (Murillo, 2003).

En el afio 2002, publicaria en la revista Educational Research and Evaluation, el articulo Good
Effective School Improvement Practices in Spain, una investigaciéon de estudios de caso, en el
que selecciond cinco centros escolares para evaluar la efectividad de los programas de mejora
de la Escuela. De sus principales resultados, identifica cinco caracteristicas del sistema de

educacion espanol y que tienen un efecto en el desarrollo de los programas de mejora de la
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escuela: la direccién escolar, la cultura de equidad, el liderazgo en los centros escolares

espafioles, la participacion e implicacion de las familias y la cultura del centro. (Murillo, 2002).

Continuarfa sus aportes en el tema, con su participacion como coordinador de la Red
Iberoamericana de Investigacion sobre Eficacia Escolar y Mejora de la Escuela (RIEME) y el
desarrollo de la Investigaciéon Iberoamericana sobre Eficacia Escolar (IIEE), ambas iniciativas
del Centro de Investigacién y Documentaciéon Educativa (CIDE) del Ministerio de Educacion
de Espafa. De este trabajo conjunto saldria una primera publicacién titulada La investigacion
sobre eficacia escolar en Iberoamérica, que estarfa financiada por el Convenio Andrés Bello.
(Murillo, 2003) y en la que se presentaria principalmente una revisiéon del estado del arte del
tema de los paises participantes: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México, Cuba,
Ecuador, Panama, Espafia y Venezuela. Continuando con el trabajo de la red, cuatro afios mas
tarde, se llevarfa a cabo una investigaciéon sobre eficacia escolar, aplicando un modelo
multinivel de cuatro niveles, en el que se incluirfa un cuarto nivel, el pais. Recopilaron
informacién de 98 escuelas, 248 aulas y 5.603 alumnos de los 9 paises participantes. En
promedio, cada pafs recopild informacién de 10 escuelas, 20-30 aulas y 622 alumnos (excepto
Pert quién participé con 20 escuelas, 48 aulas y 1,566 alumnos). Para homogeneizar los datos,
la informacién de las aulas correspondi6 al tercer grado de las escuelas de educacion primaria.
Fue un estudio muy completo que incluyé no solo modelacion estadistica, sino también
entrevistas, estudios de caso y analisis cualitativo de datos. Para fines de este trabajo, sélo se

mencionaran las aportaciones respecto a la modelacién y los factores encontradoss.

Las variables a explicar consideradas fueron tres: El rendimiento del alumno en lingtistica, en
matematicas y un test de autoconcepto. Las primeras fueron desarrolladas por el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacién de Calidad de la Educacién (LLECE), pues ya eran resultados
validados, y para el test de autoconcepto utilizaron la prueba de SDQ-I (Self description
questionnaire). Para cada variable respuesta, ajustaron un modelo multinivel. Los factores
considerados como variables explicativas, fueron tomados de los cuestionarios aplicados a los

alumnos, a los profesores y a los directivos de los centros escolares seleccionados (Murillo,

2008).

® Véase Murillo (2008) para profundizar en los resultados del estudio.
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Los principales resultados de esta investigaciéon fueron los coeficientes de variaciéon por
competencia. En el caso del rendimiento en matematicas, el efecto del aula fue del 22% y para
lengua del 11%; el porcentaje de la varianza explicada por estudiar en una escuela u otra fue de
10% y por el pais al que pertenece la escuela, fue mayor en el rendimiento en matematicas que

en lengua (15% y 1% respectivamente).
Los factores que resultaron significativos fueron:

* El género: Los alumnos varones obtienen mejor rendimiento en matematicas, mientras
que sus compafieras mujeres, sacan mejores puntuaciones en lengua, con una diferencia
muy similar. Las nifias obtienen 3,16 puntos mas en lengua y 3,22 puntos menos en
matematicas que sus compafieros varones (Murillo, 2008, p.122).

* Mayor nivel socioeconémico y cultural de las familias del alumno, mayor serd su
rendimiento en ambas competencias.

* Los alumnos nacidos fuera del pais donde estudian obtuvieron resultados mas bajos en

matematicas, que los compafieros nativos.

Por su parte, Calero y Escardibul (2007) realizaron una investigacién para evaluar el
rendimiento de los centros educativos en Espafia, de acuerdo a su titularidad, es decir
comparando los resultados de los centros privados y los centros publicos. Utilizaron datos de
la evaluacion de PISA 2003 y aplicaron un modelo de dos niveles, considerando a los
estudiantes en el primer nivel y a las escuelas en el segundo nivel, con una muestra de 10.791
alumnos y 383 centros evaluados. La variable respuesta que consideraron, fue el puntaje
obtenido por el alumnado de educacién secundaria en la prueba de matematicas. Su principal
conclusion es que “las diferencias de puntuaciones que se observan a favor de los centros privados no
vienen explicadas por la titularidad del centro, sino por otras variables referidas a los usuarios

(individuales y familiares) y al propio centro” (Calero y Escardibul, 2007, p. 24).

Choi de Mendizabal y Calero-Martinez (2013) publicaron los resultados de un trabajo de
investigacion sobre los determinantes del fracaso escolar en Espafa usando los resultados de la

prueba PISA 2009. Aplicaron un modelo de regresion logistica de dos niveles (alumno y
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escuela), para determinar la probabilidad de riesgo de que el alumno obtenga resultados
desfavorables de acuerdo a un conjunto de variables. La muestra la conformaron 433.224
jovenes de 15 afos y 889 centros escolares. Una de las principales aportaciones de esta
investigaciéon fueron las variables que resultaron significativas para explicar el fracaso del
estudiante, dentro de las propias de los alumnos se encontré el género, si habfa sido repetidor y
si tenfa o no previa educacion infantil. Respecto a las de contexto, las variables relativas al
hogar fueron las mas significativas. En cuanto a su contexto familiar, las wvariables
determinantes son el origen de los padres, la situacién de inmigrante y los recursos educativos
del hogar, es mas probable que el alumno fracase si no inicia a una edad temprana la escuela o
si ha repetido un curso, Por otro lado, las probabilidades de que termine la ESO son muy
bajas, en comparaciéon con aquéllos estudiantes que realizan una educacién infantil, asi como

los alumnos de nacionalidad distinta a la espafiola.

(2012) realiz6 su tesis doctoral sobre los factores de eficacia escolar en el programa PISA,
utilizando modelacién multinivel y planteando un modelo para cada los resultados del alumno
en competencias en ciencias, matematicas y lectura. Sus resultados confirman el efecto del
centro en el desarrollo de estas competencias, asi como de caracteristicas individuales como el
sexo, procedencia, el ser repetidor y el contexto familiar, como el estatus socioeconémico y

principalmente, la motivacién del alumno.

En resumen, se puede afirmar que existe un gran debate entre las expectativas sobre los
resultados de las investigaciones en el ambito educativo en Espafia. Carmena et al. (2000, p. 20)
describen esta situaciéon de manera muy puntual “La investigacion educativa no puede dar
respuesta a problemas de caracter normativo, y tampoco puede producir conocimientos que
respondan a las necesidades de los responsables politicos y educadores. Lo que si puede hacer
es generar informacién que contribuya a identificar problemas educativos y aumentar la base
de conocimientos en la que politicos, administradores y educadores fundamentan sus

decisiones y acciones”.
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Aunque el boom de la investigacion escolar en Espafia, comenzé hace aproximadamente 15
afios, los conocimientos que se han generado sobre el rendimiento educativo y los factores que
influyen en ¢l han sido vastos. Asimismo se ha visto en los ultimos afios una mejora en la

metodologia aplicada que permite sustentar mejor los resultados.



Capitulo 2

Modelizacion Multinivel en
investigacion escolar.
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Capitulo 2: Modelizacion multinivel en investigaciéon escolar.

2.1 Los modelos multinivel

Los modelos multinivel tienen el propdsito de analizar los datos considerando la estructura
jerarquica de los mismos, al modelar la realidad con la existencia de diferentes niveles de
variacion (Rasbash et al., 2009). Por dicha razén, se aplican principalmente a datos que
presentan una estructura jerarquica, es decir que se encuentran estructurados en un cierto
numero de niveles o clasificaciones. Estas condiciones permiten tener una mejor comprension
de la variabilidad de los datos, pues se logra conocer la varianza entre las unidades de un
mismo grupo o nivel y la covarianza entre los grupos o niveles. También son conocidos como
Modelos de Componentes de la Varianza (Dempster et al., 1981; Aitkin y Longford 1980),
Modelos de Coeficientes Aleatorios (Kreft y de Leeuw, 1994), Modelo Lineal Jerarquico, o
Hierarchical Linear Model (HLM) (Bryk y Raudenbush, 1992), Modelos Multinivel (Goldstein,
2007) y Modelos de Efectos Mixtos (Laird y Ware, 1983). La modelacién multinivel ha
adquirido especial atencién desde finales de la década de los ochenta, aunque sus origenes se
remontan varios afios atras. Estos modelos fueron disefiados para analizar un fenémeno a
partir de una o varias variables respuesta, considerando variables explicativas de diferentes
niveles simultineamente, para lo que se plantea y ajusta un modelo estadistico que
apropiadamente incluye las diversas dependencias en los diferentes niveles (Bryk vy

Raudenbush, 1992).

El interés que provoco el desarrollo de la modelaciéon multinivel en la comunidad cientifica, ha
acelerado su aplicacion en diferentes disciplinas, tales como la Sociologia, donde se introdujo el
concepto de efecto contextual en este campo (Hox, 2002), en la Medicina con el Meta-analisis,
los estudios de medidas repetidas y curvas de crecimiento en las Ciencias del comportamiento
(Laird y Ware, 1983), entre otras. Como sefala Bryk y Raudenbush (1992), cuando se
combinan con la gran cantidad de software disponible, esta expansién en la modelaciéon ha
inspirado toda una serie de nuevas aplicaciones y sin duda, en el ambito educativo han sido

muy recurridos.
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2.2 Comparacién de los modelos multinivel frente a otras técnicas de analisis.

La importancia que tomé la modelaciéon multinivel en la investigacién escolar, fue la
demostracion de su efectividad por Aitkin y Longford (1986) frente a otras técnicas de analisis
utilizadas hasta el momento, pues las primeras metodologias empleadas no consideraban esta

estructura jerarquica en los datos analizados.

Los primeros trabajos de caracter cuantitativo, aplicaron la metodologia como Input-Output
(Brookover et al., 1979) y posteriormente, como Entrada-Proceso-Producto (Schereens y
Creemers, 1989), esta técnica de analisis fue desarrollada por Leontief (1930), y se trata de una
matriz que analiza las relaciones de interdependencia entre un conjunto de variables de entrada,
mediante una serie de ecuaciones lineales. Es una técnica nacida en la disciplina econémica,
que fue aplicada al ambito educativo. Su objetivo era relacionar los <<inputs>> al sistema
educativo, como lo son los recursos, con los <<outputs>> o los logros educativos del
alumno. Como senala Baez de la Fe (1991), “la critica esencial a este enfoque puede resumirse
en el cuestionamiento del modelo economicista implicito: no se trata tanto de si la escuela
logra lo que deberfa alcanzar, cuanto de cémo se relacionan sus recursos con sus resultados”.
Ademas, el que comparar la escuela con una entidad econémica, queda en completa desventaja,

pues sus propositos son distintos.

También se aplicaron modelos de regresion multiple, pero estudiando las unidades sin
considerar su estructura de anidamiento. Sin embargo, con esta omision se incurria en un
problema conceptual y metodolégico. Hox (2002) identificé dos problemas por ignorar la
estructura jerarquica de los datos: perdida de informacién y analisis menos robustos. Las
pruebas estadisticas ordinarias, tratan los valores de los datos desagregados como valores
independientes de la muestra, lo que origina que los errores estandar sean pequeflos y esto a su

vez conduce a pruebas de hipétesis significativas, cuando realmente no lo son.

Los efectos que el grupo puede tener en las unidades han sido considerados por muchos
investigadores, sin embargo, lo han llevado a cabo de tal manera que pueden cometer un error.
Como sefiala Hox (2002) al interpretar los resultados de grupo como si se aplicara a los
individuos se puede incurrir en una “falacia ecolégica”. En otras palabras, se comete esta

falacia al elaborar conclusiones a nivel individual considerando informacién agregada. De igual



35

Modelizacion Multinivel

forma, cuando se infieren relaciones a nivel grupal de relaciones que existen a nivel individual,
se comete “falacia atomistica” (Alker, 1969)". En algunos casos, se incluia la variable grupo
como variable dummy, en un modelo de regresién de un solo nivel, sin embargo, cuando se
deseaba estudiar numerosos grupos (como en el caso de las escuelas), la cantidad de variables
dummy (n-1) que se debfan introducir al modelo eran excesivas, rompiéndose con esto el

principio de parsimonia de los modelos (Ver Tabla 1-1.)

Por otro lado, los efectos de las variables explicativas a nivel de grupo no pueden ser estimados
simultineamente utilizando los residuos del agrupamiento (Rasbash et al., 2009), ni es posible
calcular un solo parimetro que refleje esta informacion. Las técnicas usuales no estan
disefiadas para dividir la variacién de esta manera y sélo estiman un término para explicar esta
diferencia, al que se le denomina error &;. En la modelaciéon multinivel esta variaciéon presenta
una estructura relevante susceptible de ser analizada y que aporta mucha informacién al
problema, lo cual se considera una de las contribuciones mas significativas de este tipo de
metodologia, porque a diferencia de la regresién ordinaria, donde solo se puede estimar la
media de la variable respuesta dado un conjunto de variables explicativas, en los modelos
multinivel se modela simultineamente la varianza, por lo que se llega a conocer la variabilidad

dentro de las unidades de estudio de un mismo nivel y entre grupos.

Tabla 2-1: Ventajas y desventajas de las técnicas convencionales de regresion o de un solo
nivel.

TECNICA ESTADISTICA EMPLEADA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

1. Modelos convencionales de regresion
aplicados a observaciones en un primer

nivel ignorando la estructura jerdrquica.

Una de las técnicas mas aplicadas

(Familiaridad de los investigadores)

Se ignora la potencialidad de los efectos
que ocurren en los niveles mas altos.
La estimacion de los errores estandar
puede ser incorrecta. Puede conducir a

la falacia atomistica (Alker, 1969).

2. Modelos convencionales de regresion
aplicados a datos agregados en el nivel

supetior.

Se elimina el problema de la no

independencia de las observaciones

Se pierde informacién. No  hay
posibilidad de evaluar los efectos que
ocurren en los niveles mas bajos. Se

puede cometer falacia ecolégica.

3. Uso de variables dummy para

representar unidades de nivel mas alto.

Permite una evaluacion limitada de los

efectos que ocurren en nivel supetior.

¢Cudntas variables dummy se deben

agregar?

Fuente: Rasbash et al. (2009)

7 Citado por Hox(2002)
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El uso de una técnica de analisis de regresion que no considera los efectos del grupo, fue lo
mas criticado al informe Coleman y lo que se presume pudo haber provocado que la escuela

no resultara tener un efecto significativo. Es decir, se incurrié en un problema metodologico.

Otra técnica utilizada en esta etapa de la investigacion escolar, fue el anilisis de Covarianza
(Rutter et al., 1979), sin embargo, como sefiala Murillo (2000), una de las limitantes de esta
metodologia en este campo, es la exigencia de que las unidades de analisis estén asignadas
aleatoriamente a los tratamientos y en algunos casos el tener el mismo nimero de unidades
para cada uno. En el caso de los modelos multinivel, este requisito no es necesario, se puede
trabajar con grupos o escuelas, cuyo numero de alumnos varie, es decir con datos no

balanceados y los estimadores continuarian siendo robustos (Maas-Cora y Hox, 2004).

Por otro lado, una gran cantidad de trabajos recurri6 al analisis causal, que tuvo como especial
controversia en su aplicacion, la seleccion de variables educativas como causa y como efecto,

asi como el problema de la asignacion aleatoria de los casos.
2.3 Contribuciones de los modelos multinivel a la investigacion escolar.

En primer lugar, se puede decir que los modelos multinivel ofrecen a la investigacién sobre
Eficacia Escolar la posibilidad de poder recoger la estructura anidada de los datos educativos
en sus niveles alumno, aula, centro y contexto, asi como poder distinguir con mayor precision
los efectos debidos a cada uno de esos niveles. Esta situacion permiti6 que las primeras
investigaciones realizadas con esta metodologia demostraran el gran efecto que tiene la escuela
o el aula, en los logros de los resultados de los alumnos. No obstante, la magnitud de los
efectos escolares estimados por los modelos multinivel es un tema atn de controversia
(Murillo, 2008, p.35), pues las diferentes investigaciones aplicadas, han obtenido diferentes
efecto. Se puede decir que, la mayoria de los trabajos han arrojado que el efecto del grupo

oscila entre un 10-15% (Rasbash et al., 2009).

Un segundo punto es que al utilizar la modelacién multinivel, se deja de lado el problema de
decidir quién sera la unidad de estudio, si el alumno o la escuela, pues permite analizar sus
efectos simultaneamente, en comparacion frente a las técnicas clasicas de regresion multiple, en
las que la decisiéon implicaba la inclusion del factor grupo o individuo, con problemas de

caracter metodologico.
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2.4 Estructura y notacion del modelo multinivel.

El modelo multinivel busca estimar los parametros desconocidos (intercepto y pendiente),

, . 2 .
pero ademas la varianza dentro de un grupo O, vy la varianza entre los grupos 0°,. lLa

e
estimacioén de los coeficientes puede realizarse a través de diferentes enfoques como el de
Maxima verosimilitud o Estimacién bayesiana, y utilizando diversos algoritmos como el de
Minimos Cuadrados Generalizados Iterativos (MCGI) (Goldstein, 1990), el de Fisher-Scoring y
el algoritmo EM (Longford,1987). Actualmente, existen diversos paquetes estadisticos para el
calculo de los coeficientes. Antes de presentar el modelo multinivel, se parte del modelo de

regresion ordinaria mas simple. En un modelo de regresiéon ordinaria para un solo nivel, sin

considerar variables explicativas, la ecuacion es:

Vi = Bo + & ©)

Donde y; es el valor que toma la variable respuesta para la i-ésima observacion (i = 1, 2,..., n),
el intercepto o B, representa el promedio de y (variable respuesta) en la poblacion, y § es el
“error” para la i-ésima observacion; esto es la diferencia entre el valor observado de y con
respecto a la media poblacional (véase Figura 2-1). Uno de los supuestos basicos de este
modelo es que los residuos se distribuyen como una normal de media cero y varianza

constante £~N(0,0%). La varianza resume la variabilidad alrededor de la media. Entre mas

grande sea este valor, la diferencia con respecto a la media se incrementa.

Figura 2-1: Residuos para tres puntos de un modelo de un solo nivel respecto a la media.

al {

el ® } Bo

Ahora se introducira el segundo nivel al modelo anterior. Supongase que se tiene un conjunto
de individuos en el nivel 1, anidados en grupos en el nivel 2. Para expresar algebraicamente esta
relacion, se afiade el subindice j a la respuesta de y, de esta manera y; representa el valor de y

para el i-ésimo individuo en el j-ésimo grupo. El modelo multinivel permite estimar la
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variabilidad entre los individuos de un mismo grupo y la variabilidad entre los grupos. Por lo
tanto, el error se dividird en dos componentess, correspondiente a estas dos variaciones. Los
errores entre los grupos se denotan como u; y entre los individuos como §g;. Integrando estos

elementos al modelo (1), se origina la siguiente expresion:
Vij = Bo +uj + & ©)

donde B, ahora representa la media general de y para todos los grupos, u; es la diferencia entre
la media del grupo j y la media global (Véase Figura 2-2). En este caso, la media del grupo j es

Bo+ ;. Para los errores en el nivel 1, §; representa la diferencia entre los valores de y para el i-

ésimo individuo con respecto a la media de su grupo, &;; = yj; — (BO + u]-). Tal como en los
modelos de regresion, se asume que ambos errores se distribuyen como una normal con media

cero y varianza constante; es decir, u;~N(0,0%) vy &;~N(0, 03).

Figura 2-2: Errores a nivel individual y grupal en un modelo de dos niveles.

. /. \
N (4. grupo 1= Bg +uy)

(1. grupo 1= Bg +uy)

El modelo también puede ser expresado de la siguiente forma:

Nivel 1 Yij = Boj + &
Nivel 2 Boj = Bo +u;

Combinado Vij = Bo + uj + g
u;~N(0, 63)

8 Por esta razén, los modelos multinivel también son conocidos ampliamente como Modelos de componentes de la varianza.
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2
Si]' ~N(O, Ge)
‘ : 2 2
Los pardmetros a estimat son f3g, 07 0.

2.3. Modelo multinivel de intercepto aleatorio

Hasta el momento, se ha estructurado el modelo sélo con el intercepto para ver el
comportamiento de la variable respuesta debido solo a la variabilidad entre los grupos o niveles
y dentro de cada grupo. Supdngase que se tiene una variable continua explicativa en el nivel 1
denotada por X;. El subindice ij en X, indica que los valores de X cambian de observacion a

observacion dentro de un grupo. El modelo queda especificado de la siguiente forma:

Vij = Bo + B1Xj; + uj + & ©)
parte fija parte
aleatoria

En la expresion (3) la relacion global entre x e y esta representada por una linea recta en la que
B, muestra el intercepto o la altura de esta linea para el valor esperado de la variable respuesta
dada una variable explicativa, y la pendiente o B, constituye el cambio de la media de la
variable respuesta para un cambio unitario de la variable explicativa. Se debe tener presente lo

que se observa en la Figura 2-3, el intercepto para un grupo dado j esta definido por la relacién

De esta forma, se tiene que como un tipo de modelo estadistico, el modelo multinivel esta
compuesto por dos partes: una fija y otra aleatoria como se observa en la expresion (3). La
parte fija muestra la relacién entre la media de Y y la variable explicativa y el componente
aleatorio contiene los residuos del nivel 1 y del nivel 2. Usualmente, este modelo se conoce
como modelo de intercepto aleatorio, porque el intercepto de la linea de regresién puede variar
entre los grupos, pero la pendiente se asume fija para cada grupo. Graficamente esto significa
que se tendran lineas de regresion para cada grupo paralelas entre si, tal como se observa en la

Figura 2-3. Por esta razén, también se puede especificar de la siguiente manera:

Nivel 1 Vij = Boj + B1Xij + €j;
Nivel 2 Boj = Bo t+u;
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Combinado Vij = Bo + Bixy + uj + & )
u;~N(0,0¢)
ei]- ~N(0, Gg)

Figura 2-3: Representacion grafica de un modelo dg intercepto aleatorio
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2.4 Modelo multinivel de pendiente e intercepto aleatorios.

En el modelo anterior, la pendiente B, se mantenia fija para todos los grupos, pero supéngase
que ésta varfa aleatoriamente entre los grupos, lo que nos conduce a un modelo de pendiente

aleatoria:
Vij = Bo + B1Xijj + Ugj + UygjXjj + & ©)
que también puede ser escrito como:
Vij = Boj + BajXij + &
Boj = Bo + Uy;

B1j = By + uy;

Ug; o2
[mi] ~N(0,Qy): Oy = l 2 l

Ouwo1 Oui
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Si]""'N(O, Gg)

En la expresiéon (5), se han agregado nuevos términos a la ecuacion, dentro del componente
aleatorio. Ahora se tiene U4jXjj, y se afiadi6 el subindice 0 al término uj. Asimismo, los
supuestos se han modificado, pues ahora se asume que los errores uy y uy;, se distribuyen como
una normal bivariada con media cero y varianza Oy, Oyq , ¥ cOvarianza Opgq, que es la
covarianza entre los interceptos de grupo y las pendientes. Ahora la pendiente de la linea de
regresion global es B, y la pendiente para cada grupo j es B+uy;, por lo que la interpretacion de

los coeficientes cambia (Ver figura 2-4).

Figura 2-4: Representacion grafica de un modelo con pendiente aleatoria de dos niveles.

2.5 Principios de estimacion en los modelos multinivel.

Una vez que se ha mostrado el modelo multinivel y sus variantes, se identifica que son tres los
parametros que deben estimarse en este modelo: Los efectos fijos, los coeficientes aleatorios
del primer nivel y los componentes de la varianza y la covarianza. De acuerdo con Bryk y
Raudenbush (1992), los métodos que se utilizan para la estimacion son el de Maxima
Verosimilitud Completo (Goldstein et al., 2002), Maxima Verosimilitud Restringida vy la

estimacién Bayesiana. Los algoritmos utilizados para ello son: Algoritmo EM, Algoritmo de
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Fisher — Scoring, propuesto por Longford (1987) y el de Minimos Cuadrados Generalizados

Iterativos (MCGI). A continuacion se describe brevemente cada uno.

2.5.1 Método de Maxima Verosimilitud Completa.

El método de Maxima Verosimilitud completa o Full Maximum Likelihood (MLF) por sus
siglas en inglés, busca principalmente estimar los valores de B, T y O,, para los cuales la
probabilidad de observar el valor verdadero de Y es maximo. Los estimadores que se obtienen
a través de este enfoque cumplen con ciertas propiedades deseables. Si la variable aleatoria Y
tiene funcién de probabilidad puntual f(y, ), la verosimilitud L(8,y), es simplemente f(y, )
mirada como funcién de O con y fijo. La funcién de probabilidad serd definida en base al
soporte Yy € Y, mientras que la verosimilitud es definida sobre un espacio paramétrico 0. Si se
tiene una muestra aleatoria Yy, ... Y, con distribucién f(y, 0), de manera que la verosimilitud

sera:

1© = | [f5:9)

Las propiedades de los estimadores a través de este método es que son consistentes, es decir
que la probabilidad de obtener un valor muy cercano al verdadero parametro serd muy alta si
se cuenta con suficientes datos, y eficientes, lo que significa que con una muestra grande de
datos, los estimadores de maxima verosimilitud son insesgados y si la muestra se incrementa,
su distribucién muestral se aproxima a la normal con una varianza que puede ser facilmente

estimada (propiedad asintética).

2.5.2 Maxima Verosimilitud Restringida.

La principal diferencia entre el método de estimacién de Maxima Verosimilitud Restringida
(MLR) y Maxima Verosimilitud Completa (MLF) estriba primordialmente en el nimero de
unidades que se tengan en el nivel 2. Es decir, cuando las unidades en ] sean grandes, ambos

métodos originaran resultados similares en las estimaciones (Bryk y Raudenbush, 1992). No
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obstante, si el nimero de unidades en el segundo nivel es pequefio, la varianza estimada por el
método completo (MLF), sera mas pequefia que el método restringido (MLR) por un factor

aproximado (J — F)/], donde F es el nimero total de elementos en el vector de efectos fijos Y.

2.5.3. Estimacion Bayesiana.

Los dos métodos de estimaciéon presentados anteriormente realizan inferencias sobre los
efectos fijos Y, en funcién de la precision de los valores estimados de los pardmetros de
varianza y covarianza. Sin embargo, los estimadores bayesianos permiten al investigador hacer

inferencias sobre Y basado solo en la distribucion posterior teniendo solamente los datos

(Bryk y Raudenbush, 1992). “La distribucién posterior se calcula al incorporar 0 y T de la
distribucién posterior conjunta de Y, 0 y T. Para cualquier conjunto de valores especificos de
(0° y T), existe un estimador de Y y sus errores estindar. El método Bayesiano toma
esencialmente el peso promedio de todos los estimadores posibles de este tipo, donde el peso

acordado para cualquier estimacién es proporcional a la probabilidad posterior de (O % y T).

La ventaja comparativa del método bayesiano esta descrita en Lindley y Smith (1972), sin
embargo la conceptualizaciéon bayesiana ha sido implementada recientemente solo para
modelos lineales jerarquicos simples debido a que la integracion numérica requerida para

modelos mas complejos ha resultado dificil de programar.
2.6 Prueba de hipétesis en los modelos multinivel.

Uno de los objetivos de los métodos de regresion es conocer si existe una relacion lineal entre
las variables bajo estudio a través del andlisis de los datos recabados para poder estimar la
media del valor de los parametros que se desconocen de la poblacién. En otras palabras, se
busca encontrar que la relacion entre las variables en cuestion sea estadisticamente significativa,
de lo contrario no existirfa ninguna relacién causal entre las variables. Para ello, se recurre a
elaborar una prueba de hipétesis. La prueba de hipdtesis comienza con una suposicion,
denominada hipdtesis, que se hace en torno a un parametro del modelo estadistico que se
asume describe a la poblacion. Posteriormente, se reunen los datos muestrales, se calculan las

estadisticas de la muestra y en base a estos valores, con cierto grado de probabilidad, se dice si
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la estimacién del parametro supuesto de la poblacion es razonablemente aproximada a su
verdadero valor. La diferencia entre el parametro supuesto de la poblacién y el estadistico
muestral no suele ser ni tan grande que automaticamente se rechace la hipotesis, ni tan
pequeno que de inmediato se acepte. Formalmente en una prueba de hipoétesis se tienen los

siguientes cuatro elementos:

Hipétesis Nula (H,): Esta es la hipotesis a probar, generalmente es una aseveracion en el

sentido de que un parametro tiene un valor especifico.

Hipétesis alternativa (H,): Esta hipotesis, sobre la cual se enfoca la atencién, es una
aseveracion sobre el mismo parimetro poblacional que se utiliza en la hipdtesis nula.
Generalmente, se especifica que el parametro poblacional tiene un valor diferente, de alguna

manera al establecido en la hipétesis nula.

Estadistico de prueba: Es una funciéon de las mediciones muestrales (variable aleatoria) en el

cual se fundamenta la decisién “no se rechaza” H, o bien “se rechaza” H,,

Region de rechazo: Especifica los valores del estadistico de prueba para los cuales se rechaza la

hipétesis nula.

Ademas de los elementos anteriores, para llevar a cabo una prueba de hipétesis se deben
definir el error estandar (ES) y los intervalos de confianza. El primero se refiere a la desviacion
estandar de la distribucién muestral del estadistico y constituye una medida de imprecision, en
el que si se obtienen grandes valores indica una mayor incertidumbre sobre el verdadero valor
poblacional. Los intervalos de confianza, son un rango de valores que contendran el valor

verdadero del parametro poblacional, con una probabilidad asignada. Asi, se tiene que el

intervalo sera el parametro estimado 3; & una medida de etror.

En el caso de la modelaciéon multinivel también se llevan a cabo las pruebas de hipétesis, no
obstante, como la estructura de los datos es de anidamiento, pueden ser de un solo parametro

o pruebas multiparamétricas.
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Capitulo 3: Investigacion escolar en Espafia: Métodos y Materiales

3.1 La Evaluacién General de Diagndstico.

Los datos utilizados para efectuar el presente analisis, fueron tomados del Instituto Nacional
de Evaluaciéon Educativa (INEE), que coordina el Ministerio de Educacién Cultura y Deporte
de Espafia, que se encuentran disponibles en su pagina oficial de Internet. La base de datos
corresponde a los resultados de la Evaluacion General de Diagnéstico (EGD) del afio 2009 y
contiene informacién sobre el puntaje obtenido por el alumno en el examen nacional en la
adquisicion de las competencias basicas en el cuarto grado de Educaciéon Primaria.
Adicionalmente, el Instituto aplica una encuesta a una muestra de alumnos evaluados, los
padres de familia, el profesor del grupo y los directores de los centros escolares. De acuerdo al
Informe, la seleccién de los alumnos y centros participantes fue aleatoria y para garantizar la
representatividad de la muestra, se aplicé un disefio de muestreo estratificado bietapico y por
conglomerados, donde cada Comunidad Auténoma constituyé un estrato, incluyendo Ceuta y
Melilla, y en donde los conglomerados fueron los centros escolares. También se consider6 la

titularidad’ de los centros en una segunda etapa (INEE, 2010, p.16).

Se fij6 un tamafio de muestra de 50 centros por comunidad auténoma y de 20 alumnos en
promedio por grupo. Del tamafo de muestra proyectado, se tuvo una participacion del 89% de
los profesores, 92% de las familias y 99% de los directores de los centros escolares. La

distribucién final de los datos se muestra en la siguiente Tabla 3-1:

Tabla 3-1: Distribucion de la muestra

Muestra Datos
Alumnado 28.708
Padres de familia 25.741
Profesores 884
Directores 898
Centros escolares 900

Fuente: Informe de resultados EGD 2009.

"Centro publico, privado y privado no concertado
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Para responder a las pruebas los alumnos disponfan de 200 minutos (50 minutos por
competencia) mas 45 minutos para cumplimentar el cuestionario, en dos dias y en dos sesiones

cada dia.

3.2 La Competencia en Lingtistica y Matematicas.

En la prueba aplicada en el afio 2009, fueron evaluadas cuatro de las ocho competencias
basicas del curticulo de cuarto grado de educacion basica (fijado por el RD 1513/2006 de 7 de
diciembre): La competencia basica en comunicacion lingiistica, matematicas, en el
conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico y la competencia basica social y ciudadana.
Para fines de este estudio, s6lo se utilizara la informacién correspondiente a las notas en
competencia en lengua y en matematicas, por ser también los principales aspectos que evalian
pruebas internacionales como PISA y TIMMS. Se elaboré una escala de rendimiento para cada
una de las competencias evaluadas calculada por el INEE, basada en la dificultad de las
preguntas. El indice de fiabilidad de las pruebas en las cuatro competencias evaluadas:

competencia en comunicacion lingtistica (0,861) y competencia en matematicas(0,800).

La OCDE define la competencia lectora o lingiifstica como “la capacidad de comprender,
utilizar y analizar textos escritos para alcanzar los objetivos del lector, desarrollar sus
conocimientos y posibilidades de participar en la sociedad; y la competencia en matematica
como “una capacidad del individuo para identificar y entender las funcién que desempenan las
matematicas en el mundo, emitir juicios fundados y utilizar relacionarse con las matematicas de
forma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos

constructivos, comprometidos y reflexivos”. (OCDE, 2001).

En el informe de resultados de la Evaluaciéon General de Diagnostico publicado por el INEE
(2010), se detallan los items seleccionados y las dimensiones evaluadas en cada competencia,
por si se desea profundizar en el tema. El propdsito de este trabajo es realizar investigacion

cuantitativa utilizando los resultados alcanzados por los estudiantes.
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3.3. Factores analizados.

Ademas de la aplicacién de las pruebas estandarizadas correspondientes para medir el nivel de
logro en cada una de las competencias, se aplico6 un cuestionario a los alumnos, padres de
familia, profesores y directores de los centros escolares participantes, para conocer su contexto

y su percepcion sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje.

El nimero total de variables que contiene la base de datos es de 450 (sin incluir la nota en las
competencias, ni las variables identificadoras de cada cuestionario), 148 corresponden al
cuestionario alumnos, 45 al de las familias, 114 al de directores de centros escolares y 143 al
profesorado de cuarto grado de primaria. En el Anexo A, se presenta a detalle qué aspectos se

midieron en cada cuestionatrio.

Para la seleccion de variables que se incluyeron en el modelo, como factores que pueden estar

asociados al rendimiento escolar, se tomaron en cuenta los siguientes criterios.

a) Confirmatorias: Aquéllas variables que han sido consideradas en otras investigaciones
mencionadas previamente y que se ha comprobado su efecto, basado en las
investigaciones en Espana, hechas por Murillo (2008); Choi de Mendizabal y Calero-
Martinez (2009); Cervini et al. (2014).

b) Generadas: Variables construidas que condensan una gran cantidad de informacion

contenida en un grupo de variables.

Este grupo de variables generadas sera un aporte a la forma en que los factores son incluidos
en los modelos lineales jerarquicos. Un gran numero de investigaciones recurren
principalmente a establecer interacciones entre las variables (Murillo, 2008) y otros a técnicas
multivariadas como el Analisis de Componentes Principales o al Analisis Factorial. Estas
técnicas indudablemente contribuyen a la generacién de nuevos factores que contienen la
informacién relevante de las variables originales y evitan problemas de caracter metodologico
propios de los modelos. En este caso, se generaron variables para medir los factores de nivel 3
que se dan en el Aula escolar. Es decir, aquéllos relacionados con las caracteristicas del

profesorado y el clima en el aula.
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En este sentido, se generaron 3 variables que condensan informacién sobre el estilo del
profesor, respecto a su practica docente, los materiales que utiliza y su forma de evaluar. Las
variables que se eligieron fueron los 24 {tems correspondientes a los incisos de las preguntas
23, 24 y 25 del cuestionario aplicado (Ver tabla 3-1). Se le pidi6 a cada profesor indicar la
frecuencia con la que realizan determinada actividad en una escala de Likert de 4 puntos:

“Nunca o casi nunca”, “Algunas veces”, “Casi siempre” y “Siempre”.

El método utilizado para generar las tres nuevas variables, fue la técnica de agrupacion en dos
pasos para datos numéricos y categoricos (The two step method for clustering mixed
numerical and categorical data, TMCM). Como sefala Timm (2000), este método define la
similitud entre los items de atributos categéricos, basado en la idea de la coocurrencia, es decir,
todos los valores categéricos seran convertidos a valores numéricos en funcién de la similitud
de hacer que los atributos contengan s6lo un valor numérico, lo que se traduce en el supuesto
de que si dos items siempre aparecen juntos en un solo objeto, existird una fuerte similitud
entre ellos. Se utiliz6 el programa estadistico IBM-SPSS version 19 que incluye este algoritmo
en su analisis de clasificaciéon. El nimero de claster se determina automaticamente verificando
el criterio de informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés). AIC = =2, + 2,. Se
utiliza este criterio, porque minimiza la medida asimétrica de diferencias entre una funcién de
distribucién de probabilidades verdadera y otra estimada. La medida utilizada es una funcién
dependiente de la funcién de maxima verosimilitud y penalizando por el numero de regresores

estimados (Yiy Judge, 2008).
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Tabla 3-2: Dimensiones de la practica educativa del profesorado.

Perfil Practica Educativa

Practica docente

Recusos didacticos Formas de evaluar

-

4 e

1. Realizacion de pruebas de
1. Tiempo que utiliza explicando conocimiento antes de cada tema

durante la clase 2. Lleva controles después de cada

2. Promueve debates en clase

3. Los alumnos exponen temas o
trabajos

4. Los alumnos trabajan

1. El libro de texto para estudiar y
hacer ejercicios

2. Cuadernillos de ejercicios

3. Libros de biblioteca del colegio o
del aula

tema
3. Controles esctitos trimestrales.
4. Corrige los deberes y cuadernos.

5. Revisa las actividades que los

individualmente ] ) alumnos hacen en clase.
4. Materiales elaborados por el propio

5. Los alumnos trabajan en pequefios
profesor

grupos.

6. Efectiia exaimenes orales.

7. Valora la autoevaluacion del

5. Prensa o revistas especializadas
alumnado.

6. Los alumnos realizan las actividades
que propone 6. Ordenadores e Internet
8. Valora el interés y la
participacion en clase de alumnas y
alumnos

7. Proporciona actividades distintas a 7. Medios audiovisuales
alumnos con necesidades especificas

de apoyo educativo

.

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Niveles considerados en el modelo.

El propésito de aplicar el modelo a los datos, es analizar qué informacién adicional se puede
extract de un modelo multivariado multinivel. Se utilizara la informacién contenida en la
Evaluacién General de Diagnéstico 2009 y se especificara un modelo de 3 niveles, dénde el
primer nivel corresponde a la informacién del estudiante, el segundo nivel al salén de clases
(Aula) y el tercer nivel, al centro escolar. No se utiliz6 la Comunidad Auténoma donde se
encuentra ubicada la escuela, debido a que esta informacién no se proporciona en la base de

datos publicada por el Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa.

Los niveles en el modelo estaran definidos de la siguiente manera:
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En la siguiente tabla, se detalla cada una de las variables que se consideraran como factores en

cada nivel.

Figura 3-1: Diagrama de unidad de los niveles del modelo.

Centros escolares (900)

Aulas (1.800)

Aulmnado (28.708)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-3: Factores explicativos introducidos en el modelo.

Nivel

Factores

Categorias

1.

Alumnado (i)

Género

Chica
Chico

Edad inicia el colegio

<2 afios
2-5 afios*
>06anos

Lugar de nacimiento

Espana*

Pais de Europa
América
Africa

Asia

Otro pais

Lengua

Castellano *
Catalin
Gallego
Valenciano
Vasco

Estudios madre

Sin estudios

Incompletos

Obligatorios

Bachillerato y Formacién P.
Universitarios*

Situacién laboral madre

Laborando*C

En paro

Jubilada

Labores del hogar

Expectativas del alumno

Terminar ESO

Ciclo de Formacién P.
Universitarios*

No sabe

2. Aula (j) (Profesory
clima del aula)

Antigtiedad del profesor

< 5 afios
5-9 afios
10-19 afos
20-29 afios

>30 afios

Practica educativa profesor**

Innovador* (Promueve debates en
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clase)

Tradicional (Explica la mayor parte
del tiempo)

Innovador* (Utiliza medios
audiovisuales)

Tradicional (Se basa en el libro de
texto)

M¢étodos didacticos que utiliza**

Innovador (Se apoya en la
autoevaluacion)
Tradicional*  (Realiza  controles
frecuentemente).

Forma de evaluart*

Poco

Algo*

Bastante

Mucho

Publico*

Titularidad Privado concertado
Privado no concertado
< 200 estudiantes
Tamafio 201-500 estudiantes*
>501 estudiantes
Y%alumnos ext. misma lengua Escala continua
%alumnos ext. distinta lengua Escala continua
*Categorfas de referencia, ++ (variables generadas)

Satisfaccién

3. Centro escolar (k)

3.5 Modelos multinivel especificados.

Se especificaron 3 modelos multinivel, utilizando los mismos factores explicativos para cada
uno de ellos. Uno para la competencia lingiifstica, otro para la competencia matematica y el

modelo integrado de respuesta bivariada que incluye ambas competencias en el mismo modelo.

3.5.1. Modelo univariado de 3 niveles para la variable respuesta competencia
lingiifstica.

Yijk = Bojk + €ijk
Bojk = Bo + Yok + Uojk

Vor~N (0, 030)
Upjk ~N(0, szo)
eijk~N(0,0%)

Donde y, es el puntaje obtenido por el i-ésimo alumno en la competencia en lingtistica de la j-

ésima aula y del k-ésimo centro escolar; v, las diferencias entre los centros escolares, u,, los

residuos a nivel aula y e;, las distancias entre los alumnos.
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3.5.2. Modelo univariado de 3 niveles para la variable respuesta competencia en

matematicas.

Y2ijk = Bojk + €ijk
Bojk = Bo + Vok + Ugjk
Vor~N (0, 030)

quk~N(Or Uqfo)
eijk~N(0,0%)

Donde vy, es el puntaje obtenido por el i-ésimo alumno en la competencia en matematicas de la

las diferencias entre los centros escolares, u,,, los

ok>

j-ésima aula y del k-ésimo centro escolar; v, offs

residuos a nivel aula y e;, las distancias entre los alumnos.

3.5.3 Modelo multinivel multivariado para las variables respuesta competencia en

lingtifstica y competencia en matematicas.

El modelo multinivel multivariado, consiste en especificar un conjunto de variables
explicatorias (X), para estimar su efecto (B) en dos o mas respuestas (y;, Vo, Vo) de las
unidades (7) que presentan anidamiento en dos o mas niveles (54,/...p). De esta manera, se
integra un modelo en el cual ademds de estimar los parametros, considerando la estructura
jerarquica y observando la variabilidad intra e inter grupal, se tiene una matriz de varianzas y
covarianzas (€2) entre las variables dependientes en los mismos niveles de analisis. Esta mattiz
muestra la relacién que existe entre dichas varianzas y la fuerza con la que estas dos variaciones

estan asociadas.

Sea un conjunto de unidades i =1,2,..,1

i, anidadas en un grupo que se denota por

j=1,..,J, para un modelo de dos niveles se tiene la siguiente estructura jerarquica

multivariada (Goldstein et al., 2009):

yi(jl) = X13jB® + Zyjuy ™ + (1)
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¥ = X0;B? + Zju® (2)
el.(jl) ~MVN(0,Q),w; = (L, ;)T ( 3)
u; ~ MVN(0, Q) ( 4)

Los superindices denotan el nivel en el cual la variable tiene una respuesta. Esta estructura
representa el modelo general, donde se asume el mismo conjunto de predictores para cada
respuesta de nivel 1 y de nivel 2 y los residuos de nivel 1, se calculan al restar el valor estimado
del componente fijo del modelo a cada una de las respuestas de nivel 1.

Yij = X148 + Ziju; + ey

eij ~ MVN(O, ‘Q‘l)

szo
u; ~ MVN(0,Q,), Oy = |ofy1 o4 (5)

La forma en la que opera el modelo multinivel de respuesta multivariada es como sefala
Rasbash et al. (2009) creando un nivel extra “por debajo” de las unidades del primer nivel. De
esta manera, se tienen las respuestas de un individuo, que a su vez estan agrupadas en un nivel
superior. Esta especificacion mide simultineamente si una variable explicativa tiene un efecto

mayor, menor o igual en cada una de las variables respuestas medidas para cada individuo.

Una de las ventajas de ajustar un modelo multivariado multinivel es que no se necesitan
eliminar los casos, donde existan datos faltantes para una de las mediciones. Esto implica que
se puede llevar a cabo el analisis, aunque haya ausencia de respuesta, siempre y cuando no sea

de manera sistematica (Rasbash et al., 2009).
3.6 Modelo multivariado de cuatro niveles.

En este trabajo interesa identificar qué nuevo conocimiento aporta la especificacion de un
modelo bivariado multinivel para explicar los factores que se asocian al rendimiento en la

competencia lingtistica y la competencia en matematica de un alumno de cuarto grado de
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Educacién Basica, al modelarlo simultineamente y no de manera separada como se ha
realizado en varias investigaciones (Calero y Escardibul, 2007; Murillo, 2008; Achilli, 2009;
Cervini et al., 2014). El objetivo es analizar si los factores tienen un efecto similar o diferente

en cada competencia y si existe una correlacién entre los resultados de las mismas.

Por tanto, se consideraran cuatro niveles, en el primer nivel, se encuentran las 2 respuestas para
cada individuo, en el segundo nivel los alumnos, en el tercer nivel las aulas o salones de clase, y
en el cuarto nivel, los centros escolares; dos variables dependientes: el puntaje en competencia
lingtifstica y el puntaje en competencia matematica y los factores descritos en la tabla 3-1. El

modelo queda especificado de la siguiente manera:

Yji~N(XB, Q)
Y2jia~N(XB,Q)

Vijki = ﬁo;’klconsoljkl
Boji = Bo + for + Vo + Ugjki
YVaijkl = ﬁljklconslijkl
Bijit = B1 + fu + Vi + Ui jia

2

2 2
Of01 Ufll

;‘lﬂ ~N(0, Q7): Qs = [

[Vokl A 0o
vlkll N0, 0,): 0, = Lﬁm 031]

Uy 2 2
1jkl Ouo1  Oui

Upjki oy
] ]~N(0' Qu):ﬂu:[ b l

Donde Y ji; , es el puntaje en competencia lingiiistica del alumno jy Y, jk;, €s el puntaje en la

competencia en matematicas del alumno j.

No existe variaciéon de primer nivel, porque el nivel 1 en estos modelos sirve para definir la
estructura multivariada (las dos respuestas). (), representa la matriz de varianzas y covarianzas

de nivel 2, es decir las diferencias (residuos) entre los estudiantes para cada respuesta
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(02, y 031) ) y su correlacién 0y, mientras que £, corresponde a la matriz de nivel 3, para el

aula y ()¢, nivel 4 para los centros escolares.
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Capitulo 4: Resultados y Aportaciones

4.1 Andlisis descriptivo de los datos.

Una aproximacion previa de la informacion que arrojo la aplicacion de la Evaluacion General
de Diagnéstico y las encuestas aplicadas a padres de familia, profesorado y directores de
centros escolares, mostraron los siguientes resultados. Este analisis exploratorio permite tener
un acercamiento para conocer las principales caracteristicas de los niveles incluidos en los

modelos.

La edad promedio de los alumnos evaluados es de 9 afios, 6 de cada 10 asisten a colegios
publicos, 3 a privados y 1 a privado no concertado y el 48,8% son nifias. El 6,4% naci6 en
Andalucia, el 6,2% en Madrid y el 5,9% en Sudamérica, mientras que el 2% proviene de otros
paises Europeos y un 0,7% de Asia, Australia y Africa. Respecto a la lengua que utilizan
cuando estan en casa, en el colegio o con los amigos, el 77% respondié que el castellano, el

11% el catalan, el 5,4% el gallego, 4,8% vasco y un 1,4% valenciano.

Es importante mencionar, que muchas de las preguntas que se incluyen en el cuestionario de
alumnos, de padres de familia y de profesores, son las mismas, esto se hizo como una manera
de corroborar la informacién y de contraponer la percepcion de cada uno respecto al mismo
tema. Asi, el 33,8%!° de los alumnos respondié que inici6 el colegio a la edad de 3 afos, sélo

un 2,7% habertlo iniciado a los 6 0 més afios y un 6% declar6 haber reprobado 2° o 4°.

En cuanto a su método y actividades de estudio, el 44,8% manifiesta dedicar a sus tareas
escolares una hora o menos y sélo un 6,1% indicé que generalmente no tenia deberes. El
65,3% prefirié6 no responder a la pregunta si recibe ayuda de un profesor o de sus padres,
después de clase. En esta linea, el 68,5% respondié que todos o casi todos los dias, juega con
los amigos y un 57,4% hace deporte, contra un 44% que nunca o casi nunca lee periédicos o

revistas.

Esta informacién no se pudo comparar con la respuesta del cuestionario de familias, porque la pregunta en este tltimo tenfa una
proporcién muy alta de no respuesta.
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Sobre sus recursos para el estudio, el 30% menciona que en su casa hay de 26 a 100 libros,
42,9% tienen mas de 3 televisores y un 46,5% tiene un ordenador, 14,3% no tiene acceso a
Internet. Los que si tienen, el 39,3% lo usa con mucha frecuencia, el 41% busca informacion
para sus tareas una o dos veces a la semana y el 47% menciona nunca o casi nunca usarlo para

comunicatrse con otras personas.

En relacién a su contexto familiar, el 68,7% expreso tener siempre una buena relacién con su
madre y el 67,7% con su padre, por el contrario un 1,9% indicé nunca o casi nunca tenerla con

la madre y un 2,9% con el padre.

En cuanto al profesorado, llama principalmente la atencién que el 72,2% son mujeres y la edad
en la que se encuentran, pues el 44,9% tiene entre 50-59 afios, y el 34,4% declar6 tener mas de
30 afios de experiencia. Se trata pues de una edad promedio mas alta con respecto a la media
de los paises de la OCDE. El 79,3% de los profesores, cuenta con titulaciéon de diplomado,
técnico o equivalente, y 16% de licenciado. En este nivel educativo, el nivel de profesionistas
con doctorado es minimo 0,3%. Cabe destacar, que mas de la mitad (52%) tiene plaza de

funcionario definitiva y el 93,3% se encuentra satisfecho con sus labores académicas.

Respecto a las variables generadas, se aplicé un analisis cluster en dos fases y se identificé la
existencia de tres perfiles para cada dimension: El perfil tradicionalista, el perfil innovador o
progresista y un perfil intermedio o mixto (Ver tabla 3-2). El numero de profesores agrupados
no fue el mismo en cada dimensién, debido a los valores perdidos que fueron excluidos por
ausencia de respuestas, sin embargo el porcentaje fue minimo y no afecté la validez de los
resultados. Asi, para la dimensioén de practica docente, el nimero de profesores clasificados fue
de 853 (94,8% del total), de los cuales, el 48% fue agrupado en un estilo Tradicionalista,
respecto al uso de recursos didacticos de los 857 (95,22%) profesores agrupados, el 45% se
identific6 mas con el estilo Innovador y, finalmente en cuanto a la forma de evaluar, de los 835

(92,8%) profesores en este grupo, el 49% se incliné por un estilo Tradicional.

En un analisis inicial de las competencias evaluadas, se observa que el promedio de puntaje que
obtuvieron los alumnos en competencia linglistica es casi igual a la competencia en

matematicas, 502,65 y 502,28, respectivamente, con varianzas similares y una desviacion tipica
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de 100 puntos. El puntaje maximo que obtuvo un alumno en competencia lingtistica fue de

853,21 y en matematicas de 851,69 (Véase tabla 4-1).

Tabla 4-1: Resultados por alumno en Competencia Lingtistica y en Competencia en
Matematicas

Competencia Media Maximo Minimo Varianza Desviacion
Aritmética Tipica

Lingtiistica 502,65 853,21 136,80 9814,93 99,07

Matematica 502,28 851,69 136,95 9925,49 99,62

Fuente: Elaboracién propia

Al comparar los resultados promedio por la comunidad auténoma en la que nacié el alumno,
se observa que si hay variacién entre las mismas, siendo de La Rioja, Navarra, Asturias y
Aragén los alumnos que obtuvieron puntajes mas altos, y de Canarias, Ceuta y Melilla y los

provenientes de paises africanos, los que lograron puntajes mas bajos.
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Tabla 4-2: Resultados de la EGD 2009 por comunidad auténoma.

RESULTADOS DE LA EGD 2009 POR
COMUNIDAD AUTONOMA

B Competencia Linguistica Competencia Matematica

ANDALUCIA 496.81
ARAGON 537.28
ASTURIAS 539.46
CANARIAS 478.07
CANTABRIA 522.35
CASTILLA LA MANCHA 512.68
CASTILLA Y LEON 536.72
CATALUNA 505.01
CEUTA O MELILLA 437.53
COMUNIDAD VALENCIANA 497.85
EXTREMADURA 494.98
GALICIA 493.30
ISLAS BALEARES 478.93
LA RIOJA 537.08
MADRID 532.88
MURCIA 503.12
NAVARRA 536.96
PAIS VASCO 499.76
OTROS PAISES EUROPEOS 479.45
ASIA 492.31
OTROS AFRICA 463.29
SUDAMERICA 474.49
ESPANA (SIN ESPECIFICAR) 461.26

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4-1 y 4-2, se observa que los resultados obtenidos por los alumnos en cada una de
las competencias, varfa por la titularidad del centro escolar y por el género del alumno. En los
centros privados es mas alto el puntaje que obtienen los chicos en matematicas que en
lingtifstica. En los centros publicos, se observa que los chicos obtienen puntajes mas bajos en

lingtifstica que las chicas.
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Figura 4-1: Resultado de la competencia Figura 4-2: Resultados de la competencia en
Lingtistica por titularidad del centro Matematica por titularidad del centro
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4.2 Comparacion de modelos nulos.

El modelo nulo se establece como punto de partida para iniciar el proceso de modelado, no

tiene variables exploratorias, pero da informacién de la variabilidad del fenémeno y la

proporcidon que es explicada por los diferentes niveles de analisis. Unicamente se estima el

intercepto fg, y los componentes de la varianza.

Tabla 4-3: Resultados del modelo multinivel nulo para
rendimiento en Lingiiistica

Estimador SE*
Parte fija
Bojik 499,57 (1,47)
Parte aleatoria
o2, 1459,7 95,1)
o2 2189 (32,4
a? 8157,04 (70,9)
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Tabla 4-4: Resultados del modelo multinivel nulo para
rendimiento en Matematicas.

Estimador SE*
Parte fija
ﬁojk 499 .44 (1,52)
Parte
aleatoria
050 1313,76 (90,0)
050 250,8 (41,8)
092 8347,04 (72,4)

Fuente: Elaboracién propia
*SE: Estandar Error (Error Estindar)

Al ejecutar los modelos univariados de forma separada, se aprecia que en el intercepto fue muy
parecido en ambos, es decir, el promedio para todos los alumnos de los diferentes centros
escolares tanto para la competencia en lingiifstica como para la competencia en matematicas
fue de 499,57, con un error tipico de 1,47 y 1,52. No obstante, se observan distintas
variabilidades en cada uno de los niveles. Se registra una mayor varianza entre el alumnado 02
y entre las aulas 0%, en la competencia en matematica que en la competencia lingiifstica, y

mayor variacién a nivel escuelas 0.2, (Ver tabla 4-2 y 4-3).

En el modelo nulo para rendimiento en lingistica (tabla 4-3), el porcentaje de varianza
explicado por las diferencias entre los alumnos es de 83%, entre las aulas de 2% y entre las
escuelas de 15%. Mientras que en el modelo de competencia en matematicas la variabilidad es
de 84%, 2% y 13% respectivamente. Este porcentaje se obtiene a través del Coeficiente de
Correlaciéon Intraclase, que resulta de dividir cada una de las varianzas entre la total (0% +

oy + 0Z).

El modelo multivariado multinivel nulo, en el que se incluyen rendimiento en linglistica y
rendimiento en matematicas simultaneamente, arroja resultados en los estimadores similares a
los que se obtuvieron en los modelos univariados, tanto de la parte fija como aleatoria (ver
tabla 4-3). Adicionalmente, se tiene informacion sobre la covarianza que existe en los residuos

entre ambos rendimientos para los diferentes niveles (£, €y, ). Es importante recordar, que
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en el modelo multivariado, se tendra un nivel adicional, pues se toma como primer nivel las
observaciones de cada individuo para cada una de las respuestas, asf 62,, corresponde a la
variabilidad entre el alumnado (nivel 2), 6%, entre las aulas (nivel 3) y szo entre los centros

escolares (nivel 4).

Los resultados de las covarianzas de las respuestas en los distintos niveles 0501,0301101301
muestran que existe una dependencia directa positiva entre los resultados de los alumnos en la
competencia lingiifstica y matematicas. Esto indica que alumnos con altos puntajes en
lingtifstica (residuo positivo u), tenderan a tener un puntaje alto en matematicas. También se
observa que la covarianza es mayor en los centros escolares que en comparacioén con las aulas,
lo que indica que hay una mucho mayor variacién entre los puntajes que obtiene un alumno en
ambas competencias entre centros escolares, que entre diferentes aulas de un mismo centro

escolar.

Tabla 4-5: Resultados del modelo multinivel multivariado nulo para rendimiento
en Lingtistica y Matematicas.

Competencia Competencia
Lingtiistica Matematica
Estimador  SE Estimador  SE
Parte fija
Bojit 499,04 (1,46) B, 499,08 1.42
Parte aleatoria
‘szo 1499,2 (93,9) JIZ 1334,5 (90,2)
P 1311,0 (84,5)
02 216,0 (38,8)  oZ 250,28
21 151,29 (32,1)
02, 8161,75 (70,9 o 83515 (72,4)
0201 3816,82 (56,1)
-2*Log likelihood 656213.96(55657 casos)*

Fuente: Elaboracién propia

*El nimero de casos se duplica porque hay dos respuestas por individuo.
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Desde el modelo nulo, se puede apreciar, la primera contribuciéon de especificar un modelo
integrado, para tener una nueva aproximacion del rendimiento de los alumnos. El incluir
ambas respuestas simultaneamente, ademas de reducir la complejidad de tener dos modelos,
brinda mas informacién respecto a la variacion entre los diferentes niveles y las covarianzas

para cada y incluida, permitiendo observar dénde se encuentra la mayor fuente de variacion.

4.2.1. Tactores en el primer nivel.

La primer variable que se introdujo al modelo multivariado multinivel fue el género del
estudiante, que ha resultado tener un efecto significativo en la mayorfa de las investigaciones en
Espafia (Calero y Escaldibur, 2007) y en otros ha resultado nulo (Murillo, 2008). En estos
modelos, se tomé como variable de referencia a las chicas y se generé una variable dummy
para chico. Los resultados indican que el género del alumno si resulta significativo para

explicar las diferencias en los resultados.

Tabla 4-6: Componentes de la varianza modelo con factores en el primer nivel.

Lingtistica Matematicas Deviance
Estimador  SE | Estimador  SE -
2*Loglikelihood
Modelo Bojk 500,24 (1,57) 327619,02
univariado By Chico,, -12,94 (1,10) (27520)
rendimiento
Lingtiistica
Modelo Bojk 494,38 (1,53) | 323530,702
univariado By Chico,j, +11,61 (1,13) | (27128)
rendimiento
Matematicas
Modelo Bojki 506,07 (1,56) | 494.05 (1,54) | 6436601,10
multivariado B, Chicoyjy, -13,04 (1,10) | +11.42 (1,12) | (54848)
LyM
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Se confirma como el valor de los estimadores es el mismo para los tres modelos, asi como el
de los errores estandar. El efecto de la variable muestra que los chicos, tienden a tener 12,94
puntos menos en promedio en su rendimiento en linglistica con respecto al de las chicas
(506,24), mientras que en matematicas tienen mas puntos en promedio (11,42), con respecto al
de las chicas (494,05). En los modelos univariados, el porcentaje de la varianza explicado a
nivel 1, se redujo a 80% para ambas competencias, sin embargo, en el modelo multivariado, se
tiene una mayor informacién con la matriz de varianzas y covarianzas y las correlaciones entre

las respuestas.

La matriz de covarianzas confirma la relacion directa positiva que existe entre las respuestas, es
decir a mayores puntajes de un alumno en lingiifstica, también tendrd mayor puntuaciéon en
matematicas. Por su parte, la correlacién entre los residuos a nivel alumno, aula y centro
escolar, va aumentando (Tabla 4-6). A nivel alumno, considerando las diferencias de género es
de 0,419 a nivel 2 (aulas o salones de clases) de 0,645 y a nivel centro escolar es 0,939. Esto
significa que hay menos diferencias entre las chicas de una misma escuelas, que entre las chicas
de distintas escuelas. Esta informacién, sélo se puede deducir de un modelo integrado de dos

o mas variables respuestas y no de un modelo univariado.

Tabla 4-7: Cotrrelaciones entre los residuos de los diferentes niveles del modelo multivariado.

Lingiiistica Matematicas

Nivel Lineiifstica 52 1449.293
Centro ¢ f0 Cotr: 1.000
Escola 1306.657 1335.561
r Matematicas Of01 Cotr: 0.939 szl Corr:1.000
¢)
ii:;:l Lingiifstica ol él(ijlz .%oo
(®) Matematicas o 151.244 a2 255.234

VOl Corr:0.645 vl Corr:1.00
Nivel Lingiifstica o2 8088.865
alumn 0 Cotr: 1.000
°o Matematicas " 3834.332 o2 8275.556
() 01 Corr:0.469 ul Corr: 1.000
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Por otro lado, es importante resaltar que en los modelos multivariados la eficiencia de los

estimadores no se ve afectada por la falta de respuesta, es decir no todos los individuos tienen

registradas las dos medidas (Rowe y Hill, 1998).

4.3 Modelo multivariado de intercepto y pendiente aleatoria de una variable explicativa.

Informacion adicional que se obtiene con los modelos multivariados, es una matriz mas

compleja de covarianzas, al hacer aleatorio la pendiente de una variable explicativa a nivel

centro escolar. Por ejemplo, continuando sélo con la variable género, estimar el efecto que

tiene ser chico o chica en su rendimiento en lingtifstica y matematicas, haciéndolo variar para

cada centro escolat.

Tabla 4-8: Resultados del modelo multivariado de intercepto y pendiente aleatoria.

Competencia Competencia
Lingtiistica Matematica
Estimador  SE Estimador  SE
Parte fija
Bojki 506,13 (1,57) Bujit 494,18 1,21
B2 Chicojy  -13,17 (1,18) B3, Chico +11,13 1,21
Parte aleatoria
Ufzo 1448,85 (106,3) ale 1228,9 (98,0)
Ufzz 136,15 (55,0) af23 162,67 (58,0)
Ofo1 12315 (91,09) Of12 36,85 (42,1)
OF02 -34,27 (56,18) Of13 64,03 (54,8)
Of03 42,05 (55,74) Of23 134,18 (45,2)
02, 215,8 (38,9) o2 254,82 (42,2)
Opo1 15119 (32,5)
o2, 8055,27 (71,1) o2 8235,51 (73,5)
0501 3801,61 (56,0)

-2*Loglikelihood 643594.036(54648 casos)

Fuente: Elaboracién propia.



Resultados y Aportaciones 68

Con un modelo multinivel multivariado de intercepto y pendiente aleatoria para una variable
explicativa, se generan mas parametros: las varianzas en cada nivel y las covarianzas para ambas

variables respuestas. Como se observa en la tabla 4-8.

De los resultados, destacan que hay una mayor variacién entre los residuos a nivel escuela, para
alumnos varones en la competencia en matematicas(
03 =162,67), que para la competencia en lingtistica(
of, = 136,15). Es decir, que la escuela a la que asistan los chicos tendra un efecto positivo para
su rendimiento en matematicas. Por el contrario, la covarianza de los residuos entre los centros
escolares (0fgz) resultd negativa, lo que indica que centros escolares que tengan altos
promedios para las chicas en lingtistica, la diferencia de generé tendera a ser negativa. Esto es,
que en esas escuelas, los chicos tendran puntajes mas bajos que las chicas. Aunque, es
importante mencionar que la correlacion a pesar de ser negativa, arroj6é un valor bajo (-0,077).
Es decir, que en este caso, sera minima la diferencia (5 puntos en promedio). Esta situacion, se

confirma al observar los graficos de los residuos del cuarto nivel (centro escolar).

Figura 4-3: Residuos a nivel centro escolar.
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Se observa la fuerte relacién positiva que existe entre los resultados de los alumnos en su

competencia lingtifstica y en su competencia en Matematicas.
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4.4. Comparacion de los modelos univariados y los modelos multivariados multinivel.

El mismo conjunto de factores para nivel alumno, aula y centro escolar, fue utilizado en cada
uno de los modelos: el de competencia en lingtistica, matematicas y finalmente, el modelo

multivariado que interesa analizar, en el que se incluyen ambas competencias.

Comparando los resultados de los modelos univariados, se aprecia como la mayorfa de las
variables result6 con el mismo efecto para ambas competencias (recuérdese que se
especificaron dos modelos independientes), salvo para la variable género, que si tuvo un efecto
contrario, es decir ser chico afecta mas al rendimiento en linglistica que en matematicas, las
demas tuvieron el mismo efecto (aunque variaron en magnitud), ademas que las variables que
no resultaron significativas para una competencia, no fueron las mismas que no tienen efecto

en la otra.

Resaltando los principales resultados para los factores a nivel alumno, se observé en el modelo
para Lingtistica, que las variables que tienen un efecto negativo de gran magnitud, fueron :
Iniciar el colegio después de los 6 afios (-48,70), tener como lugar de origen de nacimiento
Africa (-48,6), que los padres no tengan estudios (-84,15 y -50,93, para madre y padres,
respectivamente), o los tengan incompletos (-35,77) y que nunca o casi nunca, el alumno tenga
una buena relacién con su madre (-46,38), asi como las expectativas del propio estudiante
sobre hasta qué nivel desea realizar sus estudios; si considera que sélo realizara los estudios
obligatorios, su puntuacién en linglistica sera de (-46,79). Las variables que no resultaron
significativas para esta competencia, fueron si el alumno habla Valenciano o Vasco la mayor
parte del tiempo, si su relacién con su padre no es buena o si su padre se encuentra en paro.

Los efectos se interpretan individualmente, manteniendo controlados el resto de los factores.

Con respecto al modelo de la competencia en matematicas, las variables de nivel alumno () que
tuvieron un mayor efecto negativo en los resultados de los alumnos fueron: que los padres no
tengan estudios (-40,87 y -40,89, de la madre y del padre respectivamente), que el alumno haya
nacido en otro pais (-35,00) o en América (-22,8), que nunca o casi nunca, tenga una buena
relacién con su madre (-32,48) y que sus expectativas sean unicamente concluir sus estudios

obligatorios (-44,7). Las variables que no tuvieron efecto en el rendimiento en matematicas
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fueron, tener como lugar de nacimiento Africa o Asia, hablar gallego, valenciano o vasco y

mantener siempre una buena relaciéon con la madre!!.

Los factores relacionados con el alumnado, asociados a un mayor rendimiento en la
competencia lingtifstica son ser nifia, haber iniciado el colegio entre los 2 y 5 afios de edad,
haber nacido en Espafia, usar el castellano como lengua principal, tener una buena relaciéon con
sus padres, que éstos tengan estudios universitarios, que se encuentren laborando y que sus
expectativas sean continuar su formacion académica hasta una formacién universitaria. Los
mismos factores se asociaron al rendimiento en competencia en matematicas. Todos estos
factores, se usaron como categoria de referencia e incrementaron el valor del intercepto, es
decir el promedio del rendimiento pasé de 499,8 en el modelo nulo, a 578,75, considerando

estas variables.

La estimacién de los parametros aleatorios muestra, como se aprecia en la Tabla 4-8, que la
inclusién de estos factores redujo mas la varianza entre alumnos y entre centros escolares, en la
competencia linglistica que en la competencia en matematicas. El coeficiente de correlacion
intraclase para este modelo fue de 4% para el cuarto nivel, proporcién de la variacién total de

los residuos que se debe a diferencias entre las escuelas y de 2% entre las aulas.

Tabla 4-9: Resultados Comparativos para los componentes de la varianza de los modelos
univariados en competencia en Lingtiistica y Matematicas.

Modelo Competencia en Lingtifstica
Pardmetros
aleatorios ¢ Modelo con variables Modelo con variables Modelo con variables
intercepto Modelo nulo relacionadas con el relacionadas con el clima relativas al centro escolar
alumno (Segundo nivel) del aula (tercer nivel) ( Cuarto nivel)
Estimador  SE Estimador SE Estimador SE Estimador SE
Bojk 499.57 (1.42) 578.75 (2.47) 566.4 (4.8) 563.7 (7.6)
02 1459.7 95.1) 331.66 (47.6) 287.6 (53.6) 402.7 (107.2)
a2, 218.9 (35.4) 240.36 (43.9) 253.0 (52.0) 144.5 (90.4)
a? 8157.04 (70.9) 7080 (70.9) 7087.0 (77.9) 7264.8 (159.83)
-2 *Log-
likelihood 330800.33 243536.511 51877.531
Modelo en Competencia en Matematicas
Estimador SE Estimador SE Estimador  SE Estimador SE

" 1.4 tabla con los resultados completos se encuentra en el ANEXO 2
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Bojx 499.44 (1.42) 56213 2.64) 560.47 @12 549.26 (8.08)
o2, 131376 (90.0) 573.29 (59.58) 556.88 (65.45) 715.4 (136.04)
o2, 250.18 (41.8) 218.38 (45.33) 198.49 (51.5) 128.35 (90.62)
o2 8347.04  (724) | 759233 (77.28) 7591 (83.8) 7292.82 (161.42)
2 322801.36 243536.511 51385.208
*Loglikelihood

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los factores relativos al tercer nivel o el clima del aula, se observé que algunas de las
variables utilizadas no tuvieron un efecto significativo en el rendimiento de los estudiantes, es
decir, no influye el género del profesor, su edad, su antigliedad ni las variables generadas para
practica educativa, materiales didacticos que utiliza el profesor o la forma de evaluar. El factor
que si tuvo un efecto fue el grado de satisfaccién del profesor, es decir, alumnos en un aula
donde el profesor se encuentra nada satisfecho o algo satisfecho, tendran 11 y 15 puntos
menos en promedio en Lingtistica y Matematicas respectivamente, manteniendo los demas
factores invariables. Por lo anterior, se observa poca reduccion en las varianzas en los distintos

niveles (ver Tabla 4-9).

Esta situacion refleja que la satisfaccion del profesor es un determinante para propiciar un
buen clima en el aula que favorezca el aprendizaje. Finalmente, al afiadir las variables del cuarto
nivel relativas al centro escolar, se observa que la titularidad del centro escolar si tuvo un efecto
en el modelo de competencia lingtistica, siendo positivo. Es decir, los alumnos que asisten a
colegios privados, tendran un rendimiento 6 puntos por encima de aquéllos que asisten a
colegios publicos. El tamafio del centro, ni la localidad en la que se ubica tuvieron un efecto
significativo, como tampoco el porcentaje de alumnos extranjeros que se encuentran

matriculados en dicho centro.

Los parametros estimados para los componentes de la varianza, muestran como estos ultimos
factores reducen la variabilidad entre los residuos de nivel centro escolar, aula y alumnos.
También se observa que la deviance o el estadistico de maxima verosimilutud (log-likelihood)
para medir la eficiencia del modelo va disminuyendo, lo que indica que las variables

consideradas en los distintos niveles constituyen un mejor modelo.

Los anteriores resultados se obtuvieron al comparar los valores de los parametros estimados

para cada modelo univariado. Ahora se analizan los resultados que se obtuvieron en el modelo
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integrado, en el que se incluyen las variables respuestas (lingiifstica y matematicas)
simultaineamente. Lo primero que se observa es que para algunos estimadores disminuye la
magnitud del efecto y también el tamafio de los errores estandar, lo que hace que el estimador

, 12
S€a mas pOtCﬂtC .

Los factores relacionados con el alumno (segundo nivel) que resultaron tener un efecto
opuesto para ambas competencias, fue el género, es decir, los nifios tendra un puntaje de 6
puntos por debajo del promedio de las nifias en lingtistica, pero sera 17 puntos mayor que el
de las nifias, en la competencia en matematicas. Si el alumno nacié en Asia, su resultado en
competencia matematica sera 42,64 puntos por encima de los que nacieron en Espana, pero no
tendra un efecto en su competencia lingtistica. Si el alumno nacié en Africa, su rendimiento en
competencia Lingtistica sera 30,53 puntos por debajo del promedio de los alumnos que
nacieron en Espafia, pero no tendra un efecto en su competencia en matematicas. La lengua
que mas utilizan para comunicarse, tienen un efecto negativo para la competencia lingtistica
pero no para matematicas (-29,31 puntos por debajo del promedio si habla catalan, con

respecto a los que hablan castellano, -19,47 si habla gallego y -29,89 si utiliza el vasco).

El iniciar entre los 2 y 5 afios a asistir al colegio, tener una buena relacién con la madre y con el
padre, que los padres tengan estudios universitarios y que las expectativas del alumno sean
continuar sus estudios hasta su formacidon universitaria, son factores que tienen un efecto

positivo en amabas competencias (Anexo 3).

De esta manera, se confirma que el estimar un modelo integrado, se puede analizar y comparar
con mayor facilidad, las variables que tienen un menor, mayor o igual efecto en ambas
respuestas. Se observa en la tabla 7-8, con la estimacion de los parametros aleatorios, como se

reduce la variabilidad entre los residuos a nivel alumno y a nivel centro escolar.

A nivel aula escolar, los factores relacionados con el estilo del profesor y que resultaron
significativos en el modelo integrado fueron la utilizacién frecuente de los medios
audiovisuales, para la competencia en matematicas, resulté positiva generando un efecto de

44,76 puntos en promedio por encima, de los alumnos en cuyas aulas sus profesores lo utilizan

12 Tabla completa en el Anexo B
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con menor frecuencia y negativo el hecho de que los profesores promuevan debates en clases

(-14,60), el resto de las variables no tuvo ningun efecto.

Tabla 4-8: Estimacidn efectos aleatorios modelo multivariado multinivel.

Competencia Competencia
Lingiistica Matematicas
Estimador SE Estimador SE
Parte fija
Bojki 499,04 (1,46) Brjra 499,08 1,42
Parte aleatoria
Ufzo 1499,2 93,9 a'le 13345 90,2)
Uf201 1311,0 (84.,5)
o2 216,0 (38.8) o 250,28
021 151,29 32,1)
a2, 8161,75 (70,9) o2, 83515 (72,4)
0201 3816,82 (56,1)
-2*¥Log-likelihood 656213.96(55657 casos) |

Del conjunto de variables sobre el centro escolar, la tnica que result6 significativa fue la
titularidad del centro para la competencia linglistica, con 13,78 puntos en promedio, por

encima de los alumnos que asisten a colegios publicos.
4.5 Anilisis de residuos.

Una de las principales aportaciones de los modelos multinivel (univariado o multivariado), con
respecto a los modelos de regresion, es que los residuos, no solo sirven para comprobar los
supuestos de normalidad del modelo o que unicamente se consideren errores; en este tipo de
modelacién, no se consideran como tal, sino que contiene una estructura de informacion
interesante (Rasbash et al., 2009). En la siguiente figura (4-3), se observan los graficos para el
diagnostico de los residuos estandarizados entre los distintos niveles y se comprueba el
cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos. Ademas, se pueden identificar los
centros escolares con un mejor desempefo, considerando todos los factores incluidos en el

modelo.
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Figura 4-4: Residuos del modelo multivariado multinivel (nivel 4-Centros escolares)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4-4, cada uno de los puntos representan los 900 centros escolares analizados para
cada una de las repuestas del modelo: Competencia lingiifstica y competencia matematica. Los
que fueron resaltados y que se ubican en la parte superior, son aquéllos centros escolares con
mejores resultados y aquéllos remarcados en la parte de abajo, son los centros con el
desempefio mas bajo. En la base de datos, los centros escolares solo estan identificados por
numero, no se tiene acceso a la informacién del nombre, pero si es posible ver las variables
asociadas con ese centro escolar. Por ejemplo, los dos centros escolares superiores, son de
titularidad privada de tamafio pequefo, mientras que los de abajo son publicos con alto

numero de alumnos matriculados.
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Figura 4-5: Residuos del modelo multivariado multinivel (nivel 3-Aulas)
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En la figura 4-5, se muestran los residuos de nivel 3, correspondientes a las diferencias entre las

aulas. Siguiendo el mismo proceso que con los residuos de nivel centro, se resaltaron las aulas

escolares con el mejor desempefio (superiores) y con el desempefio mas bajo (inferiores).

Otro grafico que permite analizar los residuos, se muestra en la figura 5-4, en el que cada punto
(representado por un triangulo), es uno de los 900 centros escolares analizados con un
intervalo de confianza alrededor de él. Se puede observar que son pocos los centros escolares
que no se traslapan con el cero y son las escuelas que difieren significativamente del promedio

a un 5% de confianza. Aproximadamente son 50 centros escolares, el 5% de la muestra.

Figura 4-6: Grafico Caterpillar (oruga) para residuos de nivel Centro Escolar.
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La Figura 4-6 muestra diferentes medidas de analisis de residuos a nivel centro escolar. En el
primer grafico de izquierda a derecha, se representa el histograma de los residuos nivel 4 y se
confirma su comportamiento normalizado. El grafico a su derecha, muestra los residuos
estandarizados, que se obtienen al dividir el valor del residuo entre su error estandar
(Goldstein, 2007). Este grafico permite identificar las escuelas que estén a +2 o -2, son las que
difieren significativamente de la media a un 95% de confianza. Lo que se observa con los datos

es que si hay escuelas, aunque pocas, con estos valores.

Los graficos de en medio, corresponden a histogramas de los valores de influencia (Leverage
values), que se calculan usando la proyeccion de los valores ajustados del modelo. Un alto valor
de influencia para una escuela determinada podria indicar que este dato estd afectando las

estimaciones del modelo.

Finalmente, el grafico inferior de la izquierda, muestra el histograma de los residuos eliminados
(deletion residual), que representan la desviacion entre el intercepto para cada escuela y el
intercepto medio para todas las escuelas (Rasbash et al., 2009). Como se esta trabajando con
una muestra grande de escuelas, el grafico es similar al primero. El grafico a la derecha
relaciona los valores de influencia con los residuos estandarizados para identificar las escuelas

con un comportamiento inusual.

Figura 4-7: Diagnéstico de residuos nivel Centro Escolar
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Conclusiones.

Desde la demostraciéon de la modelacion multinivel como herramienta metodolégica mas
adecuada para el analisis de datos educativos, su aplicacion ha permitido un desarrollo
acelerado en la investigacion escolar, particularmente en los estudios de eficacia que tienen por
objeto la comprensién de los factores asociados al rendimiento. Gracias al uso de estos
modelos, que consideran la estructura de anidamiento en los datos, se ha podido comprobar
no solo el efecto que tiene la escuela en el aprendizaje, sino de otros factores asociados a las
distintas fuentes de variacion que también estan influyendo en los resultados educativos, como

el clima del aula, la comunidad a la que pertenece la escuela o el pais.

En Espafia, el uso de esta herramienta comenzé6 en el afio 2000, con diversos trabajos de
Murillo (2000), sin embargo, aunque existe una gran cantidad de investigaciones aplicadas, el
tema no se ha agotado. Como el mismo Murillo (2000) sefiala, apenas se sabe algo sobre los
factores de eficacia escolar en el contexto educativo espanol. Si bien ya hay una mayor
aproximacion a las variables tanto del alumno, como de su contexto familiar, del clima del aula
y del centro escolar que resultan significativos, los nuevos escenarios y configuraciones sociales
que se estan suscitando, requieren un estudio mas profundo. La propuesta de este trabajo ha
sido, explorar algunas contribuciones adicionales que tiene esta metodologia para lograr mas

conocimiento en la complejidad de este fenémeno.

La mayoria de los trabajos han aplicado modelos de dos a tres niveles para cada una de las
competencias que desean analizar, o bien se han centrado en el analisis de algunos factores en
particular, como el género, la titularidad del centro o el origen del alumno. Blanco et al. (2014)
inicié con la linea de exploraciéon de la modelacion multivariada multinivel, es decir la
elaboracién de modelos integrados en los que se consideran dos variables respuestas
simultineamente y que permiten analizar las diferencias de variacion en el rendimiento de los
estudiantes en distintas competencias académicas, las relaciones entre ellas y observar si el

efecto de los predictores es mayor, menor o igual en cada respuesta.

Los resultados que se presentan en este trabajo, permiten continuar esta linea para identificar

algunas contribuciones adicionales de conocimientos que puede tener la aplicaciéon de modelos
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multivariados multinivel a la investigaciéon escolar. En este caso, se trabajé con datos de la
Evaluaciéon General de Diagnéstico y no con datos PISA, por considerar que evalian
conocimientos mas contextualizados. Se especificaron 3 modelos de tres niveles, uno para la
competencia en Linguistica, otro para la competencia en matematicas y el multivariado en el
que se incluyen ambas competencias. Los niveles contemplados fueron el alumno, el aula y el

centro escolar. Esto permitié6 comparar los resultados e identificar las nuevas aportaciones.

En primer lugar, se confirmé los factores que hasta ahora han encontrado autores como
Murillo (2008), Calero y Escardibul (2007), Pefia Suarez et al. (2012) y Cervini et al. (2014). A
nivel alumno, los mas importantes son el género, al comprobar que los chicos obtienen
mejores resultados en Matematicas que las chicas y éstas en la competencia lingiifstica mejores
que los chicos; la edad a la que inician el colegio, entre mas temprana es, favorecera su
resultado. El tener una buena relaciéon con sus padres influira de manera positiva en sus logros
y entre menos estudios tengan éstos, el efecto sera negativo, como habia anticipado Logan y
Feiler (2006). Una variable de controversia considerada en este estudio fue el origen del
alumno. Los resultados contraponen los hallazgos de Calero et al. (2012), que mencionan que
la condicién de inmigrante tiene un efecto negativo. En los resultados de las estimaciones, se
observa que los alumnos cuyo origen es asiatico, tienen mejores resultados en la competencia
en matematicas (42 puntos por arriba) que los alumnos de origen espafiol. Los mas afectados
son los alumnos de origen africano en la competencia lingtistica, situaciéon que debe de estar
explicada por la diferencia de idiomas. Esta variable muestra que lejos de representar una

amenaza, la diversidad cultural debe significar una oportunidad.

Llama la atencién, que las expectativas del alumno tienen un efecto significativo en sus
resultados, entre mas altas sean, mejor sera su rendimiento. Lo que indica que se debe trabajar
en motivar al alumno a formarse y no verlo como obligaciéon. Respecto al aula escolar, las
caracteristicas del profesor ni su estilo de ensefianza tuvieron un efecto y en cuanto al centro,
la titularidad tampoco result6 significativa, a diferencia de lo publicado por Calero et al. (2012),
en la que demuestra que si hay diferencias en los centros publicos y privados pero no tanto por

la titularidad del centro, sino por los contextos de los alumnos que acuden a élL.
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No obstante, ademas de tener informacién sobre los factores, con el modelo multivariado
multinivel, se confirmé la posibilidad de profundizar mas en el tema del rendimiento. Al
analizar la competencia en linglistica y matematica simultaineamente, se obtuvo la matriz de
varianzas y covarianzas que permitié concluir que los centros escolares no favorecen el
desarrollo de una u otra competencia, es decir, si el alumno obtiene alto puntaje en lingtistica,

hay una correlacién positiva, de que obtendra también puntajes altos en matematicas.

Por tanto, las preguntas que permite responder la modelaciéon multivariada multinivel, ademas
de los factores asociados y la cantidad de variaciéon explicada por cada nivel, son las siguientes,
¢Existe una correlaciéon entre las competencias que adquiere un estudiante en el centro
escolar?, ¢Alguna variable es favorecida por algin centro escolar? Por ejemplo, ¢Ser chica en
un determinado centro tienen un efecto en el resultado, diferente del que tendria en otro
centro escolar?, ;Existe una relacion entre la variacion de los residuos en cada nivel analizado?
Los residuos de estos modelos integrados, también mostraron proporcionar mayor
informacién al permitir identificar centros escolares con resultados atipicos que pudiera estar
afectando el valor de las estimaciones. Este tipo de analisis podria complementar los estudios
de escuelas prototipicas, al tener una base mas soélida que permita identificar estos centros

escolares con resultados sobresalientes.

Se concluye que la profundizaciéon en la metodologia multinivel, permite aportar nuevos
conocimientos sobre investigacion en eficacia escolar. Para futuras investigaciones, los trabajos
que se consideren de nueva generacion, deberan considerar modelos de mayor complejidad en
el que se incluyan mas de dos variables respuestas y con factores asociados a todos los niveles.
Ademas, se debe replantear la variable que se desea explicar, es decir, ;Hasta qué grado los
resultados de pruebas estandarizadas representan los conocimientos y habilidades adquiridos

en la escuela?
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Lineas futuras de investigacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, llevan a hacer algunos apuntes y
consideraciones respecto a la misma, para identificar alcances y limitaciones que permitan el

planteamiento de futuras lineas de investigacion.

En primer lugar, es importante mencionar la complejidad del fenémeno analizado,
particularmente con la utilizacién de los datos publicados por el Instituto Nacional de
Evaluaciéon Educativa que contienen resultados de la Evaluacién General de Diagnéstico
aplicada en el afio 2009 a estudiantes del cuarto grado de Educacién Primaria, de los diferentes
centros escolares en todas las provincias de Espana, asi como los resultados de las encuestas
aplicadas a los padres de familia, profesorado y directores de las escuelas seleccionadas

aleatoriamente en la muestra.
Respecto a los datos, insumo del modelo:

Se tiene una matriz My, (R), de Mygsxzs708(R). El tamafio de la matriz provoca que los
datos presenten ruido que puede estar afectando las estimaciones del modelo. El porcentaje de
no respuesta o datos faltantes no afecta, porque los modelos multinivel trabajan con datos no

balanceados.

El 99% de las variables son categoricas, en las que su medicion estd expresada en mas de 5
categorias. El excesivo numero de variables dummy creadas para las estimaciones, podria estar
generando estimadores imprecisos, aumentando el error estandar y afectando el requisito de

parsimonia de los modelos.

Los factores utilizados como variables para explicar el nivel de competencia en los estudiantes,
esta basado en la informacién proporcionada por los propios alumnos, los padres de familia, el
profesorado y los directivos. Sin embargo, se presentan discrepancias en las respuestas a una
misma pregunta. Por lo que la calidad de la informacién presentada, podtia no estar reflejando

una correcta medicidon.



Respecto al modelo multinivel.

Representa una linea de investigaciéon futura, medir la capacidad predictiva de los modelos
multinivel. En esta investigacion se obtuvo el coeficiente de correlacion intraclase, que refleja
el porcentaje explicado de la varianza total que se debe a las unidades de segundo nivel, pero
es tema pendiente conocer la capacidad de acierto del modelo, asi como trabajar en el calculo
de los errores estandar que permiten identificar la significancia de los efectos de los parametros

en las variables respuesta.

En la modelacién multinivel, es el investigador quien decide qué variables explicativas se deben
incluir en el modelo, aunque su seleccién debe estar basada y justificada teéricamente, puede
representar un sesgo esta eleccion. Resulta necesario comparar los resultados que arrojan los
modelos multinivel con respecto a otras técnicas, en las cuales no interviene el investigador en
la seleccion de variable, sino el mismo modelo detecta el patréon de asociacion en los datos,

tales como las técnicas de minetia de datos.

El modelo multinivel, ya sea de respuesta univariada o multivariada, asume el supuesto de
linealidad en las variables, lo que significa suponer a la educacién y sus factores como un

fenémeno de causa-efecto y resulta un fenémeno mucho mas complejo (Galan et al., 2014).
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Anexo 1: Cuestionarios.

Nivel Tipo perfil

Variables

Escala de medicion

Alumnado Socioeconémico

Ttem 13 Cuestionario Alumnos

13. ¢Qué tienes en tu casa?

a) Una habitacion para ti
solo.

b) Un sitio tranquilo para
estudiar.

¢) Una mesa para estudiar

d) Un ordenador

e) Conexién a Internet.

f)  Libros de lectura

@) Libros de apoyo.

h) Un diccionatio.

i) Un lavavajillas.

ftem 15. Cuestionario familias*

¢Cuantos libros hay en su casa?

a) De0a25

b) De 26250
¢ De 512100
d) De 1012150
¢) Mias de 150

Ttem 13: Variable
dicotémica de respuesta Si

o No.
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ftem 15: Variable ordinal de

cinco categorias.

Los padres de

familia

Nivel educativo y

situacion laboral

Cuestionario Familias
Datos de la madre
Item 16. ¢Qué estudios realiz6?

a)  Sin estudios

b) No completd estudios
obligatorios (EGB, ESO)

¢) Estudios obligatorios
(EGB, ESO)

d) Bachillerato

e) Formacién Profesional o
equivalente

f)  Titulacién universitaria
media

@) Titulacién universitaria

superior

Item 17. ¢Cual es su situacién

laboral?

a) Trabaja fuera de casa por
cuenta propia

b) Trabaja fuera de casa por
cuenta ajena

¢) Trabaja en casa de forma
remunerada por cuenta
propia

d) Trabaja en casa de manera
remunerada por cuenta
ajena

e) [Estien paro

f)  Esta jubilada

Item 16 y 20: Variable

nominal de 7 categorfas.

Item 17 y 21: Variable
nominal de 7 categorfas que
fue recodificada a cuatro,
para conocer Gnicamente la

informacion siguiente
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2

Trabaja haciendo las tareas

de casa

ftem 20 e Ttem 21, mismas

preguntas para datos del padre.

respecto a la situacién

laboral del padre y de la

madre:
a) Trabaja
b) En paro

¢) Jubilacién

d) Tareas domésticas

Para fines de este estudio,
no se considero la
informacién de si el trabajo

es autonomo.

El profesorado

1.Biografico

2. Estilo de ensefianza.

Cuestionario profesores

1. Biografico

Item 2: Edad

a)  Menos de 30 afios
b) 30 a 39 afios

c) 40249 anos

d) 50a59afos

e) 060 afios o mas

ftem 4: Antigiiedad en la

docencia.

a) Menos de 5 afios
b) De5a09 afios

c) De 10 a 14 afios
d) De 15219 afios
e) De 20 a 24 afios
f) De 25a 29 afios
@) Mais de 30 afios

Item 5: :Cuantos afios, incluido

Ttem 2: Variable ordinal de

5 categorias.

ftem 4: Variable nominal de

7 categorias, recategorizada

a 4.

a) Menos de 9 afios
b) De 10 a 19 afios
c) De 20 a 29 afios
d) Mas de 30 aflos

ftem 5: Variable nominal
recategorizada a 4

categorias.

a) Menos de 9 afios

b) De 10 a 19 afios
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el presente, lleva en este centro?  ¢) De 20 a 29 afios

d) Mas de 30 afios

a) Menos de 5 afios

b) De5a9 afios

¢) De 10 a 14 anos Item 6: Variable nominal
d) De 15219 afios recategorizada a 4
e) De 20 a 24 anos categorias.

f) De 25229 afios

) 30 afios o mas.

Item 6: ¢Cual es su situacion a)  Destino definitivo

administrativa o laboral? b)  Destino provisional

¢) Interino
a) Funcionatrio/a con destino d) Otro
definitivo.
b) Funcionatio/a con destino
provisional.

¢ Intetino/a

d) Contratado/a laboral
indefinido.

e) Contratado/a laboral
temporal.

f) Otra.

2. Estilo de ensefianza.

ftem 23, 24 y 25

Cuestionario directores

El centro escolar Item 9: Localidad y %
inmigracién
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Anexo 2: Resultados de los parametros estimados en el modelo multivariado multinivel (Competencia lingtiistica

y Competencia en matematicas).

Competencia Competencia
FACTORES ALUMNOS Lingiistica
Matematica
Bojik
Sexo Chico -6.87 2.46 17.56 2.49
Edad inicia <2afios 2.34 2.72 6.38 2.77
>6afios -27.19 (7.66) -23.39 (7.84)
Lugar de nac. Pais Europa -34.55 9.12) -14.58 9.24)
América -29.06 (5.84) -16.10 (5.95)
Africa -30.53 (13.70) 0.89 (13.98)
Asia -7.64 (21.50) 42.64 (21.64)
Otro pais -45.10 (19.39) -41.91 (19.58)
Lengua Catalan -29.31 (5.69) -8.81 (6.72)
Gallego -19.47 (6.25) -0.48 (7.44)
Valenciano -8-99 (15.59) 2.70 (18.20)
Vasco -29.89 (10.44) 12.47 (12.06)
Rel madre Siempre 29.94 (4.96) 14.58 (5.00)
Algunas veces 28.27 (5.43) 17.96 (5.49)
Nunca o casi n -8.96 (11.27) -8.59 (11.12)
Rel padre Siempre -1.60 (4.89) 17.94 (6.72)
Algunas veces 10.26 (5.45) 11.41 (7.52)
Nunca o casi n -20.79 (8.86) 31.56 (7.25)
Est_madre Sin estudios -65.69 (10.17) -56.68 (10.37)
Incompletos -45.19 (5.36) -35.41 (5.45)
Obligatorios -28.81 (3.90) -24.54 (3.95)
Byfp -11.09 (3.42) -14.31 (3.47)
Est_padre Sin estudios -27.49 (10.24) -29.84 (10.43)
Incompletos -21.62 (5.12) -12.82 (5.18)
Obligatorios -17.54 (4.04) -17.88 (4.10)
Byfp -2.68 (3.64) -7.95 (3.68)
Sit Laboral En paro
Jubilado
Lab. Hogar
Satisfaccion Nada
Bastante
Beta 0
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Anexo 3: Resultados de los parametros estimados en el modelo univariado multinivel para la Competencia

Lingtistica (Modelo 1) y para la Competencia Matematicas (Modelo 2).

Modelo (Lengua)

Modelo (Matematicas

FACTORES ALUMNOS
Modelo 1 Modelo 2

Bojk 499.5 1.4 499.4 1.4
Sexo Chico -12.94 1.1 16.97 1.25
Edad inicia <2afios 9.035 1.25 5.51 1.39
>(afios -48.76 3.42 -26.83 4.22

Lugar de nac. Pais Europa -22.64 3.88 -10.22 4.64
America -22.51 2.54 -22.81 2.45

Affica -48.66 6.250 -9.92 7.69

Asia -20.86 11.64 1.031 14.51
Otro pais -32.12 9.29 -35.06 11.62

Lengua Catalan -18.31 4.25 -10.32 3.58
Gallego -18.26 6.05 -3.57 4.96

Valenciano -0.76 8.22 -2.83 7.77

Vasco -9.75 6.22 -6.10 5.69

Rel madre Siempre 11.83 1.37 -1.29 1.79
Algunas veces -24.9 243 -21.23 2.96

Nunca o casi n -46.38 4.37 -32.48 5.48

Rel padre Siempre 2.92 1.56 -11.46 1.86
Algunas veces 1.66 2.57 -10.85 293

Nunca o casi n -14.85 3.71 -24.63 4.68

Est_madre Sin estudios -84.15 4.60 -40.07 5.99
Incompletos -66.32 2.28 -36.94 2.80

Obligatorios -44.01 1.66 -25.50 1.99

Byfp -25.35 1.5 -15.42 1.72

Est_padre Sin estudios -50.93 4.84 -41.89 5.51
Incompletos -35.77 2.46 -26.73 2.66

Obligatorios -25.82 1.93 -22.27 2.05

Byfp -12.64 1.71 -15.42 1.72

Sit Laboral En paro -5.27 2.2 -4.42 4.51
Jubilado -8.84 4.38 -3.13 4.59
Lab. hogar -11.63 9.9 -14.40 10.54

Expectativas ESO -46.79 2.05 -44.71 2.14
Ciclo FP -21.54 2.8 -21.49 291

Bachillerato -38.56 2.64 -33.90 271

No sabe -20.13 1.41 -19.31 1.47

Ant profesor <5 afios 2.88 2.48 3.40 2.67
20-29 afios 0.00 0.00 0.00 0.00

>30 afios 0.00 0.00 0.00 0.00
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2
Oyo

2
Ouo

-2
*Loglikeli
hood

Procdida
Materiales
Evaluacion

Satisfaccion

FACTORES
CENTROS
ESCOLARES
Titularidad

Innovador
Innovador
Tradicional
Nada
Algo
Bastante
Beta 0
V nivel 3
V nivel 2
V nivel 1

Privado
Privado no co
%ALUml
Yaludl

3.66
1.25
-2.33
-11.50
-9.48
-2.22
566.41
287.6
253.04
7087.05

6.22
-11.41
-0.001
0.003

1459.7

218.03
8157.0

1.96
2.08
2.07
5.76
3.57
2.07
4.84
53.62
52.04
77.91

2.27
9.32
0.005
0.003

95.1

39.2
70.9

3.42
2.95
-5.97
-15.57
-9.98
-4.03
560.47
556.88
198.49
7591.66

3.148
-31.28
0.007
-0.003

1313.7

250.1
8347.4

5.53
36.91
0.005
0.003

90.08

41.8
72.4




