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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio enmarcado en la linea de la eficacia escolar, linea
clasica dentro de la investigacion educativa iniciada con el Informe Coleman (1966), del que
se cumplen ahora 40 afios.

Basandonos en los factores que la literatura, espafiola y americana, ha identificado como
determinantes de la eficacia escolar, de entre los que cabe destacar factores relacionados con
el propio alumno, el centro, el profesor y la familia, se ha elaborado un modelo explicativo del
rendimiento de los alumnos que sintetiza los hallazgos teoricos citados y que incluye ademas
el aspecto economico como predictor del rendimiento.

Para la elaboracion de este trabajo se ha utilizado la metodologia multinivel, metodologia
que propone una estructura de analisis dentro de la cual se pueden reconocer los distintos
niveles en que se articulan los datos, estando cada subnivel representado por su propio mode-
lo (Draper, 1995).

Para la validacion del modelo se ha utilizado la base de datos del estudio PISA 2003, de la que
se ha hecho una explotacion parcial. La validacion empirica ha permitido confirmar alguno de
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los predictores, si bien no todos los incluidos en un principio, dando lugar a un modelo compren-
sivo que incluye los constructos recursos familiares; caracteristicas personales del alumno; recur-
sos de la escuela; contexto educativo del centro; clima escolar; e inversion economica

Palabras clave: calidad, modelo multinivel, eficacia escolar, Informe PISA, resultados escolares.

Abstract

This paper presents a study is classified in the classical school effectiveness research agenda
that begins with Coleman Report (1966) forty years ago.

Based on research literature, Spanish or American, an explanatory student achievement
model has been built. It includes variables related to students, schools, teachers and student
family. Among them we also include economical predictors, as amount of money devoted to
education.

In order to do this survey, we use multilevel modeling, since this analysis allows differentiate
hierarchical data structure, developing models for each data level (Draper, 1995).This analysis
has been doing with PISA 2003 data base. Main results show a comprehensive explanatory
achievement model that includes significant predictors as family resources, individual student
features, school resources, educational context, school climate and economical investment.

Key Words: quality, multilevel model, school effectiveness, PISA report, school results.

Introduccion

En la investigacion clasica sobre eficacia escolar se detectan algunas limitaciones
como la imposibilidad de diferenciar efectos procedentes de los distintos agentes im-
plicados en el sistema educativo, o la de establecer relaciones entre los diferentes ni-
veles de agregacion existentes. La metodologia multinivel permite superar estas limi-
taciones, convirtiéndose en una herramienta metodologica de gran relevancia para la
investigacion educativa.

Este trabajo ha sido realizado con los datos del estudio PISA 2003,y a partir de
ellos se ha elaborado un modelo de tres niveles (estudiantes, escuelas y paises), expli-
cativo del rendimiento en matematicas de los alumnos de 15 afios. La existencia de va-
rianza dentro de cada nivel indica que los sujetos se diferencian entre ellos dentro de
cada uno: los estudiantes difieren entre si, el rendimiento en matematicas de las es-
cuelas difiere de unas a otras, y entre los paises ocurre lo mismo. Se incluyen en el
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modelo variables relativas a cada uno de los niveles que la investigacion ha sefalado
como factores relacionados con la eficacia escolar, medida a través del rendimiento
de los alumnos en matematicas.

El fin ultimo de este trabajo es determinar la importancia relativa de los factores
que afectan al rendimiento en este area, diferenciando estos factores entre los relati-
vos al alumno, a la escuela y al pais.

Marco y Problema de Investigacion: la eficacia escolar

La linea de investigacion sobre eficacia escolar se puede considerar un cldsico dentro
de la investigacion educativa. Su inicio lo marca el Informe Coleman (1966), centrado
en la problematica de la desigualdad de resultados en educacion vy, desde su publica-
cion, la investigacion sobre este tema ha experimentado un cambio en cuanto a mo-
delos, técnicas de analisis utilizadas, variables incluidas, instrumentos para la recogida
de datos, etc.

Asi, encontramos diferentes etapas que van desde la consideracion exclusiva de
variables de entrada para explicar el rendimiento de los alumnos (Coleman, 1966),
pasando por otros mas comprensivos que incluyen ademas aspectos de proceso
(Brookover, 1979; Lezzote, Edmons y Ratner, 1974, etc.), hasta llegar a los que inclu-
yen el contexto (Glasman y Biniaminov, 1981; Murphy, Hallinger & Mesa, 1985).

De todos estos trabajos surgen los cinco factores de Rutter et al. (1979), las listas
de factores relacionados con la eficacia elaboradas por Reynolds (1985) en Inglaterra
o Teddlie y Stringfield (1993) en EE. UU. En los ultimos afios, se ha intentado superar
la elaboracion de estas listas para proponer modelos comprensivos de eficacia, como
los de Scheerens (1997) que pone el énfasis en aspectos relativos al funcionamiento
de la escuela y Creemers (1994), centrado en la manera de trabajar en el aula.

Centrandonos en el proceso de ensefanza-aprendizaje,y a partir de otras in-
vestigaciones, en la busqueda de factores y variables relacionadas con la eficacia
escolar, nos encontramos con el Informe de Seguimiento de la Educacion para
Todos en el Mundo, elaborado por la UNESCO (2005), del que se deriva que «un
proceso didactico eficaz supone un entorno favorable, que consiste en buenos
profesores (Babu y Mendro, 2003; Rivkin et al, 2002; citados en Gauthier y Dem-
bele, 2004), instalaciones adecuadas, suministro y distribucion de materiales
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diddcticos (Fullen y Clarke, 1994; Glewwe et al, 2000; Horsley, 2004), autonomia,
asi como una adecuada estructura fisica de la escuela y del aula.

El estudio sobre la eficacia escolar ha sido también trabajado en el contexto espa-
fiol. Como sintesis de las aportaciones realizadas, cabe sefialar el modelo tedrico de
funcionamiento de los centros docentes elaborado por el Centro de Investigacion y
Documentacion Educativa (CIDE) en 1995 con el fin de determinar su eficacia, to-
mando como referencia un modelo de calidad no centrado exclusivamente en el sim-
ple rendimiento académico de los alumnos. En este modelo, los factores mas impor-
tantes hacen referencia a procesos de ensenanza, tanto en el ambito institucional (en
lo que se refiere al centro escolar como unidad institucional) como a nivel diddctico
(trabajo llevado a cabo dentro cada aula).

En resumen,y a pesar de las diferencias metodologicas de las diferentes investi-
gaciones, casi todas coinciden en afirmar cuiles son los factores determinantes de
la eficacia escolar en Espafa (Murillo, 2000): una direccion adecuada, el liderazgo
pedagogico (Rodriguez, 1991), el buen funcionamiento del equipo directivo (Gar-
cia, 1991) y la valoracion positiva por parte de la comunidad escolar hacia el trabajo
de los directivos (Munoz Repiso et al, 1995; Castejon, 1996); el clima escolar (Mu-
oz Repiso, et al, 1995; Fuentes, 1986; Rodriguez, 1991 y Castejon, 1996); el trabajo
innovador y en equipo de los profesores (Rodriguez, 1991; Mufioz Repiso et al,
1995; Castejon, 1996); la participacion e implicacion de las familias (Garcia,
1991; Rodriguez, 1991).

Todas las investigaciones realizadas coinciden en identificar los mismos factores
como responsables de la eficacia escolar. Asi pues, el modelo que se propone reune
una serie de constructos que la literatura ha identificado en los diferentes estudios
realizados como determinantes de la eficacia escolar. Concretamente estamos ha-
blando de los constructos: recursos familiares, caracteristicas personales del
alumno, recursos de la escuela, contexto educativo del centro y clima escolar. El
modelo incluye variables de tipo economico, fruto de la reflexion acerca de su rela-
cion con la eficacia escolar, que parece sugerir que la obtencion de buenos resultados
por parte de los alumnos se haga sin malgastar esfuerzo ni recursos, optimizando
todo aquello de que se disponga (Hanushek, 1992).

En este sentido, recientemente se ha incluido el estudio de lo que cada pais in-
vierte en educacion por la incidencia que pudiera tener esta variable sobre los resul-
tados escolares. A este respecto, se propone que los paises inviertan en educacion,
por lo menos, el 6% del Producto Interior Bruto (PIB) (UNESCO, 1996), si bien esto
no seria garantia de calidad, si que puede considerarse una medida de valor politico
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ya que, alcanzando este objetivo, elevaria en muchos paises el indice de recursos dis-
ponibles (UNESCO, 2005).

Diferentes trabajos han intentado determinar si existe una relacion causal entre el
gasto en educacion y los resultados globales. El conjunto mas sdlido de resultados pa-
rece confirmar la importancia de los recursos escolares para las puntuaciones en los
tests (Lee y Barro, 2001). Otros estudios demuestran que el gasto en la ensenanza pri-
maria (no asi el gasto total en educacion) influye en el rendimiento hasta los grados 4°
y 5° (Gupta,Verhoeven y Tiongson, 1999; McMahon, 1999). Otros resultados, sin em-
bargo, son muy diferentes. Hanushek y Kimko (2000) por ejemplo, observan que las
variaciones en los recursos escolares no tenian repercusiones muy significativas en
los resultados de los tests escolares. Segun sus estimaciones, los efectos de diferentes
tipos de recursos son estadisticamente irrelevantes o, mas frecuentemente, estadisti-
camente significativos, pero inversos a los esperados.

Para la elaboracion de este trabajo partimos de la consideracion de escuela eficaz
definida como aquella en la que los alumnos consiguen un rendimiento optimo
(Muiioz Repiso, 1997). De este modo podria decirse que la eficacia y la mejora escolar
tienen sentido en funcion del logro de la calidad educativa, cifrada en la consecucion
de unos resultados amplios, que deben abarcar todas las facetas de la formacion hu-
mana y no excluir a ninguna persona: al medir los resultados es preciso tener en
cuenta el contexto, las condiciones de los alumnos, su nivel de partida; y desde esta
perspectiva los procesos (recursos, medios, etc.) mas eficaces serin los que consi-
guen mejores resultados. La escuela eficaz es, por tanto, la que consigue los fines pro-
puestos con los medios adecuados y la escuela de calidad es la que, ademas, se pro-
pone fines social y humanamente relevantes (Munoz Repiso, 1997).

Planteamiento del modelo de investigacion

El objetivo general de este trabajo es determinar la importancia relativa de los factores
que afectan al rendimiento en matematicas, en cada uno de los niveles de agregacion
de los datos, el primer nivel individual, el de la escuela y el de el pais.

De los diferentes factores que la literatura identifica como relacionados con la efi-
cacia escolar, para la elaboracion del modelo que se propone se han seleccionado los
constructos latentes que se presentan en laTabla I junto con sus variables observadas.
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Disefio y metodologia

Desde el punto de vista metodologico, los estudios sobre eficacia escolar han utilizado
tradicionalmente el analisis de regresion (Garcia, 1991;Rodriguez Gomez, 1991, Castejon,
1996). Las limitaciones de esta metodologia (Castejon, 1996) abrieron la puerta a la apa-
ricion de los Modelos Multinivel, alternativa metodologica que se ha mostrado como la
mas adecuada para la investigacion sobre eficacia escolar (Murillo, 2000). Estos modelos
ofrecen la posibilidad de poder recoger la estructura anidada de los datos educativos en
sus niveles de alumno, centro y pais, asi como poder distinguir con mayor precision los
efectos debidos a cada uno de esos niveles. De la misma forma, y esto es conceptual-
mente muy destacable, el modelo incluye en la posibilidad de reconocer la equidad del
centro, elemento fundamental para una correcta concepcion de los términos eficacia
escolar y calidad de la educacion (Gaviria y Castro, 2004).

Poblacion y muestra

Para la realizacion de este trabajo se ha utilizado la base de datos procedente del estudio
PISA 2003'. La poblacion objetivo en PISA son los alumnos de 15 afios de los paises de
la OCDE (mas alguno otro que no pertenece a ella). Los datos recogidos en PISA se or-
ganizan jerarquicamente, en tres niveles: alumnos, escuelas y paises. En principio, el es-
tudio PISA contempla la existencia de 41 paises, 10274 escuelas y 276165 estudiantes.

El programa que se ha utilizado para el analisis de los datos ha sido MLwin 2.0.La ex-
portacion de datos desde SPSS ha producido una pérdida de casos al eliminarse todos
aquellos en los que aparecen valores perdidos en alguna variable (Zistwise). La muestra
que sera utilizada en este trabajo queda configurada por 35 paises y 100325 estudiantes.

La variable de respuesta utilizada como variable dependiente en este trabajo se ha
elaborado a partir de los cinco los valores plausibles en matemadticas, que el estudio
PISA asigna para cada estudiante en esta materia*.

Procedimiento de analisis

Las variables que se introduciran como predictores en cada nivel del modelo son las
siguientes (Tabla I):

a

Los datos estan disponibles en la pagina http://pisaweb.acer.edu.au/oecd_2003/oecd_pisa_data.html.

@ El area principal en PISA 2003 fue la competencia en matematicas, mientras que la lectura, las ciencias y la solucion de pro-
blemas fueron areas secundarias. Los datos cognitivos se escalaron con el modelo de Rasch y el rendimiento de los alumnos
se expreso mediante la asignacion de valores plausibles.
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TABLA . Relacion de variables independientes agrupadas por niveles®

Nivel |. alumno

Recursos familiares

Recursos educativos en el hogar (Hedres)
Posesiones en el hogar (Homepos)
Recursos culturales en hogar (Cultposs)
Nivel socioecondmico familiar (Escs)

Personales

Sexo (Sexo)
Tiempo dedicado a deberes de mateméticas (Rmhhmk)

Actitudinales

Aspiraciones educativas de los estudiantes (Sisced)
Actitudes de los estudiantes hacia la escuela (Atschl)
Sentimiento de pertenencia al centro (Belong)
Autoeficacia en matematicas (Matheff)
Autoconcepto en mateméticas (Scmat)

Cognitivas

Caracteristicas del alumno

Control (estrategia de aprendizaje) (Cstrat)
Elaboracion (estrategia de aprendizaje) (Elab)
Interés en matematicas (Intmat)

Afectivas

Disciplina en el aula (Disclim)
Relaciones entre alumnos y profesores (Sturel)
Apoyo del profesor (Techsup)

Nivel 2. escuela

Capital humano de la Escuela

Proporcion de profesores de mateméticas con certificacion 5a (PropmaSa)

Recursos de la escuela

Calidad de los recursos fisicos de la escuela (Scmatbui)
Calidad de los recursos educativos de la escuela (Scmatedu)

Contexto educativo del centro

Ratio alumno/profesor de mateméticas (Smratio)
Frecuencia de evaluaciones (Asses)

Agrupamiento de los alumnos (Abgroup)
Actividades extraordinarias de matematicas (Mactiv)
Cursos extraordinarios de refuerzo (Excourse)
Autonomia de recursos (Autres)

Autonomia curricular (Autcurr)

Autonomia a de la escuela (Schauton)

Participacion de los profesores (Tchparti)

Clima escolar

Relaciones entre profesores y alumnos (Mstrel)
Entusiasmo y compromiso de los profesores (Temorale)
Entusiasmo y compromiso de los estudiantes (Stmorale)
Conducta del profesor (Teacbeha)

Conducta de los alumnos (Stbeha)

Consenso entre los profesores (Tchcons)

Nivel 3. pais*

Econdmicas

PIB del pais®

INVERSIONES EN EDUCACION

INVERSIONES EN EDUCACION % del PIB que se inverte en Educacion
Gasto en educacion por alumno
% del PIB destinado a Educacion Secundaria

@ En el apéndice 9 del Manual para usuarios de SPSS publicado por la OCDE (http://www.oecd.org/dataoecd/35/14/
35003010.pdf) puede consultarse la definicion detallada de cada una de las variables y como PISA las ha construido.

@ Fuente: OCDE (2004). Education at glance. Paris: ECD. www.oecd.org/edu/eag2004

©  Todas las cantidades, en dolares americanos, estan equiparadas en Purchasing Power Parity (ppp).
Purchasing Power Parity. Dolar Internacional.
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Las variables tiempo dedicado a deberes y % de PIB que cada pais invierte en
Educacion han sido centradas respecto de la media de la muestra con el fin de facili-
tar la interpretacion de resultados. Para ello se ha calculado la diferencia entre el valor
original en PISA 2003 y la media muestral, dando lugar a un nuevo valor mas facil-
mente interpretable.

Analisis y resultados

El calculo de los parametros se ha realizado siguiendo la metodologia de valores
plausibles (Wu y Adams, 2002), estimandose para cada uno de los cinco valores el mo-
delo y calculando los promedios (Wu y Adams, 2000),1o que dara lugar a la estimacion
tanto de los parimetros como de sus errores tipicos. Estos parimetros promediados
son los que se presentan en este informe de resultados.

Antes de comenzar con el proceso de modelizacion, se ha calculado la autocorre-
lacion o correlacion intraclase, que expresa el grado de homogeneidad de los contex-
tos, ignorada habitualmente por los modelos estadisticos clasicos. Por motivos de es-
pacio no presenta mas que los resultados, siendo 0,2252 la autocorrelacion de
alumnos dentro de escuelas, 0,242 la de los alumnos dentro de paises,y 0,518 la de es-
cuelas dentro de paises.

Estos tres valores muestran homogeneidad de las unidades dentro de cada nivel, lo
que justifica el empleo de los modelos multinivel, que consideran en su proceso de
estimacion la presencia de correlacion intraclase.

A continuacion se presenta parte del proceso de modelizacion: el modelo nulo y
el de tercer nivel, sobre el que se hace la interpretacion final.

El modelo nulo (Tabla II), se establece como linea base para la evaluacion compa-
rada de los modelos. Aporta la particion basica de variabilidad de los datos en dos o
mas niveles,y permite evaluar la adecuacion del uso de modelos multinivel (Gaviria y
Castro, 2004).

En este modelo se calculan cuatro parimetros: la constante en la parte fija y las
varianzas de los residuos en los tres niveles en la parte aleatoria. La variable de res-
puesta en el modelo nulo es el rendimiento en matemdticas de los alumnos de Se-
cundaria.

El criterio para decidir si un parametro es o no significativo es que, para 0=0,05, el
cociente entre la estimacion del parametro y su error tipico sea superior a 1,96=2
(Gaviria y Castro, 2004). Este es el criterio que seguiremos de aqui en adelante.
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TABLA Il. Estimacion del modelo nulo

Parte Fija
Parimetro Estimacion S. Error
Constante 509,1566 8327
Parte Aleatoria
Nivel 3
Parimetro Estimacion S. Error
Constante 2384,7631 582,5552
Nivel 2
Parimetro Estimacion S. Error
Constante 2219,6512 51,7268
Nivel |
Parimetro Estimacion S. Error
Constante 5248454 24,0198
Yloglkelihood (1GLS Deviance) XPVos= 11547662 (100325 of 100325 cases in use)

Como se aprecia en laTabla II, la media de rendimiento en matematicas para todos
los sujetos es de 509,1566 puntos. Los sujetos difieren entre ellos en rendimiento: la
estimacion de la varianza en nivel estudiantes es de 5248,454,y su error tipico es de
24,0198. Podemos observar en laTabla II que las escuelas también difieren en su ren-
dimiento medio (2219,6512 / 51,7268 = 42,91), y que los paises también presentan
rendimientos medios estadisticamente distintos (2384,7632 / 582,5552 = 4,09).

La significacion de estos parametros indica una variacion sin explicar entre los rendi-
mientos de los alumnos, entre los rendimientos de las escuelas, y también entre los rendi-
mientos entre los paises. La razon de verosimilitud tiene un valor de 1154766,2 para un
modelo con cuatro parametros. Al finalizar el proceso de modelizacion, este valor, sera
comparado con el ofrecido al estimar el modelo definitivo, para evaluar su ajuste.

Comprobada la significatividad del modelo nulo, trataremos de explicar la mayor
cantidad de varianza posible, expandiendo el modelo a través de la incorporacion de
predictores de primer, segundo y tercer nivel en la parte fija y aleatoria.

El proceso de modelizacion se hace por partes, en primer lugar se introducen las va-
riables de primer nivel incluidas en laTabla II, para posteriormente proceder con las de
nivel 2 y 3. Como resultado de la estimacion de los sucesivos modelos se han desesti-
mado variables por no resultar sus parimetros significativos. Las interacciones entre los
predictores de nivel dos no han resultado significativas, como tampoco lo han sido las
interacciones de variables interniveles, por lo que no se considera ninguna.

Para la estimacion del modelo definitivo, se han introducido variables predictoras
de nivel 3. Las variables relativas al PIB del pais y a la inversion anual que hacen los di-
ferentes paises en materia de educacion diferenciando por niveles educativos (en
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dolares americanos equiparados a través del ppp®), se han desestimado al no resultar
sus parametros significativos. Sin embargo, la variable relativa al % de PIB que cada
pais invierte en educacion, equiparado igualmente en dolares ppp, resulto significa-
tivo. Esta variable fue centrada respecto de la media para facilitar la interpretacion del
parametro obtenido. La interaccion entre las variables de tercer nivel no resulté signi-
ficativa, y no se consideré oportuno calcular interacciones entre éstas variables y
otras de otros niveles al no encontrar argumentos teoricos que lo justificasen.

El resultado de la estimacion del modelo definitivo, con predictores de nivel 3, se
presenta en la Tabla III.

TABLA Ill. Modelo con variables explicativas en el nivel 3 (modelo definitivo)

Parte fija
Parametro Estimacion S.Error
Constante 448,984 78494
Sexo 8479 04682
Escs 10,238 0,3358
sisced 12,8338 0,324
scmat 16,5378 0,269
matheff 22,9404 0,68
rmhmwk (¢) -15,5266 0,7412
disclim 4,348 0,2334
Escstsex -1,5818 0420
abgroup -1,8532 0,691
schauton 16054 0,556
propmaba 20,0038 38808
scmatedu 5,349 0,581
scmatbui -26602 0,589
stmorale 41118 0452
temorale 2,002 (039)
studbeha 28562 (0,355)
asses 3014 (0.837)
mstrel 13178 (12551)
excourse 2,149 (0,808)
%GPD (¢) 11,9558 (59)
Parte aleatoria
Nivel 3
Parametro Estimacion S.Error
Constante 17508262 4385526
%GPDI%GPD 3006118 1149618
Nivel 2
Parametro Estimacion S, Error
Constante 1348,9062 438,526
Sexlsex 1163168 16,4934
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escs/escs 27,7186 57814
sisced/sisced 39,8684 41266
scmat/scmat 43,3826 50532

rmhmwk(c)/rmhmwk(c) 301,402 478656
disclaim/disclim 31,9508 46188
Nivel |
Parimetro Estimacion S, Error
Constante 3521,342 17,7532
Poglikelihood (IGLS Deviance) XPVis= 11163864 (100325 of 100325 cases in use)

La estructura de la salida es la misma que la del modelo nulo (parte fija, parte
aleatoria y razon de verosimilitud). Sin embargo, si la comparamos con aquel, la in-
corporacion de predictores afiade términos a la parte fija y aleatoria del modelo.

La interpretacion que hacemos del modelo definitivo, tal y como se aprecia en la
Tabla III, es la siguiente: El valor de la constante es 448,984 puntos, que representa la
media esperada en rendimiento en matematicas para las chicas, con un nivel socioe-
conomico familiar igual a la media de la muestra, sin aspiraciones educativas, con
un autoconcepto en matemdticas y una autopercepcion de eficacia en matemdti-
cas iguales a la media de la muestra, con un tiempo proporcional dedicado deberes
de matematicas igual a la media de la muestra, y con una percepcion neutra del
clima de aula, que asisten a escuelas en las que no bay agrupamiento por babili-
dad, con niveles medios de autonomia escolar, con un niimero de profesores de
matemdticas con certificacion 5“igual a la media de la muestra (0,71187), con nive-
les de calidad de recursos, tanto fisicos (infraestructuras) como educativos, iguales
a la media de 1a muestra, con niveles medios de moral y compromiso de profesores y
estudiantes, de profesores y estudiantes, y de conducta de los estudiantes, en los que
se realizan hasta 20 evaluaciones, en las que el indice de pobres relaciones entre es-
tudiantes y profesores es igual a la media de la muestra,y en la que no se ofrece nin-
gun tipo de actividades extra, y que pertenecen a un pais que invierte en educacion
una parte del PIB que coincide con la media de la muestra (5,16%).

La media de rendimiento en matematicas esperada (448,9408) seria de 8,4796
puntos mas si se tratase de un chico. Por cada punto que aumentase el nivel socioeco-
nomico familiar, la media de rendimiento esperado aumentaria 10,2238 puntos mas,
y otros 12,8338 por cada nivel educativo que aumenten las expectativas educativas
del alumno. Por cada punto de aumento en el autoconcepto en matematicas y la
autopercepcion de la eficacia en esta area, el rendimiento esperado aumentaria 16,5378
y 22,9404 respectivamente. Por cada punto que aumente la proporcion de tiempo de de-
beres que dedica a deberes de matematicas, el rendimiento esperado disminuiria
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-25,5266 puntos. Se produciria un aumento de 4,348 puntos por cada punto de au-
mento en la percepcion de un clima de clase positivo. La existencia de una interac-
cion entre las variables sexo y nivel socioeconomico indica que el rendimiento de los
alumnos disminuiria en -2,5818 puntos en el caso de los chicos cuyo nivel socioeco-
némico familiar esté por debajo de la media, esto hace suponer que los chicos son
mas sensibles a un bajo nivel socioeconémico que las chicas, cuando siempre se ha
pensado que el efecto tendria la direccion contraria. La explicacion la podriamos en-
contrar en que las chicas tienen una mayor capacidad de adaptacion al trabajo escolar
que los chicos. Puede ocurrir que la permanencia de las chicas en la escuela esté mas
amenazada cuando el nivel socioeconémico es bajo, pero la calidad del trabajo esco-
lar de éstas es mayor que la de los chicos cuando las primeras permanecen en la es-
cuela, esto queda reflejado en una menor disminucion del rendimiento en matemati-
cas cuando disminuye el nivel socioecnémico.

La interpretacion de los parametros de nivel escuela es la siguiente: a media que
aumenta el agrupamiento por bhabilidad de los alumnos, el rendimiento esperado
disminuye -1,8532 puntos. El rendimiento esperado aumenta otros 1,6054 puntos por
cada punto que aumenta la autonomia escolar, y 20,0038 puntos mas por cada
punto de aumento de proporcion de profesores con de matemdticas con certifica-
cion pedagogica 5°.

Por cada punto que aumenta la calidad de los recursos educativos del centro au-
menta el rendimiento esperado de los alumnos 5,349 en puntos, mientras que al au-
mento en la calidad de los recursos fisicos le corresponderia una disminucion de
-2,6602 puntos.

Al aumento de cada punto en el nivel de entusiasmo y compromiso de los estu-
diantes y profesores, le corresponde un aumento en el rendimiento de 4,1118 y
2,002 puntos respectivamente. A cada punto de aumento de buenas conductas de
los alumnos le corresponde un aumento de 2,8562 puntos.

A medida que las evaluaciones se hacen mas frecuentes, el rendimiento disminuye
-3,0144 puntos. La existencia de pobres relaciones entre estudiantes y profesores hace
que el rendimiento esperado disminuya -73,178 puntos.Y, por ultimo, la existencia de
actividades extraordinarias hace que el rendimiento esperado aumente 2,1496 pun-
tos mas.

La inclusion del predictor de nivel 3 (pais) nos permite afirmar que por cada
punto porcentual que aumenta la inversion del pais en educacion, el rendimiento de
los alumnos se veria beneficiado con un aumento de 11,9558 puntos sobre la media
estimada.
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Con relacion a la parte aleatoria del modelo, habria que sefialar,en primer lugar, el nota-
ble descenso de la varianza que queda por explicar entre el modelo nulo y el modelo final.

La parte aleatoria del modelo muestra algunas variaciones respecto del modelo
nulo. La variacion residual de las constantes en el tercer nivel muestra que, a pesar de
la inclusiéon como predictor del % del PIB destinado a educacion, todavia se observan
diferencias en el rendimiento medio de matematicas entre paises. Los paises también
se diferencian en la relacion que mantiene el rendimiento en matematicas con la pro-
porcion de profesores con certificacion pedagogica 5a (ver estructura de variacion
del nivel 3 en laTabla III).

Como era de esperar, las escuelas siguen diferenciandose en su rendimiento me-
dio en matematicas. El rendimiento en matematicas diferenciado entre escuelas esta
vinculado a las variables sexo, nivel socioeconomico familiar, aspiraciones educativas
de los estudiantes, autoconcepto en matematicas, tiempo dedicado a deberes de ma-
tematicas y disciplina en el aula, tal y como se observa en la estructura de variacion
del 2° nivel (Tabla III).

En suma, vemos que se produce una disminucion de la varianza en todos los niveles.
Comparando la varianza que queda sin explicar en el modelo nulo y en el definitivo, apre-
ciamos una disminucion de esta en los tres niveles. En el nivel tres pasa de 2384,7632 a
2051,438 (para llegar a este valor basta con sumar las varianzas asociadas a cada predic-
tor de nivel 3); en el nivel dos pasa de 2219,6512 a 1929,3936;y en el nivel uno, la va-
rianza sin explicar pasa de 5248,454 en el modelo nulo,a 3521,342 en el definitivo.

Para la interpretacion del modelo, ademas de analizar la significacion de los coefi-
cientes, debemos analizar su ajuste global. Debemos considerar si, ademas de ser sig-
nificativa la aportacion de los predictores, el modelo propuesto aporta informacion
significativa comparandolo con el modelo nulo, presentado en la Tabla II. Las decisio-
nes de mantener o eliminar un predictor y mantener o eliminar un modelo se hayan
intimamente ligadas, ya que no puede haber modelos significativos que incluyan pre-
dictores que no lo sean (Gaviria y Castro,2004).

Para llevar a cabo la comparacion, se hace uso de la razén de verosimilitud. El va-
lor de -2*loglikelihood (IGLS) para este ultimo modelo es de 1116386,4. Si lo compa-
ramos con el valor obtenido en la estimacion del modelo nulo, la diferencia entre
ellos es de 38379,8. Para comprobar el ajuste del modelo, calculamos la significativi-
dad de este valor con 29 grados de libertad (33 parimetros estimados en el modelo
definitivo menos 4 parametros estimados en el modelo nulo).Al obtener un valor de
p=0,000, menor que el nivel de confianza con el que trabajamos (-=0,05), se estima
que el modelo definitivo explica mayor varianza que el modelo nulo.
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Discusion de resultados y conclusiones

De la validacion del modelo se puede extraer como conclusion general que contri-
buye al estudio de la eficacia escolar, al haber identificado una serie de factores, con
respaldo teorico, que tomados conjuntamente, influyen significativamente en el ren-
dimiento en el area de matematicas de los alumnos de Secundaria.

Las conclusiones mas especificas, que pasamos a comentar y discutir de forma mas
detallada, las hemos agrupado en torno a los factores que incluia el modelo propuesto.

En primer lugar el sexo del alumno sigue siendo un importante predictor de su
rendimiento, al menos en el area de matematicas. Confirmando los trabajos de algu-
nos autores (Roa, 2006) del modelo se deriva que el rendimiento en matematicas de
los alumnos es superior en 8,5 puntos respecto del obtenido por las alumnas.

Algunos trabajos consultados revelaban que el tiempo dedicado a los deberes
(CIDE, 1995) v las aspiraciones educativas (Martin Rodriguez, 1985) parecian tener
relacion con la eficacia de la escuela. En este trabajo se confirma este punto, si bien
en su interpretacion hay que hacer algunas matizaciones. Respecto del tiempo que
el alumno dedica a realizar tareas escolares relacionadas con las matematicas, ocurre
un fendmeno, cuando menos curioso. El parimetro asociado a la variable tiene un va-
lor de -25,5260, lo que en un principio podria ser interpretado como que «cuanto
mas tiempo se dedica a los deberes de matematicas, menor es el rendimiento». Sin
embargo, hay que tener en cuenta como se ha introducido esta variable en el mo-
delo. En primer lugar, la variable ha sido centrada respecto de la media de la muestra,
0,48, este valor indica que, por término medio, los alumnos dedican casi la mitad del
tiempo total de deberes a los deberes de matematicas. El valor del parametro indica-
ria que, por cada punto que aumente el porcentaje de tiempo que el alumno dedica
a matematicas, su rendimiento disminuiria 25,5 puntos. Esto podria estar sucediendo
a los alumnos que tienen mis dificultades con las matematicas, que tienen que dedi-
carles un tiempo proporcionalmente mayor de deberes,y no siempre con buenos re-
sultados. Este argumento se apoyaria al observar la correlacion entre las variables
tiempo que dedica el alumno a deberes de matemadticas y rendimiento en mate-
mdticas, que ofrece un valor de 0,193 (p = 0,000). Si bien la correlacion es baja, es
significativa. Por tanto, parece que dedicar hasta el 48% del tiempo total de deberes
a deberes de matematicas, seria beneficioso para el rendimiento. Sin embargo, cabe
sefalar que se trata de un efecto aparente (prima facie),al que no se puede dar una
interpretacion causal, ya que carecemos de la informacion suficiente para afirmar
esta causalidad rotundamente.
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Respecto de las aspiraciones educativas del alumno, también parecen ser un im-
portante condicionante para su rendimiento. Los niveles que presenta esta variable
son: 0=Educacion Infantil; 1=Educacion Primaria; 2= Ed. Secundaria (Inf.); 3= Educa-
cion Secundaria Superior. Bachillerato; 4=Estudios Universitarios; 5=Estudios tercer ci-
clo.Sobre la media de rendimiento estimada, que seria para un alumno sin aspiraciones
educativas (valor 0), por cada punto que aumentase el nivel de expectativas, el rendi-
miento se veria considerablemente incrementado (casi 13 puntos). Cabe resaltar la im-
portancia de este dato, ya que estamos hablando de una variable sobre la que es muy
posible influir por medio de campafas de informacion o de otro tipo, a diferencia del
nivel socioeconomico, variable sobre la que el sistema no tiene capacidad de accion.

Otros factores actitudinales que parecen influir en el rendimiento de los alumnos,
confirmando otros trabajos (Rodriguez Espinar, 1979; Gimeno, 1976, Gonzalez y Tou-
ron, 1992), son la autopercepcion de la eficacia en el desarrollo de actividades ma-
temdticas, y el autoconcepto en esta materia, que hacen que el rendimiento au-
mente 16,5 y casi 23 puntos respectivamente.

También variables afectivas, relacionadas con la disciplina que el alumno percibe
en el aula parecen tener influencia sobre el rendimiento, en la linea de otros estudios
anteriores. Parece que el aumento de la percepcion de un buen clima en este sentido,
hace que el rendimiento aumente 4,5 puntos, confirmando los trabajos de Bosch
(1981) entre otros.

Respecto de los recursos familiares, el nivel socioeconémico de la familia con-
firma investigaciones pasadas (Pérez Serrano, 1981), que ponen de manifiesto la in-
fluencia que ejerce sobre el rendimiento, quizas por las oportunidades en cuanto a ac-
tividades y materiales educativos que esto implica. Segun los resultados obtenidos, el
alejarse de la media del nivel socioecondmico de la muestra supone un incremento (o
disminucion, en funcion de la direccion en la que aleje) de 8,5 puntos sobre la media
esperada de rendimiento. Se constata en el modelo ademas una interaccion entre esta
variable y el sexo. Es decir, el rendimiento disminuiria -2,5 puntos adicionales en el
caso de ser un chico y pertenecer a una familia con nivel socioeconémico inferior a
la media.

Si bien estos aspectos pueden considerarse de entrada, al venir impuestos desde
fuera y quedar poco margen de manipulacion, de cara a la eficacia escolar que se busca,
y en vista de su relacion con el rendimiento, se podria trabajar en alguno de ellos. Esta
claro que el sexo de los alumnos, o el nivel socioeconémico de la familia poco margen
de manipulacion ofrecen, pero si que se puede trabajar con las expectativas educativas
del alumno (a través de un buen sistema de incentivacion e informacion sobre estudios
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y salidas profesionales), la autoeficacia y autoconcepto en matematicas (trabajando pri-
mero el area de las matematicas y promoviendo un cambio de aptitudes respecto a
ellas, lo que repercutiria en el tiempo necesario para hacer deberes...).

El clima escolar; por su parte, se revela en este modelo como un factor influyente
sobre la eficacia escolar, una vez parcializado el efecto del nivel socioeconémico,
como era de esperar a partir de otros trabajos consultados. Mufioz Repiso, et al.
(1995), Rodriguez (1991) y Castejon (1996) entre otros.

Parece que en este sentido, la ausencia de «pobres relaciones entre alumnos y pro-
fesores», aumenta de forma considerable el rendimiento de los alumnos. Para elaborar
este indice, se preguntaba a los directores de los centros acerca de cémo se llevan los
Dprofesores con los alumnos, si se interesan por ellos; si les escuchan; si les dan
ayuda extra, si les tratan correctamente, etc. En la medida que se dan respuestas sa-
tisfactorias, se considera la no existencia de pobres relaciones entre ambos. Pues
bien, el modelo pone de manifiesto que, en la medida que aumenta la existencia de
malas relaciones, el rendimiento disminuye nada menos que 73 puntos. Parece que
este aspecto es especialmente relevante, por lo que habra que trabajar para lograr en
el centro un adecuado nivel de relaciones entre alumnos y profesores, de cara a favo-
recer la eficacia de la escuela.

En la misma linea, el entusiasmo y compromiso, tanto de profesores como de
alumnos, favorece el rendimiento en matematicas de estos ultimos, por lo que puede
considerarse un factor mas de eficacia escolar. Concretamente, el rendimiento au-
menta unos 4 puntos cuando se perciben niveles de entusiasmo y compromiso por
parte de los alumnos por encima de la media,y en torno a 2 puntos mas en el caso de
niveles de entusiasmo y compromiso de los profesores por encima de la media.

Respecto de la conducta del alumno, cabe resaltar que se produce un aumento de
casi 3 puntos en la media estimada de rendimiento cuando la conducta del alumno
aumenta respecto de la media (esta variable hace referencia a la ausencia de absen-
tismo escolar, interrupciones de las clases por parte de los alumnos, falta de res-
peto bacia los profesores, problemas de alcobol y/o drogas en los alumnos, o con-
ductas de bullying en las aulas).

Podria decirse que estas tres variables estain muy relacionadas, de hecho, las
correlaciones calculadas entre todas ellas resultan significativas trabajando con
un o de 0,05.

Estos aspectos, unidos a la variable anteriormente comentada, la existencia de po-
bres relaciones entre alumnos y profesores, darian idea del clima del centro,y en nues-
tro modelo se revelan como factores de eficacia escolar. Estos aspectos son igualmente
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susceptibles de modificacion, en el sentido de que se puede trabajar con alumnos y
profesores para lograr altos niveles de entusiasmo y compromiso por parte de ambos,
y altos niveles de buena conducta por parte de los estudiantes, lo que haria disminuir
la existencia de pobres relaciones entre ambos colectivos.

Respecto del profesorado, la figura del docente ejerce una notable influencia so-
bre el rendimiento de los alumnos (Grahay, 2000). Segun el modelo, parece que la pro-
porcion de profesores de matematicas con certificacion pedagogica 5* (que corres-
ponderia al Curso de Aptitud Pedagogica en Espafia) que haya en el centro es
importante para el rendimiento de los alumnos. El resultado parece evidente: cuanto
mayor es el porcentaje de profesores con esta certificacion, mayor probabilidad hay
de que el alumno tenga un profesor que conozca técnicas pedagogicas (estrategias di-
dacticas y de evaluacion, teorias de aprendizaje, etc.) adecuadas para contribuir a un
alto desempeno por parte de los alumnos, lo que confirma algunos trabajos, como el
de Walberg (1991). La media de profesores con esta certificacion en los centros de la
muestra es del 72%, y por cada punto que se separa de esta media, aumenta (o dismi-
nuye) el rendimiento esperado del alumno 20 puntos.

Los recursos de la escuela se muestran también como decisivos para la eficacia de
la misma. Respecto de la calidad de los recursos, tanto educativos como fisicos, se han
encontrado resultados sorprendentes. Respecto de los primeros, la evidencia empi-
rica habla de la relacion existente entre unos materiales educativos de calidad en el
centro y un alto desempefio por parte de los estudiantes (Fullen y Clarke, 1994;
Walberg, 1991). En el modelo esto parece quedar probado, al encontrar un incre-
mento de 5,3 puntos en la media de rendimiento en matematicas estimado por cada
punto que aumento la calidad de los recursos educativos. Lo sorprendente lo encon-
tramos al valorar el parametro asociado a la calidad de los recursos fisicos del centro
(edificio y terrenos; sistemas de calefaccion, aire acondicionado y electricidad; aulas;
etc.), que en estudios anteriores se asocia con la eficacia escolar (Edmonds, 1979, en-
tre otros). En nuestro trabajo hemos encontrado un valor desconcertante, pues pa-
rece que un aumento en la calidad de los recursos fisicos de la escuela, produciria una
bajada en el rendimiento de 2,6 puntos.

Recordemos que esta variable es un indice que PISA construye a partir de las res-
puestas que los directores de las escuelas dan a las preguntas: JEn su escuela la capa-
cidad de proporcionar instruccion se ve afectada por la ausencia o falta de ade-
cuacion del edifico o terrenos, sistemas eléctricos, de calefaccion o aire
acondicionado, o de espacios de instruccion (como aulas)? Las respuestas se valo-
ran de 1 (en absoluto) a 4 (Mucho) y las medias en estas variables estan en torno a la
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categoria 2 (muy poco),lo que implicaria que, por término medio, los directores con-
sideran que la calidad de los centros que dirigen es buena, lo que podria explicar el
signo del parametro encontrado.

En la investigacion revisada para la elaboracion del marco teérico del modelo,
encontrabamos un indicador de los recursos escolares, la proporcion de alumnos
por docente, con incidencia positiva sobre los resultados educativos. En nuestro
modelo esta relacion no se confirma, el parimetro no resulta significativo al intro-
ducirlo en el nivel 2 (escuelas), si bien hemos comprobado que existe una correla-
cion significativa entre esta variable y el rendimiento en matematicas (r = -0,17,
p=0,000), que indicaria que al aumento del nimero de alumnos por profesor, le co-
rresponde una disminucion del rendimiento en esta materia. Se trataria de una co-
rrelacion espurea, producida por la accion causal de una o mas variables sobre el
rendimiento y el n° de alumnos por aula simultineamente, que resulta no significa-
tiva al introducir la variable en el modelo.

Respecto del contexto educativo del centro, 1as variables que han resultado sig-
nificativas en el modelo no hacen sino confirmar estudios anteriores (CIDE, 2005).
En primer lugar, la existencia de cursos de refuerzo de matematicas para aquellos
alumnos que lo precisen, supone un importante beneficio para los alumnos, ya que
hace que su rendimiento aumente hasta 4.Tal y como lo ha elaborado PISA, los valo-
res que toma la variable son 0, cuando no se ofrece ninguno; 1, cuando se ofrecen
cursos de refuerzo o profundizacion;y 2, cuando se ofrecen de los dos tipos. Parece
que el rendimiento de los alumnos aumenta en la medida en que el centro pone a
su disposicion los cursos que precisa.

Otro aspecto que la evidencia empirica resalta como criterio de eficacia, por su
relacion con el rendimiento de los alumnos, es la frecuencia de las evaluaciones
(Stallings, 1985; Garcia Duran, 1991). De los trabajos anteriores se deducia que una
evaluacion frecuente favorece un alto rendimiento, sin embargo, encontramos en
nuestro modelo que, a medida que aumenta en nimero de evaluaciones, el rendi-
miento de los alumnos en matematicas disminuye, concretamente 3 puntos por
cada punto de aumento. La escala, segun la construye PISA, tiene tres categorias: 0 =
menos de 20 veces al afio; 1= entre 20y 39 veces; 2 = mas de 40 veces al afo. Parece
que, en este sentido, nuestro modelo no concuerda con investigaciones pasadas, y
que cuando las evaluaciones se hacen demasiado frecuentes (mas de 20 al afio), el
rendimiento de los alumnos desciende.

Respecto del agrupamiento de los alumnos, nuestro trabajo confirma otros como
el de Slavin (1996) que llegaba a la conclusion de que la agrupacion homogénea de
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alumnos («asignacion a clases de iguales aptitudes») es generalmente ineficaz. En
nuestro modelo, el parimetro asociado a esta variables tiene un valor de -1,8,1o que
indica que, tal y como se ha medido la variable en PISA (0 = Escuelas en las que no
existe este agrupamiento; 1 = Escuelas en las que se realiza agrupamiento por habi-
lidad en alguna clase; 2 = Escuelas en las que se agrupa por habilidad en todas las
clases), a medida que se da en el centro la agrupacion por habilidades, disminuye el
rendimiento esperado de los alumnos en matematicas, siendo mayor la disminucion
en aquellos centros en los que la agrupacion por habilidad se produce en el 100%
de las clases.

Por ultimo, dentro del nivel de escuela, se confirma que la autonomia de ésta,
en lo que a toma de decisiones se refiere, influye sobre el rendimiento de los alum-
nos en matematicas. Por cada punto que aumenta la percepcion que tiene el direc-
tor sobre la autonomia de la escuela, aumenta el rendimiento en 1,6054 puntos. Sin
embargo, es preciso tener en cuenta que los beneficios de una escuela autonoma
no conducen de por si al mejoramiento de la calidad. Un reciente estudio sobre la
gestion basada en la escuela, concluia que «no hay practicamente datos seguros ba-
sados en investigaciones sobre los efectos directos o indirectos que ejerce en el
alumno la administracion basada en la escuela. [...] Segun los pocos elementos exis-
tentes basados en la investigacion, los efectos en el estudiante pueden ser positivos
o0 negativos» (Caldwell, 1998).

Por ultimo, en el nivel pais, hemos encontrado resultados que concuerdan, en
parte, con las investigaciones que se han consultado al elaborar el marco referencial
de este trabajo. El indicador que ha resultado significativo es el porcentaje de PIB que
cada pais invierte en educacion. Esta variable, como ya se ha comentado, ha sido cen-
trada, para facilitar su interpretacion, con respecto de la media, que es del 5,1% (S=1)
(lo que pondria de manifiesto que atin no se ha conseguido el compromiso de inver-
tir un minimo del 6% del PIB, tal y como proponia la UNESCO, 1996). La interpreta-
cion que se hace del parametro es que por cada punto que se sobrepasa del 5,1% del
PIB invertido en educacion en los paises,aumenta el rendimiento medio esperado en
matematicas casi 12 puntos.

Sin embargo, otras variables que se relacionaban con la calidad educativa en
otros trabajos, como el PIB del pais o la inversion por niveles (Gupta,Verhoeven
y Tiongson, 1999; y McMahon,1999) han resultado no significativas en nuestro
modelo.
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