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Resumen: Este trabajo relaciona el rendimiento obtenido por los alumnos espafioles en la
evaluacién PISA 2006 con variables del entorno del estudiante y del centro que estan asociadas a
la funcion bdsica de produccion educativa (Hanushek, 1989) y, por lo tanto, a la eficiencia del sistema
educativo. El analisis se ha llevado a cabo mediante la técnica de analisis multinivel, ya que
permite el estudio adecuado de estructuras de datos anidados, como ocurre en el caso de datos
educativos. A la luz de los resultados obtenidos es posible evidenciar una relacion entre las
diferentes variables de recursos, tanto de alumno (por ejemplo recursos educativos, posesiones
culturales en casa) como de centro (titularidad o nimero de ordenadores por alumno, entre
otras) con el rendimiento académico.
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y rendimiento académico.
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Abstract: This paper connects Spanish students’ performance in science in PISA 2006 with
indicators of students, teachers and institutions associated to the educational production function
(Hanushek, 1989) and, consequently, with the efficiency of the educational system. The analysis
has been carried out by means of multilevel analysis; this technique is appropriate for the study
of hierarchical data structures, as is the case for educational information. In light of the
information provided it is possible to demonstrate a relationship between resources variables,
both in the student's level (for example educational resources, cultural possessions in home) and
at the school level (for example ownership, computers) with the academic performance.

Key words: Educational production function; efficiency; PISA-2006; multilevel analysis; SES
and academic achievement.

Introduccion

El principal reto del sistema educativo espafiol durante las tltimas décadas ha sido
conseguir la plena escolarizacion pero, una vez alcanzado,! los nuevos objetivos deben dirigirse
hacia el logro de una educacién de calidad para todos y para alcanzar esta meta la eficiencia
educativa jugara un papel fundamental. De esta forma, la calidad y la eficiencia pasan a ser
principios fundamentales (Mufoz-Repiso et al., 1995; Gonzalez Galan, 2000; 1995; Gaviria et al.,
2004; Murillo, 2005), no sélo del sistema educativo espafiol sino también de los sistemas
educativos de otros paises (Comisién Europea, 2001).2

Con relacién al concepto de calidad, es dificil encontrar una definiciéon compartida por la
mayor parte de los autores debido a que sigue siendo un término relativo que depende en gran
medida de las preocupaciones, intereses y planteamientos de los diferentes agentes implicados en
el sistema educativo. Ante esta situaciéon De la Orden (1997) propone dos soluciones, por un
lado, adoptar un punto de vista pragmatico combinando criterios de calidad diferentes a la hora
de actuar o, por otro, establecer una definicién de la calidad a un nivel alto de abstraccién a partir
de la cual se puedan vincular dimensiones mas reales (eficacia, funcionalidad y eficiencia).

Sea cual sea el concepto que se asuma, incrementar la calidad de la educacion requerira
conocer los factores que estan implicados en su consecucion, para de esa forma, una vez
identificados, poder establecer las estrategias de evaluacion de la misma y las propuestas de
mejora.

La calidad puede ser entendida como “un continuo cuyos puntos representan
combinaciones de funcionalidad, eficacia y eficiencia altamente correlacionados, y su grado
maximo, la excelencia, supone un 6ptimo nivel de coherencia entre todos los componentes
fundamentales del sistema” (De la Orden, 1988, p.154), es decir, se trata de un constructo de
valor que esta determinando el nivel de coherencia entre los elementos de un sistema. Desde esta
concepcion de calidad se proporcionan las bases para determinar, con mayor precision,
indicadores de calidad educativa y criterios de funcionalidad, eficacia y eficiencia, susceptibles en
muchos casos de expresion cuantitativa.

Atendiendo a la definicién de calidad presentada por De la Orden, uno de los criterios
que componen la calidad es la eficiencia. Desde la perspectiva econémica, la eficiencia hace
referencia a la relacién entre los insumos y los productos educativos, es decir, entre los recursos
que entran en un sistema de produccién y los resultados que se consiguen. El sistema educativo,
desde este punto de vista, puede considerarse un sistema de produccién que requiere de unos
recursos para obtener unos productos. Este sistema de produccion estaria compuesto por cuatro
elementos interrelacionados entre si (el contexto, las entradas, el proceso educativo y los
resultados). La escuela como unidad productora de resultados educativos requiere de toda una

Las estadisticas elaboradas por el Ministerio de Educaciéon y Ciencia (2000) reflejan que la tasa
neta de escolarizacién en Espafia durante el curso académico 2001-2002 era del 100% para la franja de
edad comprendida de los 4 a los 15 afios.

2La Comision Europea (2001) sefiala que la calidad de la educativa debe ser una de las principales
prioridades de los estados miembros.
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serie de recursos necesarios para su consecucion, como son las instalaciones, los equipos, el
personal de apoyo, etc., que debe utilizar de la manera mas eficiente posible para alcanzar esos
logros educativos, que se veran reflejados, fundamentalmente, en un mayor rendimiento, mayor
nivel de socializacién y de competencias necesarias para desenvolverse en situaciones de la vida
cotidiana, ademas de la adquisicién de valores y actitudes adecuadas.

Como se puede deducir, tanto el contexto, como las entradas educativas y los procesos
ejercen una gran influencia sobre los resultados, asociados generalmente al rendimiento
académico, y es por ello que se pueden considerar elementos clave de calidad educativa en los
centros.

En un momento en el que se aprecia gran preocupacion?® por la calidad educativa, si el
sistema educativo fuese un sistema cerrado en el que a partir de unas entradas se consiguiesen
automaticamente mejores resultados, pareceria que maximizando el efecto de esas entradas se
podria mejorar el rendimiento de los alumnos, es decir, si las deficiencias de calidad se debiesen
unicamente a la falta de recursos, aumentando las entradas se aumentaria la calidad (Pritchett y
Filmer, 1997). Sin embargo, el analisis en las dltimas décadas de diferentes reformas educativas
muestra como el aumento significativo de recursos monetarios no necesariamente se ha
traducido en mejores resultados educativos (Hanushek, 1989, 1994).

El sistema educativo es, por tanto, un sistema dinamico, cambiante, influido por infinidad
de variables que condicionan directa o indirectamente los resultados o productos educativos. Por
este motivo, un estudio mas exhaustivo del sistema educativo y del funcionamiento de la funcién
de produccion educativa* puede ayudarnos a conocer cuales son las mejoras o las acciones
necesarias que pueden contribuir a alcanzar una educaciéon de mayor calidad. De forma mas
concreta, conocer cual es la productividad relativa de cada uno de los recursos empleados en
educacioén, con relacién al coste de produccion de los resultados educativos, puede ayudarnos a
logra una mayor eficiencia de dichos recursos y, con ello, conseguir una mejora de la calidad
educativa.

La funcién de produccion educativa como base de 1a medida de la
eficiencia

La funcién de produccion educativa (Hanushek, 1989) centra su atencién en la relacion
entre las entradas y los procesos del sistema educativo y los resultados que produce. La
importancia de esta funcién productiva radica en que, una vez identificada esta relacion, se puede
llegar a predecir qué pasaria si los recursos aumentasen o disminuyesen y analizar qué decisiones
se deberfan de tomar si los precios de los recursos educativos variasen. En este sentido, eficiencia
no implica una reduccién de los costes, sino obtener unos mejores resultados con una mejor
distribucién de los recursos.

La funcién de produccion al relacionar estadisticamente los recursos y los resultados
educativos puede ayudarnos a valorar esa productividad. La definicién basica de la funcién de
produccién educativa (Hanushek, 1989; Levin, 1996) es:

Rit = f(Ait, Pit, Eit)

Donde:
Rit = Rendimiento académico del alumno i en el momento t de tiempo.

SHsta preocupacion se puede evidenciar, entre otros, en la llamada que la Comision de las
Comunidades Europeas (2003, 2007) ha hecho a un aprovechamiento éptimo de los recursos y la
importancia de invertir eficazmente en educacién y formacion.

4Kl estudio de la Funcién de Produccién Educativa se ha utilizado tradicionalmente en el analisis
de la eficiencia, sin embargo, en el ambito educativo existe todo un abanico de técnicas paramétricas y no
paramétricas con este fin. De dichas herramientas, las mas utilizadas son el Analisis Envolvente de Datos
(DEA) y el Analisis de Fronteras Estocasticas (SFE). Un resumen de los principales trabajos que han
aplicado el DEA en el campo de la educacion se puede encontrar en Worthington (2001).
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Ait

Recursos y caracteristicas familiares del alumno 1 acumuladas hasta el momento t

que influyen en su rendimiento.

Pit = Recursos y caracteristicas del profesor acumulados hasta un periodo t de tiempo
que influyen en el rendimiento del alumno i.

Eit = Recursos y caracteristicas de la escuela acumulados hasta un periodo t de tiempo

que influyen en el rendimiento del alumno i.

De los primeros estudios que han intentado analizar la relacion entre recursos (familiares,
escolares, contextuales, docentes, etc.) y resultados educativos obtenidos, debe destacarse el
trabajo Equality of Educational Opportunity llevado a cabo por Coleman (1966) que, aunque no
fue el primero, ha sido el que mas impacto e influencia ha generado. Coleman, a través de
técnicas de regresion, establecio relaciones entre el rendimiento educativo y las variables
asociadas al background de los alumnos y de la escuela. Aunque la adecuacién de las técnicas
utilizadas ha sido objeto de numerosas criticas y reanalisis, el estudio evidencia como, una vez
controladas las caracteristicas del alumno y su contexto, las variables asociadas a la escuela
ejercen un efecto comparativamente menor (con crecencia no estadisticamente significativo)
sobre el rendimiento de los alumnos.

Posteriormente, algunos autores han llegado también a la conclusiéon de que aisladas las
caracteristicas de los alumnos y su estatus socioeconémico, no hay ninguna relacién sistematica
entre los recursos y los resultados educativos. Una de las mas conocidas sintesis de este tipo de
estudios es la llevada a cabo por Hanushek (1989), donde se analiz6 la relacién entre el conjunto
de factores® que determinaba los gastos bésicos en educacion y el rendimiento de los alumnos.
Entre las conclusiones a las que lleg6 el autor en este trabajo podemos encontrar que no hay una
fuerte evidencia de que el nimero de alumnos por profesor®, la formacion del profesorado o su
experiencia tenga un efecto positivo sobre el rendimiento de los alumnos, en definitiva, el autor
concluye que “no hay una fuerte o sistematica relacion entre los gastos de la escuela y el
rendimiento de los alumno” (Hanushek, 1989, p. 47).

Por su parte Hedges, Laine y Greenwald (1994) realizaron una revision del trabajo de
Hanushek con la finalidad de evidenciar la existencia de una relacion sistematica y positiva entre
dichas variables. Estos autores sefialan que las limitaciones sobre la naturaleza de los estudios
(antigiiedad, estudios transversales, etc.), asi como el método analitico utilizado es la
consecuencia de que no se tenga suficiente evidencia empirica como para afirmar que no existen
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de los alumnos en funcién de los
diferentes factores analizados, tal y como afirmaba Hanushek. De esta forma, tener en cuenta
métodos de analisis mas poderosos, como los analisis de la magnitud del efecto, permitira
dilucidar “algunos efectos positivos de las variables de recursos y poco apoyo para la existencia
de efectos negativos” (Hedges, Laine y Greenwald, 1994, p. 80). Una posible explicacion a esta
falta de acuerdo entre los diferentes autores es que, al contrario de lo que ocurre en otros
sectores, la forma exacta de la funcién de produccion en el ambito educativo es desconocida
(Hanushek, 1986). La multitud de variables que entran en juego en el proceso educativo hace que
en ocasiones no haya un acuerdo generalizado sobre qué variables de contexto, entrada, proceso
o resultado se deben introducir en esta relacion. Este hecho ha traido consigo que las diferentes
estimaciones llevadas a cabo de dicha funcién hayan considerado como insumos educativos
variables a las que se les atribufa una relacién con los resultados educativos, sin analizar la
significatividad de dicha relacion.

SLos factores analizados fueron ratio profesor alumno, formacién del profesorado, expetiencia
del profesorado, salario del profesorado, gasto por alumno, recursos administrativos e instalaciones.
(Hanushek, 1989, p.47)

%La falta de evidencia empirica sobre la influencia significativa de estos factores sobre el
rendimiento de los alumnos ha sido puesta de manifiesto por este autor en numerosas ocasiones (Véase,
entre otros, Hanushek, 1994,1996, 1998, 2000)
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Otra de las posibles limitaciones de los intentos anteriores por establecer esta relacion
entre los recursos y los resultados educativos radica en que este tipo de estudios se han apoyado
generalmente en modelos de regresion multiple (Coleman, 1966; Hanushek, 1979). Sin embargo,
los modelos de regresién no permiten reflejar la estructura anidada de los datos educativos, lo
cual puede llegar a afectar a los resultados y conclusiones oportunas al no tener en cuenta, entre
otros, el efecto que ejercen las variables por las cuales los sujetos se asignan a los grupos o la
varianza debida a cada nivel de agregacion.

Objetivos y metodologia

El presente trabajo nace de la necesidad de establecer un estudio de base empirica que
permita solventar las limitaciones puestas de manifiesto en el apartado anterior. De esta forma, el
objetivo general perseguira analizar la significatividad de las relaciones entre las variables de
entrada y de proceso educativo con el rendimiento académico de los alumnos, respetando en
todo momento la estructura anidada de los datos. Para alcanzar este objetivo se han utilizado
datos referentes a los alumnos espafioles procedentes de la evaluacion PISA 2000.

Este objetivo general se traduce en los siguientes objetivos especificos: modelizar la
funcién de produccion educativa a partir de las variables contempladas en la evaluacion PISA
20006; cuantificar la importancia que tienen las variables de alumno y las variables de centro sobre
del rendimiento de los alumnos; e identificar las variables significativamente relacionadas con el
rendimiento de los alumnos en vista a considerarlas en futuros trabajos de eficiencia.

Respecto a los aspectos metodolégicos del presente estudio, la funcién de produccion
educativa que ponga en relacion los recursos y los resultados que entran en juego en el sistema
educativo va a quedar definida de la siguiente forma:

Rendimiento en Cienciasy = [ (factores del alumnoy, factores de la Escuelay)

Donde:

1 = Hace referencia a cada uno de los alumnos espafioles

t = Indica el momento de la evaluacion, en este caso PISA 20006.

Es interesante sefialar que no se van a utilizar variables referentes al profesor ya que los
datos de PISA no permiten identificar aulas o profesores asociados a los alumnos participantes.
Por otro lado, y con la finalidad de solventar los problemas ocasionados por la naturaleza
agregada de los datos, en este trabajo la relacion entre las diferentes variables vendra modelizada
a partir de Modelos Multinivel o Modelos Jerarquicos Lineales (Goldstein, 1987, 1995).

Variables empleadas

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA) desarrollado por la
OCDE ha estado centrado, en su ultima aplicacién de 2006, en la materia de ciencias. Las
evaluaciones precedentes se centraron en lectura (2000) y matematicas (2003). El conjunto de
variables recabadas en el estudio PISA se pueden agrupar en tres tipos (Instituto de Evaluacion,
2007; OCDE, 2008): las que informan sobre las caracteristicas de los alumnos y del centro, y las
relacionadas con el rendimiento de los alumnos.

Las variables referentes a las caracteristicas de los alumnos se han recogido a partir de
una serie de cuestionarios elaborados con esa finalidad. De esta forma, en el estudio se recoge
informacion relativa a la estructura familiar de los alumnos, a la importancia que los alumnos
otorgan al aprendizaje de las ciencias o a las estrategias de estudio que utilizan.

Dentro de las variables del centro los cuestionarios recogen aspectos relativos al clima
escolar, a los recursos del centro o a la autonomia en aspectos curriculares y de gestion de los
centros.

Respecto a las variables relacionadas con el rendimiento, los alumnos han sido evaluados
en matematicas, comprension lectora, y ciencias (Instituto de Evaluacion, 2007). Las pruebas
evaltan la competencia de los alumnos para resolver problemas relacionados con las
matematicas, su capacidad para comprender e interpretar material escrito que puede encontrar en
su vida diaria, y los conocimientos y destrezas que les ayudan a la hora de comprender e
interpretar conceptos cientificos.
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A partir de los resultados obtenidos por los alumnos espafioles en la evaluaciéon PISA
2006 y con la finalidad de dar respuesta a los objetivos que se persiguen en este trabajo, se han
utilizado, como variables de primer nivel, los recursos y caracteristicas familiares de los sujetos y,
como variables de segundo nivel, los recursos y caracteristicas de los centros educativos, tal y
como se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1

Predictores introducidos en el modelo

Nivel 1 (alumno) Nivel 2 (escuela)

Sexo Tamafio de la clase

Inmigrante Titularidad de la escuela

Nivel de estudios de la madre Indice de responsabilidad en la asignacién de
recursos

Indice de recursos educativos del domicilio  Agrupacién en las aulas

familiar

Indice de estatus econémico, social y cultural ~Indice de calidad de los recursos en la escuela

Uso del ordenador en casa Ratio de ordenadores para la instruccion

Responsabilidad en el curriculum
Ratio profesor alumno

A continuacion se detallan pormenorizadamente las variables introducidas en el modelo:
Producto educativo: rendimiento en ciencias.

Como resultado educativo se ha utilizado la puntuacién obtenida por los alumnos
espafioles en ciencias, ya que ha sido la materia central en el estudio PISA de 2006. A partir de la
evaluacion de esta competencia se persigue indagar en qué medida los alumnos comprenden los
conceptos cientificos y aplican un punto de vista cientifico a la hora de pensar y resolver
problemas de esta indole. En concreto esta variable es definida como el grado en que los
estudiantes de 15 afios, participantes en el estudio, tienen conocimiento cientifico y lo utilizan
para identificar cuestiones, adquirir conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer
conclusiones basandose en pruebas acerca de problemas relacionados con la ciencia;
comprenden las caracteristicas de la ciencia como forma de conocimiento e investigacion; son
consientes de que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro medio material intelectual y

cultural; y se comprometen como ciudadanos reflexivos en problemas e ideas relacionados con
las ciencias. (OCDE, 2008)

Predictores de primer nivel: recursos y caracteristicas familiares e individuales

El interés generado por la tematica relativa a la igualdad de oportunidades y la educacion
como herramienta para poder alcanzarla, hacen de la variable sexo un aspecto a considerar
cuando hablamos de las caracteristicas individuales de los alumnos que participaron en la
evaluacién. El hecho que justifica la introduccion de esta variable viene de la mano de las
posibles diferencias que esta variable pueda generar en el rendimiento de los alumnos (Instituto
de Evaluacion, 2007, OCDE, 2008), ya que como sefialan Garcia Garrido et al. (1998) existen
diferencias en el ritmo de desarrollo de las capacidades e intereses de los alumnos en funciéon del
sexo y por ello es comun detectar diferencias en el rendimiento asociadas a dicha variable.
Ademas, es posible relacionar esta variable con algunas caracteristicas de los centros como, por
ejemplo, la titularidad y, asi, determinar si se produce un efecto diferencial en funcién de esta
determinado aspecto de los alumnos.

Otra de las caracteristicas individuales a considerar es la condicion de inmigrante del
alumnado. LLos alumnos de otras nacionalidades que participan en el sistema educativo, en unos
afios, pasaran a formar parte del mercado laboral, contribuyendo asi al desarrollo de la economia
de nuestro pais, por este motivo es importante que los responsables politicos conozcan la
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situacion académica especifica de los mismos. El hecho de ser o no inmigrante alcanza una
especial relevancia si consideramos su influencia sobre otras variables de caracter individual de
los alumnos como su nivel socioeconémico y cultural (Fuligni y Yoshikawa, 2003). Del mismo
modo, estudios como los llevados a cabo por Levels, Dronkers y Kraaykamp (2008) han puesto
de manifiesto la influencia que tiene en el rendimiento de los alumnos su pafs de origen.

Junto con estas caracteristicas individuales, uno de los aspectos que tradicionalmente se
han contemplado, por su influencia sobre el rendimiento académico de los alumnos, son todas
las variables que reflejan la situacién econémica, social y cultural de las familias (Yeung, 2004;
Ruiz de Miguel y Castro, 20006; Lizasoain et al., 2007). Aunque estas variables no son controlables
directamente a través de decisiones politicas, si pueden moderar el impacto que éstas tienen
sobre el rendimiento de los alumnos, proporcionando una mayor igualdad de oportunidades.
Como reflejo de esta realidad se han empleado las siguientes variables (OCDE, 2008): el zudice de
estatus econdmico, social y cnltural (ESCS) que refleja el poder adquisitivo y cultural de las familias y
que ha sido elaborado a partir del mayor indice socioeconémico del estatus ocupacional del
padre o de la madre, el indice del mayor grado de educacion alcanzado por los padres’ y el indice
de posesiones familiares; el udice de recursos edncativos del domicilio familiar HEDRES) que se ha
construido a partir de las respuestas de los alumnos sobre la posesion de los siguientes recursos
educativos: una mesa para el estudio, un lugar sin ruido para estudiar, un ordenador para hacer
trabajos escolares, programas educativos, una calculadora, libros de apoyo para el estudio y un
diccionario; y el indice de posesiones culturales (CULTPOSS) que se ha elaborado a partir de la
informacion relativa a la disponibilidad en casa de literatura clasica, libros de poesia y obras de
arte. Incluyendo estas variables del contexto socioeconémico y cultural de los estudiantes en el
modelo podremos efectuar un control de las mismas y observar los efectos “reales” que
producen las caracteristicas del centro educativo. Los indices anteriores se han construido
siguiendo los principios de la Teorfa de Respuesta al Item y los valores positivos indican un
mayor nivel socioeconémico y de recursos.

Finalmente, como otra variable asociada al estatus econémico y cultural de los alumnos
encontramos el uso del ordenador en casa (COMPUH). Esta variable se ha introducido en el anélisis
ya que el acceso a este tipo de herramientas se vuelve imprescindible en la formacién de los
alumnos para enfrentarse a un mundo dominado por las tecnologfas®.

Predictores de segundo nivel: recursos y caracteristicas de centro

En este apartado se recogen todos aquellos recursos educativos, a nivel de centro,
relacionados con aspectos de eficiencia educativa. La funcién de produccién educativa, en este
sentido, permite determinar la produccién marginal de estas variables para posteriormente
compararlo con los costes, de manera que se logre mejorar la eficiencia dentro del sistema
educativo.

La ratio profesor alumno (CLSIZE1) es una de las principales variables introducidas en los
estudios de eficiencia, fundamentalmente por las implicaciones de coste que conllevan las
medidas educativas que han abogado por la reduccién del tamafio de las clases. Sin embargo, no
existe un acuerdo generalizado sobre que esta disminucién venga acompafiada de mejores
resultados académicos por parte de los alumnos (Slavin, 1990; Hanushek, 1994, 1996; 1998;
Hanushek y Luque, 2000; National Center for Policy Analysis, 2000). En el trabajo que aqui
presentamos se ha utilizado esta variable para determinar su efecto en los centros espafioles.

A pesar de que en el indice de estatus econémico, social y cultural (ESCS) se ha construido
teniendo en cuenta el mayor nivel educativo alcanzado por los padres, se ha decidido introducir en el
modelo la variable referente al nivel educativo de la madre (MISCED) para analizar si la varianza que
explica esta variable, por separado, es significativa inicialmente.

8La preocupacion por el acceso a las nuevas tecnologfas, en general, y el uso del ordenador en
particular, ha hecho que la OCDE publicase el informe “Are student ready for a technology-rich World?
What PISA studies tell us ” (2000) a partir de los resultados del Informe PISA 2003.
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Otra variable utilizada en un alto nimero estudios para analizar su efecto sobre el
rendimiento es la #tularidad de los centros educativos. A pesar de que la educacion puede ser
considerada un bien publico, son numerosas las alternativas privadas que coexisten en el sector
de la educacion, sostenidas o no con fondos publicos. El generar opciones publicas y privadas
permite que las escuelas incrementen los incentivos parar competir por los estudiantes, este
hecho hace que numerosos economistas crean que un mercado competitivo mejora tanto la
eficiencia técnica’ como la asignativa'” en el uso de recursos (Levin, 2001). Tanto unas como
otras opciones pueden diferir en la forma de asignar y gestionar sus recursos humanos y
materiales, de ahi su interés a la hora de analizar el efecto de esta variable sobre el rendimiento.

Otro grupo de variables, considerado por algunos autores, son las englobadas dentro de
la denominada Eficiencia-X, en concreto Levin (1997) toma de Leibenstein el término para
referirse a todas aquellas variables relacionadas con los incentivos, la motivacion y otras
dimensiones de las instituciones educativas que tienen implicaciones en la consecucion de
eficiencia. LLas dimensiones que este autor identifica son: un objetivo claro unido a resultados
medibles; incentivos vinculados a la consecucion de este objetivo; acceso eficiente a la
informacion para la toma de decisiones; capacidad de adaptacion ante situaciones de cambio; y el
uso de tecnologia productiva consistente con los costes necesarios y/o obligatorios. Las variables
empleadas en este estudio que se incluyen dentro de la Eficiencia-X son: e/ indice de responsabilidad
en la asignacion de recursos (RESPRES) que hace referencia a el numero de decisiones relativas a los
recursos del colegio que son responsabilidad del centro; lz agrupacion por capacidad en las anlas
(ABGROUP) que permite diferenciar a los centros entre en tres categorias: los centros que no
agrupan a los alumnos por capacidad para ninguna asignatura, los colegios que agrupan a los
alumnos por capacidad en clases diferentes o en la misma clase para algunas asignaturas y los que
utilizan esta forma de agrupacion por capacidad en todas las asignaturas; e/ indice de calidad de los
recursos en la escuela (SCMATEDU) o indice de recursos educativos del colegio que ha sido construido a
través de la Teorfa de Respuesta al Item a partir de la respuesta que daban los directores a las
siguientes preguntas: escasez o inadecuacion del equipo del laboratorio de ciencias, escasez o
inadecuacion de los materiales docentes, escasez o inadecuacion de ordenadores para la
ensefanza, falta o inadecuacion de conexién a Internet, falta o inadecuacion de programas
informaticos para dar clase, falta o inadecuacion de material de biblioteca y, falta o inadecuacion
de recursos audiovisuales; y /a responsabilidad en el currienlum (RESPCURR). que informa del
numero de decisiones relacionadas con el programa educativo de las que el centro es
responsable.

Finalmente, se ha introducido la variable ratio de ordenadores para la instruccion en la escuela
(IRATCOMP) como indicador de la inversiéon que realizan los centros educativos en el uso de
nuevas tecnologias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este indicador se ha calculado
como el cociente del nimero de ordenadores dedicados a la instruccion en el colegio y el
numero total de alumnos, una mayor ratio implicara, por tanto, una mayor proporcion de
ordenadores por alumno dentro del centro.

Muestra

El total de alumnos que participaron en el estudio PISA 20006, en Espafia, asciende a
19604. Estos estan distribuidos de forma equitativa respecto al género, el 50% (9801) son chicas
y el otro 50% (9803) son chicos. La mayor parte de la muestra, el 95,3% son estudiantes nativos,
es decir, han nacido en Espafa y sus padres también; un 4,2% son estudiantes que no han nacido

9La eficiencia técnica hace referencia a la produccién de la maxima cantidad de productos dadas
unas cantidades concretas de factores productivos o recursos.

10 eficiencia asignativa permite identificar, una vez conocidos los precios de los diferentes
factores productivos, las unidades de produccién técnicamente eficientes que minimizan los costes de
produccién.
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en el pafs; y solo el 0,5% son estudiantes de segunda generacién, que son aquellos nacidos en
Espafia pero con padres inmigrantes.

El total de centros incluidos en el estudio es de 640, no obstante 1a base de datos de
PISA 2006 contiene informacioén de 686 escuelas. Esta cantidad inicial se ha visto reducida tras
eliminar los casos con algun valor perdido en las diferentes variables utilizadas. Este paso es
necesario para realizar el analisis con el programa HLM. De estos centros el 57,2% (366) son
publicos, un 36,6% (234) son concertados y el resto, un 6,3% (40) tienen una gestion
completamente privada.

La representacion de las diferentes Comunidades Auténomas en el estudio se distribuye
de la siguiente forma:

Tabla 2
Distribucion de los centros participantes.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Andalucia 49 7,7 7,7
Aragén 46 7,2 14,8
Asturias 51 8,0 22,8
Cantabria 49 7,7 30,5
Castilla y Leon 49 7,7 38,1
Catalufia 47 7,3 45,5
Galicia 52 8,1 53,6
La Rioja 43 6,7 60,3
Navarra 49 7,7 68,0
Pais Vasco 137 21,4 89.4
Resto de Espafia 68 10,6 100,0
Total 640 100,0

Analisis de datos

Los datos en educacion tienen en la mayor parte de los casos una estructura anidada o
jerarquica. Por ejemplo, las puntuaciones de los alumnos estan agrupadas dentro de las diferentes
aulas que conforman los centros educativos, y, ademas, estas organizaciones pueden estar
anidadas dentro de distritos, comunidades e, incluso, paises.

La asociacion jerarquica de los datos no es accidental ni debe ser ignorada. Un ejemplo
de esto es la posibilidad de que estudiantes con las mismas aptitudes sean agrupados en escuelas
altamente selectivas. En otros casos, el agrupamiento puede darse por otros motivos. Sin
embargo, cuando el grupo esta definido, todos sus miembros afectaran y seran afectados por el
resto y tenderan a diferenciarse de otros grupos (Delprato, M., 1999). Ignorar los efectos de los
grupos puede invalidar las técnicas de analisis estadistico tradicionales que son utilizadas para el
estudio de las relaciones entre datos de estas caracteristicas. Los datos que provienen de
observaciones individuales no son siempre independientes. Cuando las caracteristicas de los
alumnos son similares dentro de las escuelas, pero diferentes entre éstas, la utilizaciéon de técnicas
de analisis tradicionales conlleva sesgos en los resultados, distorsionando (tipicamente
subestimando) los términos de error y, por tanto, la significatividad de los parametros estimados
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(Gaviria y Castro, 2005). El grado de homogeneidad de los contextos viene dado por la
autocorrelacion o correlacion intraclase!™

Los modelos de regresion lineal no permiten tener en cuenta los efectos que puede
provocar, sobre el resultado, el modo en que los alumnos se asignan a los centros o a las clases
dentro de los centros. Por ejemplo, en determinados paises, el contexto socioeconémico de un
alumno puede determinar el tipo de centro al que asiste y, por tanto, la variaciéon de ese contexto
entre los alumnos del centro sera muy poca. En otros paises, los centros pueden seleccionar
alumnos que proceden de diversos contextos socioeconémicos, pero dentro del centro este
contexto es determinante a la hora de agrupar a los estudiantes en aulas, como resultado la
varianza dentro del centro sera muy alta INECSE, 2006). Un modelo de regresion lineal que no
tenga en cuenta la estructura jerarquica de los datos, no diferenciara entre la varianza que es
debida al alumno y aquella que es debida al centro.

La regresion multinivel tiene en cuenta este caracter anidado de los datos dentro de
unidades mas amplias, calculando una ecuacién diferente para cada nivel de agregacion. Los
modelos multinivel expresan las relaciones que se producen entre variables dentro de un mismo
nivel y especifican como las variables de un nivel influyen en otro. De esta forma, es posible
diferenciar que parte del logro es explicado por el alumno y cual es debido al centro educativo,
ademas es posible realizar inferencias a partir de variables que actdan en distintos niveles.

Las variables definidas con anterioridad se distribuyen en dos niveles diferenciados:
alumnos (nivel 1) y centros (nivel 2). El modelo general del rendimiento en ciencias'? quedaria
establecido de la siguiente forma:

Para el nivel uno (alumno)

0
Y':‘j = ﬁ‘.‘_’: +Z ﬁq’:Xq;,: +r

g=1
Donde Y} es el rendimiento en ciencias del alumno 7 de la escuela j; B, es la media en

rendimiento para todos los alumnos de la escuela /; 3. es el incremento en el rendimiento del

9
alumno por cada variable de primer nivel introducida en el estudio (X); X ; hace referencia a las

diferentes variables relacionadas con el alumno y su entorno, donde ¢ es una covariable del
alumno 4y 7; es el rendimiento diferencial del alumno 7 de la escuela 7, una vez controlado el

efecto de estas variables de primer nivel. Este término se distribuye de forma normal con media
cero y varianza constante, pot tanto:

ri ~ N(0,0?)

Cada coeficiente de primer nivel pasa a ser una ecuacion en el segundo. Este nivel dos
(escuela) quedarfa formulado como se indica a continuacion:

<
Sq

Boj = Yoo+ 2. Yo Wy +atg;
s=l1

Donde Yoo es el rendimiento medio para todas las escuelas, una vez considerado el efecto
de los predictores (I;) incluidos en el modelo; y . es el incremento sobre el rendimiento medio

La autocorrelacion (Q) representa una medida de homogeneidad interna de los grupos,
estableciendo la similitud entre las unidades de nivel individual y la diferencia entre las unidades de nivel
superior. (Gaviria, J.L. y Castro, M., 2005).

12Para el modelo se ha utilizado la nomenclatura desarrollada en HLM (Bryk, A., Raudenbusch, S.
y Congdon, R.Goldstein, 2000)
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por cada predictor de segundo nivel( W); y u,; es el efecto diferencial producido por la escuela

j sobre aquellas que tienen sus mismas caracteristicas.
Entonces:

S
4
IB qj = 7;3 + Zl ;/q:nv:v:' + ug;

De forma que v, es el incremento medio de todas las escuelas para cada predictor de
nivel 1; v, es la aportacion de cada variable de la escuela a Y40, es decit, es un efecto de

interaccion entre niveles, por ejemplo el efecto del nivel educativo de los padres en el
rendimiento de los alumnos puede ser distinto para escuelas publicas y para escuelas privadas; y

u,; es el efecto aleatorio producido por la escuela j en cada uno de sus predictotes. Por lo tanto:

g ~ N(O,T)

Asi, el modelo general completamente aleatorio de dos niveles estaria compuesto por una
parte sistematica o fja, que incluye todos los parametros que definen la media del rendimiento de
todos los alumnos o la relacion entre este y los predictores y, una parte aleatoria, la cual muestra la
estimacion de la varianza en cada nivel de agregacién, en este caso los alumnos (primer nivel) y
los centros (segundo nivel), para cada parametro incluido en la parte sistematica.

Para la realizacién del analisis de datos se ha utilizado el programa de estimacion de
modelos multinivel HLM 5 (Bryk., Raudenbusch y Congdon, 2000) es su faceta de trabajo con
valores plausibles. El programa utiliza estadistica empirica bayesiana para estimar los coeficientes

de nivel 1 (B,,), utilizando para la estimacién en cada centro los datos de la propia escuela y de

otras con caracteristicas similares, asi se utiliza la mayor parte de informaciéon contenida en los
datos. Para los coeficientes de nivel 2 (¥ ¢s) utiliza minimos cuadrados generalizados debido a la

compleja estructura del error del modelo vy, por tanto, debe tenerse en consideracion la precision
diferencial de la informacién proporcionada por cada uno de los centros. Finalmente, las
varianzas y covarianzas que componen los diferentes modelos estimados se obtienen a partir de
procedimientos de maxima verosimilitud, de esta forma, debido al desequilibrio natural de los
datos en muchas aplicaciones de los modelos jerarquicos lineales (por ejemplo, el numero de
alumnos varia en cada centro), las técnicas de estimacion iterativas proporcionan una mejor
estimacién de los componentes de varianza-covarianza frente a los métodos tradicionales de
estimacién que fallan en la obtencién de estimaciones eficaces (Bryk., Raudenbusch y Congdon,
1990).

Resultados

La estimacién de un modelo jerarquico exige un analisis sistematico partiendo del
modelo mas simple posible, el modelo nulo. Este modelo no incluye predictores en ninguno de
los niveles, solo estima la media global del rendimiento y la varianza en cada uno de los niveles de
agregacion (Raudenbush y Brik, 2002). A partir de estos datos se puede calcular la parte de la
variabilidad del rendimiento del alumno que es explicada mediante factores de la escuela, es
decir, el ya mencionado coeficiente de correlacion intraclase Q.

El modelo nulo es la base de comparacion de los modelos mas complejos. El resto de
modelos alternativos son variaciones de este modelo. Aceptar o rechazar un modelo posterior
dependera de si ajusta significativamente mejor que el nulo. Para llevar a cabo esta comparacion
debemos utilizar la razén de verosimilitud de cada modelo, a este parametro se le denomina
Deviance. La diferencia entre los valores respectivos de la razén de verosimilitud de ambos

modelos se utiliza como prueba estadistica con una distribucién X 2, utilizando como grados de
libertad la diferencia entre el nimero de parametros afiadidos en cada modelo.
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El analisis se ha dividido en cuatro partes: estudio descriptivo de las variables implicadas;
analisis del modelo nulo, que no incluye predictores; introduccién, uno a uno, de los predictores
de primer nivel, estimando los coeficientes y desestimando aquellos que no resulten significativos
a un nivel de probabilidad inferior al 0,05; y, finalmente, en la cuarta parte del analisis, la
inclusién de predictores de nivel dos y la realizacion del modelo multinivel definitivo.

Estudio descriptivo de las variables

Antes de comenzar con el analisis multinivel es conveniente conocer los valores de las
variables que vamos a introducir en el modelo, tanto aquellas relacionadas con el alumno y su
entorno, como las que hacen referencia a caracteristicas de los centros educativos.

El nivel 1 del modelo, representado por los alumnos, tiene cinco puntuaciones diferentes
de rendimiento que reflejan valores plausibles extraidos al azar de la distribuciéon de puntuaciones
obtenidas por los alumnos. En lugar de estimar directamente el rendimiento de un alumno, se
estima una distribucién de probabilidad, es decir, en lugar de obtener una estimacién puntual, se
calcula un abanico de valores posibles con una probabilidad asociada a cada uno. Los valores
plausibles son, por tanto, selecciones aleatorias de esta distribucion estimada del rendimiento
para un alumno (INECSE, 20006). Estos valores tienen los siguientes estadisticos descriptivos
para el caso de los alumnos espafoles:

Tabla 3
Estadisticos descriptivos de los valores plansibles.
Minimo Maiaximo Media Desv. tip.

Valor Plausible 1 23,722 920,482 504,448 86,537
Valor Plausible 2 23,443 924,212 504,528 86,695
Valor Plausible 3 23,722 884,116 504,516 86,953
Valor Plausible 4 23,722 883,183 504,170 87,283
Valor Plausible 5 23,722 952,187 504,891 87,216

Ademas, el nivel 1 consta de diferentes variables relacionadas con caracteristicas del
alumno y su contexto familiar:

Tabla 4
Estadisticos descriptivos de los predictores del alumno.

Percentiles Minimo  Maximo Media Desv.

25 50 75 tip.
Indice de Posesiones 5 c95 27 0902 -1,62 0.9 0 0,864
Culturales
Indice de Recutsos L0465 -0465 0868  -47 0.88 0 0,936
Educativos
Indice de status
econémico, social y -0,76  -0,063 0,765 -4.91 2,97 0 1,031
cultural PISA 2006
Minimo Maximo Mediana Moda

Sexo 0 1 1 1
Nivel educativo de la 0 6 4 2
madre
Status de inmigrante 0 2 0 0
Uso de ordenador en 0 4 4 4

casa
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Las variables de primer nivel que hacen referencia a los indices de posesiones culturales,
recursos educativos y estatus econémico, social y cultural se han centrado en la gran media's. El
segundo nivel, que representa los centros, esta también compuesto por variables que expresan
determinadas caracteristicas de los mismos, sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Tabla 5
Estadisticos descriptivos de los predictores de los centros.
Percentiles Minimo  Maximo Media Desv.
25 50 75 tip.
Ratio de ordenadores
destinados 0,053 0,080 0,133 0,013 0,720 0,105 0,079
a la instruccién
Indice de
responsabilidad en la -0,851 -0,396 0,969  -1,215 1,880 0,007 0,907
asignacion de recursos
Indice de
responsabilidad enel = 1o (0g4 1028  -1566 1,028 0,006 0816
curriculum y en la
evaluacién
Indice de calidad de los
recursos -0,600 -0,145 0,618  -3,501 2,068 0,006 0,951

educativos PISA 2006

Minimo Miaximo Mediana Moda

Ratio media 0 8 2 2
Agrupacién por 0 2 1 1
habilidades

Las variables de segundo nivel que indican los indices de responsabilidad en la asignacion
de recursos, de responsabilidad en el curriculum y en la evaluacion y de calidad de los recursos
educativos, de la misma forma que ocurria en determinadas variables de los alumnos, han sido
centradas respecto a la gran media y, asi, facilitar su interpretacion.

Ademas, se han creado dos variables dummy, una para centros concertados y otra para
privados, de esta forma se podra comprobar la aportacion diferencial al rendimiento de este tipo
de centros, en comparacioén con los centros de titularidad publica.

Modelo nulo

El modelo nulo quedarfa compuesto, en el primer nivel, de la siguiente forma:

Yl} = ﬁ:),: +ry

En esta ecuacion, Yj es el rendimiento en ciencias del alumno i de la escuela j; 8, es el
rendimiento medio en ciencias para todos los alumnos de la escuela j; y 7; es el efecto diferencial

del alumno i de la escuela j con respecto al rendimiento medio de su escuela. Este término
aleatotio se distribuye de forma normal con media cero y varianza constante 02
Para el nivel 2:

.301' = Yoo T Uy

13 Se han calculado las puntuaciones diferenciales respecto a la media global, en cada variable.
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Donde Yoo es el rendimiento medio general, en ciencia, para todas las escuelas; g es el
efecto diferencial producido por la escuela ;. Se distribuye de forma normal con media cero y

varianza Too.

Sustituyendo los coeficientes de nivel 2 en la ecuacién de primer nivel:

Yij =Yoo T ug + 1y

Por lo tanto, la varianza del rendimiento de los estudiantes es:

Var(Yij) = Var(rij + uoj) =02+ 14

Y el Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI) serfa:

Too
(6% +140)

p:

Tabla 6
Modelo Nulo.

MODELO NULO
EFECTOS FIJOS
Predictores de Nivel 1
503,04 4%k+*
Intercept, Po (1,547)
EFECTOS ALEATORIOS
ootk
Niel 1.7 I
. B
Deviance 214479,375
Pardmetros estimados 3
CCI () 0,16

wekSio p<0,001

La estimacién de este modelo indica la existencia de varianza sin explicar en el
rendimiento de los alumnos (r=6333,310). Las escuelas explican un 16% de la varianza del
rendimiento, como muestra la correlacién intraclase, el resto es debido a los efectos de las
variables del alumno y su entorno. A la vista de estos resultados el analisis jerarquico es

conveniente.

Modelo con predictores de primer nivel

En la tabla siguiente aparecen los diferentes modelos estimados con predictores de nivel
uno. Quedan reflejados los coeficientes de cada parametro incluido en la parte fija del modelo y
su error tipico. También aparece en la tabla la varianza de cada nivel de agregacion, el coeficiente
de correlacion intraclase, la razén de verosimilitud (deviance) y el nimero de parametros
significativos incluidos en la parte fija y aleatoria.
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Tabla 7
Modelos con predictores de Nivel T (parte 1).
MODELO NULO MODELO 1 MODELO 2
EFECTOS FIJOS
Predictores de Nivel 1
Tntercept, P 503,044*++% 500,520%*** 4731570
> (1,547) (1,558) (1,771)
5,052%%#x 4,135
Sexo, i (1,397) (1,383)
8,234 xkk
Nivel educativo de la madre, 32 (0,365)
EFECTOS ALEATORIOS
Nivel 1. R 6333,316FHF* 627 3,47 47¥+* 6097,002¢F*
(79,582) (79,205) (78,083)
Nivel 2. ug 1231,179%*+% 1047,066FF+* 713,713%+*%
(3,509) (32,358) (26,715)
Deviance 214479,375 214442712 213869,112
Parametros estimados 3 5 7
CCI (0) 0,16 0,14 0,10
*rrSig. p<0,001; **Sig, p<0,005; *Sig, p<0,01; *Sig, p<0,05
Tabla 8
Modelos con predictores de Nivel 1 (parte 2).
MODELO3 MODELO4 MODELO5 MODELO6 MODELO?7
EFECTOS FIJOS
Predictores de Nivel 1
A 475801055 44T OITHRRE  454057RRRE 460,040%Kk% 482 142K
’ (2,940) (2,443) (2,410) (2,425) (2,940)
4,139%F 3,711%* 7,726%%5% 8,630+ 7,596k
Sexo, i (1,362) (1,348) (1,316) (1,316) (1,295)
Nivel educativo de la madre,  8,374%%% 7,85G%rx 6,016%% 5,831 %0k 0,815
B2 (0,358) (0,356) (0,357) (0,357) (0,489)
Condicion de inmigrante del = -29,641%*+* -27,687FF% -24,029FF%* -23,575%F¢x -21,864%F¢%
alumno, Bs (1,916) (1,905) (1,846) (1,851) (1,850)
Uso de ordenador en casa, 8,68 1#++* 7,98 7HHHK 6,369FF+* 5,012%+%%
By (0,568) (0,575) (0,598) (0,606)
Indice de posesiones 18,13 7#0F 16,729#F4F 12,79100F%
culturales, 5 (0,755) (0,760) (0,805)
Indice de recursos 5,03 5%k 3,295k
educativos, 6 (0,799) 0,774
cconsmice soctaly 15,410vres
(1,082)
cultural PISA 2006, 7
EFECTOS ALEATORIOS
Nivel 1. 7 5979,866%++* 5898,163##+* 5700,577*FFF 5643 246**** 5539,134#44*
(77,33) (76,800) (75,502) (75,122) (74,425)
Nivel 2. 7 772,894+++* 835,869* 746,114* 646,580%*** 617, 154%++%
(27,801) (28,911) (27,315) (25,428) (24,843)
Deviance 213481,473 213227,203 212586,543 212498,551 212202,402
Parametros estimados 9 10 11 13 15
CCI (o) 0,11 0,12 0,12 0,10 0,10

FHF*SIg. p<0,001; ***Sig. p<0,005; **Sig. p<0,01; *Sig. p<0,05; En negrita predictores centrados en la gran media.
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Una vez introducidos los predictores de primer nivel podemos concluir que el modelo
siete, ha conseguido reducir la varianza inexplicada en ambos niveles. Ademas, el modelo resulta
significativo a p<0’05, la diferencia de la Deviance con el modelo anterior es de 296,149, con dos
grados de libertad siguiendo una distribucién chi cuadrado, su probabilidad es aproximadamente
cero. La diferencia con el modelo nulo también resulta significativa a p<(0’05, la resta de las
Deviance es de 2276,972 con 12 grados de libertad y su probabilidad es cercana a cero.

Teniendo en cuenta la operativizaciéon de las variables del entorno del alumno, el
intercepto de este modelo quedarfa definido como el rendimiento de las chicas con madres sin
estudios, nativos, que no usan ordenador en casa, con un nivel medio de recursos culturales y de
recursos educativos en casa y, finalmente, con un nivel socioeconémico y cultural medio.

El predictor condicion de inmigrante INMIG) disminuye en 21,864 puntos el rendimiento
en ciencias de los estudiantes de segunda generacion respecto a los alumnos nativos, y el doble,
es decir, 43,728 puntos para los estudiantes de primera generacion. 1.as posesiones culturales en casa
(CULTPOSS) aumentan en 1,28 puntos el rendimiento en ciencias por cada 0,1 puntos en dicha
variable, lo cual resulta de gran importancia si consideramos que un 25% de los estudiantes
obtienen 0,9 puntos en esta variable.

Un caso particular es lo que ocurre con la variable nivel de estudios de la madre (MISCED).
Inicialmente influye positivamente en el rendimiento de los estudiantes, aumentandolo en 8,374
puntos por cada nivel de esta variable. No obstante, esta variable pierde su significatividad al
introducir el estatus econdmico, social y cultural (ESCS). Esta pérdida se debe a que el estatus econdmico
utiliza el nivel de estudios de la madre, entre otras variables, para el calculo de su puntuaciéon. De esta
forma hemos podido comprobar el efecto de la multicolinealidad en los predictores del
rendimiento y, por tanto, la necesidad de hacer una exhaustiva revisiéon previa de las variables que
van a formar parte del modelo.

Con los predictores de primer nivel incluidos en el modelo se ha reducido la varianza de
primer nivel en un 12,5% y la de nivel dos en casi un 50%. Esto quiere decir que las variables del
alumno y su entorno reducen a la mitad la varianza del rendimiento entre escuelas, no obstante,
todavia queda una parte significativa de varianza sin explicar. Ademas, la correlacién intraclase se
ha reducido a un 10%, es decir, los centros explican un 10% de la varianza del rendimiento de los
alumnos, una vez introducidos los predictores de primer nivel.
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Modelo con predictores de segundo nivel
Tabla 9
Modelos con predictores de Nivel 2.
MODELO
MODELO 8 MODELO 9 MODELO 10 FINAL
EFECTOS FIJOS
Predictores de Nivel 1
Tntercept, P 486,938FFFF 492 (72%kkk  49() 98B*H** 490,999#kk*
) (3,017) (2,098) (2,976) (2,049)
TAQQRERE G TT2RRRR G TAgHR 6,641%%5%
Sexo, (1,586) (1,355) (1,353) (1,354)
L o =22, 20400k -21,395%Hk* -21,298H4k =21, 372%0k*
Condici6én de inmigrante, 33 2,164) (1,857) (1,855) (1,857)
47420065 5 O72RRRE 5 )33k 5,25 Tekk
Uso de ordenador en casa, P4 0,762) (0,621) 0,622) (0,613)
Indice de posesiones 12,188+ 12,686+ ++* 12,679*++% 12,681 ##%¢
culturales, Bs (0,991) (0,808) (0,806) (0,806)
Indice de recursos educativos 4,104%++% 8,180**+* 8,246%F+* 3,44100%
en casa, Po (0,940) (1,485) (1,482) (0,789)
Indice de status econémico, 16,279%00% 16458500 16 277k%kk 16,2775
social y cultural, 7 (0,979) (0,797) (0,804) (0,801)
Predictores de Nivel 2
. . -9,702* -6,288* -6,141* -5,837*
Titularidad: Concertado, Po1 (5,028) (2,472) (2,466) (2,468)
Titularidad: Privado, Bo: 30,551** 28,593** 24 485* 25,016*
’ 10,177) (10,427) (10,365) (10,197)

. . 14,343** 14,369** 14,297+* 14,441+
Privado*Chico, 12 @311 4.253) 4,263) (4,256)
Titularidad: Privado*Uso de ordenador -5,601* -6,111* -6,107** -6,392%%
en casaPs (2,375) (2,398) (2,387) (2,330)
Ratio de ordenadores destinados -55,121%* -47,317%* -48,623%*
a la instruccion, Pos (16,180) (15,084) (15,938)
Indice de responsabilidad en la asignacion 4,545%Fx% 5,453%%k

de recursos, fos (1,423) (1,474

Indice de responsabilidad en el curriculum -3,481*

y en la evaluacion, [305 (1,583)

EFECTOS ALEATORIOS

Nivel 1. R 5582,443*k** 5570 831**** 5575 334xxrk 5582,223%#k*
(74,716) (74,678) (74,668) (74,714)

. 599,235%k%k 593 704¥H0k 589 579k 582,032k

Nivel 2. uy

(24,479) (24,366) (24,281) (24,125)
Deviance 212149150 212168232  212152,635 212146,810
Parametros estimados 17 18 20 21
CCI (o) 0,097 0,096 0,096 0,094

FExSig. p<0,001; ***Sig. p<<0,005; **Sig. p<0,01; *Sig. p<<0,05; En negrita predictores centrados en la

gran media.

Una vez modelizada la relacion entre las diferentes variables, 1a ecuacién final multinivel

de rendimiento ha quedado definida tal y como se muestra a continuacion:
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Rdto(ciencias) = 482,142 (intercept) + 6,641(chico) + 25,016(privado) + 14,441 (privado *
chico) — 5,837(concert) — 21,372(inmig) + 5,251(compuH) — 6,392 (privado * compuH) +
12,681 (cultposs) + 3,441(hedres) + 15,419(ESCS) — 48,623 (iratcomp) + 5,453(respres) —
3,481 (respecrurr) + r(intercept) + u(intercept) + u(chico) + u(inmig) + u(cultposs) +
u(ESCS)

u(intercept

0 582,032
u(chico) 0 0 125469
u(inmig) |~N|[]| O |, 0 0 117,904
u(cultposs) 0 0 0 0 34,902
u(ESCS) 0 0 0 0 0 45137

(r(intercept))~N[(0), (5582,523)]
Figura 1. Modelo final multinivel

El modelo final resulta significativo a p<0’05, la diferencia de la Deviance con el modelo
anterior es de 5,825 con un grado de libertad siguiendo una distribucién chi cuadrado, su
probabilidad es aproximadamente 0,02. La diferencia con el modelo nulo también resulta
significativa a p<0’05, la resta de las Deviance es de 2232,564 con 18 grados de libertad y su
probabilidad es cercana a cero.

El intercepto de este modelo final quedaria definido como el rendimiento en ciencias de
las chicos con madres sin estudios, nativos, que no usan ordenador en casa, con un nivel medio
de recursos culturales y de recursos educativos en casa y, finalmente, con un nivel
socioeconémico y cultural medio. Estos alumnos pertenecen a centros publicos con una ratio de
ordenadores para la instruccion en la escuela ARATCOMP), un ndice de responsabilidad en la asignacion de
recursos (RESPRES) y un indice de responsabilidad sobre el curriculum y la evaluacion RESPECURR)
medio.

Respecto a los predictores de segundo nivel, la razzo de ordenadores para la instruccion en la
escuela IRATCOMP) disminuye en 4,86 puntos el rendimiento por cada 0,1 puntos en dicha
ratio, es decir, a mayor ratio menor rendimiento, asi el centro con la ratio mas alta obtiene 27,72
puntos menos que aquellos con una ratio media. El /ndice de responsabilidad en la asignacion de recursos
produce un efecto estadisticamente significativo y positivo sobre el rendimiento de los alumnos,
llegando poder aumentar la puntuacion de los sujetos hasta en 0.545 puntos por cada 0.10
puntos de aumento de la responsabilidad en la asignacion de recursos, el 25% obtiene al menos
0,96 puntos en esta variable.

Los centros privados obtienen 25 puntos mas de media que los publicos, aunque para los
chicos que estudian en dichos centros privados solo son 14,441 puntos mas. Los centros
concertados obtienen 9,702 puntos mas de media que los publicos. La variable #so del ordenador en
casa (COMPUH), que produce un efecto positivo (aumenta en 5,251 puntos el rendimiento)
sobre los alumnos y alumnas, cuando se cruza con la variable de segundo nivel que identifica los
centros privados cambia de sentido, es decir, el alumnado de centros privados que utilizan el
ordenador en casa obtienen 6,392 puntos menos de media.

El modelo con predictores de ambos niveles y con variables que relacionan dichos
niveles consigue reducir la varianza inexplicada entre centros en un 52,7% y la de alumnos en un
11,9% aproximadamente. Asi, hemos conseguido explicar la mitad de la varianza existente en el
rendimiento en ciencias de los centros. No obstante, las variables de nivel dos sdlo han
conseguido reducir un 2,7% dicha varianza y nada de la de los estudiantes. La correlacion
intraclase se ha reducido a menos del uno por ciento y, por tanto, queda muy poca varianza en el
rendimiento de los alumnos que se explique por factores del centro educativo.
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Conclusiones

Cualquier sistema educativo que persiga dirigir sus pautas de actuacion hacia el logro de
una educacién de calidad no puede perder de vista las relaciones de coherencia entre los
diferentes elementos que conforman el sistema. De esta forma, tal y como sefiala De la Orden
(1997), “la coherencia entre, por un lado, entradas y procesos y por otro, productos, define la
calidad (...) como eficiencia”. ILa evaluacién de esta relacion, y con ello de la eficiencia educativa,
debe buscar a través de la evidencia empirica la relacién entre los recursos educativos que utiliza
y los resultados que produce. En este sentido, han sido varios los autores (Hanushek, 1989, 1994;
Hedges, Laine y Greenwald, 1994; Maradona y Calderdon, 2004) que han centrado sus analisis en
determinar en qué medida algunos de los indicadores del sistema educativo, ejes centrales de
algunas reformas educativas, como el gasto por alumno, la experiencia del profesor, la formacion
del profesor, el salario del profesor o la ratio profesor-alumno producen o no un efecto
significativo sobre el rendimiento de los alumnos.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados, no se ha alcanzado un acuerdo sobre
cudles son las variables de entrada y de proceso que ejercen un efecto estadisticamente
significativo sobre el rendimiento académico de los alumnos. Como razones de esta falta de
consenso se pueden encontrar el desconocimiento de la forma exacta de la funcién de
produccion en el ambito educativo y la utilizaciéon de modelos de regresion para establecer la
relacién entre los recursos y los resultados educativos sin tener en cuenta la naturaleza anidada de
los datos.

Los obstaculos anteriores justifican que el objetivo fundamental de este trabajo haya sido
analizar la significatividad de las relaciones entre las variables de entrada y de proceso educativo
con el rendimiento académico de los alumnos, manteniendo en todo momento la estructura
anidada de los datos. Con el fin de respetar esta estructura jerarquica los analisis oportunos han
sido realizados a través de los Modelos Jerarquicos Lineales, estableciendo para ello dos niveles:
en un primer nivel las variables relativas a los alumnos y en otro las variables asociadas a los
centros educativos. Respecto a la muestra utilizada ha estado compuesta por las puntuaciones
provenientes de los alumnos que participaron en la evaluaciéon PISA 2006 en Espana.

Los resultados obtenidos evidencian como las variables de primer nivel relacionadas con
el entorno socioeconémico y cultural de los alumnos, expresado a partir del indice de estatus
econémico, social y cultural (ESCS), del indice de recursos educativos del domicilio familiar
(HEDRES) y del indice de posesiones culturales (CULTPOSS), producen diferencias
estadisticamente significativas en su rendimiento en ciencias. Otra variable asociada a los recursos
disponible en el hogar como es el uso de ordenadores en casa (COMPUH) también ejerce un
efecto significativamente positivo sobre dicho rendimiento. Esta influencia del nivel
socioeconémico de los alumnos sobre sus resultados académicos es consistente con los hallazgos
de otros trabajos (Yeung, 2004; Ruiz de Miguel y Castro, 20006; Lizasoain et al., 2007, Navarro y
Redondo, 2007).

Como consecuencia de estos resultados, es conveniente el control de este tipo de
variables para aislar el efecto que producen sobre el rendimiento, ya que una vez controlado el
contexto econémico, social y cultural del alumno se podra llevar a cabo una interpretacién mas
valida de las variables de eficiencia educativa.

Respecto a las variables agrupadas dentro de Eficiencia-X (Levin, 1997), se observa que
la responsabilidad en la asignaciéon de recursos (RESPRES) por parte de los centros produce un
efecto significativamente positivo en el rendimiento de los alumnos, es decir, los centros que
tienen mayor libertad a la hora de asignar sus recursos obtienen mejor rendimiento. No obstante,
la variable responsabilidad en el curriculum (RESPCURR) por parte de los centros, refleja lo
contrario, produciendo un ligero descenso del rendimiento de los alumnos en ciencias.

Otra de estas variables de eficiencia, especificamente relacionada con los recursos
educativos en el centro, es la ratio de ordenadores destinados a la instruccion IRATCOMP). Los
resultados obtenidos muestran como una mayor ratio de ordenadores por alumnos produce un
descenso del rendimiento en ciencias. Aunque a simple vista una orientacién de la inversion hacia
la disminucién del nimero de ordenadores en los centros podria mejorar el rendimiento en
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ciencias, esta conclusion hay que tomatrla con cautela ya que los resultados obtenidos podrian
deberse a una relacién no lineal entre ambas variables, es decir, que exista un punto en el que un
mayor numero de ordenadores por alumnos deje de ejercer un efecto positivo sobre el
rendimiento pasando a ser negativo. Finalmente, es interesante sefialar como los predictores ratio
profesor alumno (CLSIZE1), agrupacién por capacidad en las aulas (ABGROUP) e indice de
calidad de los recursos educativos en la escuela (SCMATEDU) no han producido diferencias
estadisticamente significativas sobre el rendimiento en ciencias. Como se analizé en el apartado
dedicado a las variables introducidas en el estudio, el indice de calidad de los recursos educativos
se construyo a partir de las respuestas de los directores de los centros a cuestiones relacionadas
con la escasez o inadecuacién de diferentes recursos educativos, por tanto, si se analizan los
estadisticos descriptivos de esta variable (Tabla 10) para los distintos tipos de centro (publico,
concertado y privado), se observa como a medida que los centros dependen mas de la
financiacion publica su valoracion hacia los recursos de su centro va decreciendo. Por este
motivo y debido a que la mayor parte de la muestra son centros publicos y concertados, la
afirmacion de que los recursos educativos en los centros no influye en el rendimiento en ciencias
hay que tomarla con precaucion.

Tabla 10
Indice de calidad de los recursos educativos por titularidad del centro

N Minimo Miaximo Media Desv. Tip.
Privado 40 -1,1399 2,1351 0,428 0,928
Concertado 234 -1,9343 2,1351 0,106 0,853
Publico 366 -3,4335 2,1351 0,003 0,997

Como se ha podido observar a lo largo de esta exposicion, el conocer la manera en que
las variables de entrada y de proceso del sistema educativo se relacionan con los resultados que
allf se obtienen es fundamental a la hora de tomar decisiones que permitan aumentar la eficiencia
educativa de las instituciones y, con ello, alcanzar unos niveles de calidad éptimos para los
diferentes sistemas educativos. Sin embargo, debemos ser conscientes de la dificultad que
conlleva intervenir sobre algunas de las variables relacionadas con el rendimiento académico de
los alumnos, fundamentalmente las que hacen referencia al contexto familiar del alumno y a las
habilidades y capacidades del sujeto, aunque si pueden darse orientacién a las familias sobre el
tipo de recursos educativos que pueden mejorar el rendimiento de sus hijos. Por otro lado, existe
todo otro conjunto de variables sobre las que si es posible ejercer algin tipo de influencia y
control con la finalidad de aumentar la eficiencia de los centros y con ello la productividad
educativa, por ejemplo, la autonomia de gestiéon de recursos en los centros o el numero de
ordenadores dedicados a la ensefianza. También se extrae de estos resultados la necesidad de
medidas prioritarias de atenciéon al alumnado inmigrante, ya que se encuentran en una clara
desventaja.
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Anexo 1: Operativizacion de las variables

Variable Nombre Valores
GENDER  fSexo 0~ Femenino
1 = Masculino
0 = Ninguno
1 =1ISCED 1
2 = ISCED 2
MISCED INivel educativo de la madre 3 = ISCED 3
4 =1ISCED 4
5 =1ISCED 5
6 =ISCED 6
0 = Nativo
IMMIG Status de inmigrante 1 = Segunda generacion
2 = Primera generacion
0 = Nunca
1 = Una vez al mes o menos
COMPUH  |Uso del ordenador en casa 2 = Pocas veces al mes
3 = Una o dos veces a la semana
4 = Casi todos los dias
Variable construida mediante TRI. Valores positivos en la
CULTPOSS [indice de posesiones culturales en casa [escala indican mayor nivel de posesiones culturales en
casa. Centrada en la gran media
Variable construida mediante TRI. Valores positivos en la
HEDRES indice de recursos educativos en casa  |escala indican mayor nivel de recursos educativos en casa.
Centrada en la gran media
ESCS indice de status econémico, social y[Variable construida mediante TRI y normalizada. Centrada
cultural PISA 2006 en la gran media
Se han creado dos variables dummy :
SCHLTYPE (Titularidad a. Privado: 1. privado; 0. publico y concertado.
b. Concert: 1. concertado; 0. publico y privado.
0 = 15 estudiantes o menos
1 = De 16 a 20 estudiantes
2 = De 21 a 25 estudiantes
3 = De 26 a 30 estudiantes
CLSIZE1 Ratio media 4 = De 31 a 35 estudiantes
5 = De 36 a 40 estudiantes
6 = De 41 a 45 estudiantes
7 = De 46 a 50 estudiantes
8 = Mas de 50 estudiantes
- - 0 = Para ninguna asignatura
ABGROUP IAgrupacion por habilidades dentro de 1a | = Para alguna asignatura
escuela .
2 = Para todas las asignaturas
Ratio de ordenadores destinados a laNumero de ordenadores dedicados a la ensefianza divididos
IRATCOMP | - N
instruccion por tamafio de la escuela  fentre el total de alumnos del centro.
Lo - Variable construida mediante TRI. Valores positivos en la
Indice de responsabilidad en Iaj . »
RESPRES . . escala indican mayor responsabilidad en este aspecto.
asignacion de recursos .
Centrada en la gran media
indice de bilidad 1\/'Miable construida mediante TRI. Valores positivos en la
RESPCURR | o c€ €€ responsablidad e €l ila indican mayor responsabilidad en este aspecto.
curriculum y en la evaluacién .
Centrada en la gran media
P . Variable construida mediante TRI. Valores positivos en la
Indice de calidad de los recursos S . .
SCMATEDU . escala indican impresiones positivas en ese aspecto.
educativos PISA 2006 .
Centrada en la gran media
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