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Abstract 

The school effects are defined as the 
influence of educational centers on the pupils’ 
results. School effect size is the percentage of 
explained variance, which depends on school 
characteristics. This paper estimates the school 
size in Scientific Competence, which is 
evaluated by PISA program. The research 
establishes several objectives. It aims to 
estimate the magnitude school effects in the 
attitudes and capacities and to compare different 
types of school effects: A gross school effect, 
which doesn’t control context effects and a net 
school effect, which is adjusted by the school 
and families socioeconomic status. The sample 
consists of 17528 Spanish students, whose 
average age was 15.84 years (SD = 029), and 
612 centers. Different multilevel models were 
developed: Students (level one) and schools 
(level two). The statistic applied was the 
Intraclass Correlation Coefficient. The results 
show greater effects in the assessed capacities, 
over 15%. This percentage was reduced by the 
net school effect, because the socioeconomic 
status is a great predictor of students’ 
performance. Nevertheless, it can be concluded 
that schools in Spain are relevant in acquisition 
of Scientific Competence. 
 
Keywords: school effects; PISA; multilevel 
models; scientific competence; Spain. 
 

 
 
 
 
 
 

 
Resumen 

Los efectos escolares se entienden 
como la influencia que ejercen los centros 
educativos en el rendimiento de su alumnado. El 
tamaño del efecto escolar se define como el 
porcentaje de varianza explicada por las 
características del centro. Este estudio estima el 
tamaño del efecto escolar en la competencia 
científica, evaluada en PISA. Para ello se 
plantean como objetivos, estimar la magnitud de 
los efectos escolares en las capacidades y 
actitudes que componen la competencia 
científica; y comparar los efectos escolares 
brutos, sin controlar variables de contexto que 
influyen en los resultados, con los efectos 
escolares netos, incluyendo variables de 
contexto socioeconómico y cultural de los 
estudiantes y de los centros. La muestra estuvo 
compuesta por 17528 alumnos españoles cuya 
media de edad era 15,84 años (DE = 0,29) y 612 
centros. Se elaboraron diferentes modelos 
multinivel: Alumnado (nivel uno) y centros 
(nivel dos). El estadístico calculado fue el 
Cociente de Correlación Intraclase. Los 
resultados señalan que los mayores efectos de 
centro se encuentran en las capacidades 
evaluadas, en torno al 15%. Porcentaje que se 
reduce en el modelo de efectos escolares netos, 
debido al poder predictivo del estatus 
socioeconómico en los resultados. No obstante, 
se puede concluir que los centros educativos 
españoles son relevantes en la adquisición de la 
competencia científica. 
 
Palabras clave: efecto escolar; PISA; modelos 
multinivel; competencia científica; España
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Introducción  

Hoy en día el estudio de los efectos escolares es una línea de investigación que 

se ha consolidado, debido a que ofrece herramientas objetivas que permiten valorar el 

efecto de las propuestas educativas puestas en marcha, ya sea como producto de los 

procesos de evaluación y mejora institucional o como parte de la política educativa 

implementadas por los gobiernos (Rodríguez-Jiménez y Murillo-Torrecilla, 2011). 

Se entiende por efecto escolar la capacidad de los centros educativos para influir 

en los resultados de los alumnos. La estimación del tamaño o magnitud de los efectos 

escolares se define como el porcentaje de varianza del rendimiento del alumno debido a 

las variaciones entre escuelas (Murillo-Torrecilla, 2005). La primera aproximación a la 

estimación de la magnitud de los efectos escolares se debe a Coleman et al. (1966). Uno 

de sus resultados más conocido es que las diferencias entre centros escolares 

estadounidenses de secundaria explicaban tan sólo el 4,95% de la varianza del 

rendimiento en Matemáticas de los alumnos blancos de 14 años, y el 8,73% de los 

alumnos afroamericanos de la misma edad –ambas puntuaciones corregidas por la 

situación socioeconómica del alumnado–. Llegando a la conclusión de que las escuelas 

ejercen escasa influencia sobre los alumnos, por lo que no se puede sostener que su 

rendimiento sea independiente de su estatus y contexto social (Coleman, 1966, p. 325, 

tomado de Murillo-Torrecilla, 2005). 

 Esa baja estimación hizo que se realizaran diferentes reanálisis de los datos para 

comprobar su veracidad, pero supusieron una confirmación de los resultados de 

Coleman et al. (1966). Uno de los más conocidos reanálisis es el de Jencks et al. (1972) 

encontrando que, tras las correcciones por las variables de entrada y el rendimiento 

previo, las variables escolares predecían un aumento en el rendimiento de apenas 0,17 

para alumnos blancos y 0,20 para estudiantes afroamericanos. 

Como bien señala Murillo-Torrecilla (2007) los resultados obtenidos varían de 

manera considerable de un estudio a otro, por lo que la estimación de la magnitud de los 

efectos escolares es un ámbito aún abierto a controversias. Mortimore, Sammons, Stoll, 

Lewis, y Ecob (1988) estimaron que el tamaño del efecto de centro es del 10%, incluso 

cuando se emplean medidas de rendimiento de carácter más práctico; Purkey y Smith 

(1983), por su parte, encontraron que la diferencia en el nivel de rendimiento, se situaba 

en 2/3 de desviación estándar. Mandeville y Anderson (1987) concluyeron que los 

estudiantes adquirían prácticamente todo el conocimiento de Matemáticas en el período 
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de escolarización a diferencia de rendimiento en Lengua o en Arte, las cuales estaban 

influidas por otros factores ajenos al ambiente escolar como aquéllos procedentes del 

entorno familiar. Por otra parte Teddlie, Reynolds, y Sammons (2000) realizaron un 

gran esfuerzo por recoger y sistematizar los resultados de 26 investigaciones más 

relevantes sobre la magnitud de los efectos escolares. Concluyeron que la magnitud de 

los efectos escolares se encuentra en torno al 15%, con una amplia variación entre 

países y estudios. 

Con población española Murillo-Torrecilla (2004) encontró en centros de 

primaria un efecto de 9,26% en Matemáticas, de 3,7% en Lengua y de 3,47% en Ciencia 

Sociales, de 3,37% en Ciencias Naturales y de 6,14% en rendimiento medio. En 

estudios transnacionales como el Programa para la Evaluación Internacional del 

Alumnado (PISA) de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE) tanto en la edición del 2006 como en el 2009, se sitúa en un 13,9% (Instituto 

de Evaluación, 2010). Martín, Martínez-Arias, Marchesi, y Pérez (2008), en un estudio 

longitudinal y multinivel en población española de secundaria, elevan el efecto a un 

20%. 

Cálculo del tamaño del efecto escolar 

En esta línea de investigación, los Modelos Multinivel (MM) han suscitado gran 

interés en el ámbito organizacional en general (Aitkin y Longford, 1986). La estructura 

escolar es jerárquica: Alumnos están agrupados en aulas, las aulas están en centros 

escolares, los centros están incluidos en distritos etc., por tanto la estrategia multinivel 

hace recoger de forma precisa el medio natural de los datos (Heck y Scott, 2000). De tal 

forma, este tipo de análisis posibilita detectar diferentes fuentes de variación a través de 

los distintos niveles y a través de las distintas variables predictoras, que se van 

incluyendo progresivamente en forma de efectos fijos o efectos aleatorios. Precisamente 

la detección de esas fuentes de variación entre los niveles de análisis es la forma de 

estimar la magnitud de los efectos escolares. 

La magnitud del efecto escolar se estima mediante el cálculo del Coeficiente de 

Correlación Intraclase (CCI). El CCI es el porcentaje de varianza explicada atribuida al 

nivel de centro. El trabajo que se presenta plantea dos tipos de modelos para cuantificar 

dicho efecto, por lo que se generan dos tipos de modelos multinivel donde se calcula el 

CCI.  Por una parte se elabora un modelo de efectos escolares brutos,  el cual no incluye 
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ninguna variable predictora y por otra se construye un modelo de efectos escolares 

netos, el cual  incluye las variables de contexto familiar o escolar del alumnado 

(Rodríguez-Jiménez y Murillo-Torrecilla, 2011). 

Figura 1.  Elementos que componen la competencia científica (OCDE, 2006, p. 27). 

 

Estas variables contextuales corresponden a características sociodemográficas 

como el índice socioeconómico y cultural, el sexo, el lugar de procedencia del 

alumnado, variables de rendimiento previo etc., la cuales ejercen una influencia en el 

rendimiento (Coleman et al., 1966; Marchesi y Martínez-Arias, 2006; Murillo-

Torrecilla, 2007, 2011; Willms y Raudenbush, 1989). 

A pesar del impacto de esta línea de trabajo en la investigación educativa y en 

políticas educativas (Kyriakides, 2007; Towsend, 2007), se advierte una falta de 

estudios en población española sobre el tema que se está abordando, particularmente en 

Educación Secundaria, etapa especialmente interesante, porque la estimación del 

tamaño del efecto escolar resulta un indicador útil del rendimiento de los sistemas 

educativos. Asimismo no existe una evidencia concluyente de los efectos en pruebas 

estandarizadas de rendimiento y, menos aún, en pruebas que evalúen competencias 

afectivas o conductas escolares. 

El trabajo que se presenta se sitúa en la medición de los efectos escolares en la 

adquisición de la competencia científica, evaluada a través del programa PISA y 

desarrollado por la OCDE. Concretamente se evalúan las capacidades y las actitudes 

que subyacen a la competencia científica (ver Figura 1). Esta competencia recoge un 

conjunto de conocimientos científicos y las capacidades de utilizar ese conocimiento 

para: Identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos 
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científicos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con 

la ciencia. Asimismo, comporta la comprensión de los rasgos característicos de la 

ciencia y la disposición a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las 

ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo (OCDE, 2006). 

Este trabajo hace uso de los datos obtenidos a partir del programa PISA, por lo 

que presenta unas estimaciones de los efectos escolares fiables, que proceden de 

pruebas estandarizadas, validadas y adaptadas a los distintos países que participan en 

dicho programa. 

Se plantean como objetivos estimar la magnitud de los efectos escolares en las 

actitudes y capacidades que componen la competencia científica y comparar el modelo 

de efectos escolares brutos sin variables de contexto con el modelo de efectos netos, el 

cual incluye variables de contexto socioeconómico y cultural. Por su parte, las hipótesis 

planteadas fueron: El tamaño del efecto se sitúa en torno al 15% de la varianza 

explicada (hipótesis una) y Una vez consideradas las variables de contexto, los efectos 

escolares reducirán su aportación (hipótesis dos), o, lo que es lo mismo, los efectos 

escolares netos serán menores que los efectos escolares brutos, lo que significa que las 

variables de contexto evaluadas predicen éxito en las medidas de resultado evaluadas. 

Método 

Participantes 

El diseño aplicado en el programa PISA es un diseño estratificado por 

conglomerados en dos etapas, a través del cual es posible relacionar variables de 

alumnado y de centro. En una primera fase se seleccionó una muestra de centros a partir 

de la lista completa de las organizaciones escolares que constituían la población de 

interés (alumnado de 15 años). En una segunda etapa se tomó una muestra aleatoria 

simple de alumnos dentro de los centros seleccionados, escogiéndose una muestra de 35 

alumnos. Si algún centro seleccionado tenía escolarizado a menos de 35 estudiantes, la 

OCDE invitaba a participar a todos los alumnos de 15 años del centro. 

La muestra de este estudio corresponde a la evaluación PISA 2006 en población 

española. Dicha muestra está compuesta por 17. 528 alumnos, cuya media de edad fue 

15,84 años (DE = 0,29). La mitad de la muestra eran hombres y la otra mitad mujeres. 

Participaron un total de 612 centros: 56,5% eran públicos; 37,28% se situaban en ciudad 

grande (de 100.000 a 1.000.000 habitantes). 
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Instrumentos y variables de medida 

El estudio incluye dos tipos de variables: de ajuste o contexto y de producto o 

resultado. Las variables de contexto proceden del cuestionario del estudiante compuesto 

por 224 ítems, donde se recogían diversos contenidos relativos a la familia y hogar; 

opinión sobre la ciencia; el medio ambiente; profesiones relacionadas con la ciencia, 

etc. Concretamente la información aportada por este cuestionario relativa a las 

posesiones del hogar, el nivel ocupacional y educativo de los padres sirvió para elaborar 

el Índice Socio-Económico y Cultural del alumnado (ISEC). El ISEC es una variable 

tipificada con media 0 y desviación típica 1. 

Las variables de producto corresponden a las tres capacidades medidas: 

Identificación cuestiones científicas (Identificar); explicar fenómenos científicos 

(Explicar); Utilizar pruebas científicas (Utilizar). Las actitudes evaluadas son: Interés 

por la ciencia (Interés) y el apoyo a la investigación científica (Apoyo). Todas estas 

variables fueron ajustadas a modelos de la Teoría de Respuesta a los Ítems (TRI), 

mediante el programa Conquest (Wu, Adams, y Wilson, 1997), con media de 500 

puntos y desviación típica de 100. 

Las variables se situaron en una estructura jerárquica donde el nivel uno son los 

estudiantes y el nivel dos son los centros escolares. El nivel de alumnado lo compone el 

ISEC y las variables producto descritas. En el nivel de centro se recoge el ISEC de 

centro (ISECC), que es la media aritmética del ISEC de los estudiantes que pertenecen a 

un mismo centro educativo. 

Análisis de datos 

Todos los análisis se llevaron a cabo mediante el programa HLM 7. La 

estimación de los efectos escolares se calculó a través del ICC, es decir, el porcentaje de 

varianza explicada atribuida al nivel de centro. Para la estimación de los efectos 

escolares brutos se calculó el ICC en un modelo nulo (sin variables predictoras) y para 

la estimación efectos netos se calculó el ICC en un modelo ajustado por el contexto 

socioeconómico y cultural. En otras palabras, en el modelo de efectos netos se incluye 

el ISEC del alumnado y de centro como variables predictoras. 

Los modelos multinivel son muy similares a las ecuaciones de regresión. La 

particularidad reside en que estiman una ecuación de regresión por cada unidad del 
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nivel superior. En otras palabras, para cada centro escolar se estima una ecuación de 

regresión. 

Expresión de una ecuación de regresión: 
 
 
 

iY =  Variable respuesta de los estudiantes 

α =  Intercepto, representa el rendimiento medio del centro 

iβ = Pendiente, indica el valor de cambio en iY  por cada unidad de aumento en la 

variable iX  

iX = Variable predictora 

iε =  El término error 

Las ecuaciones de regresión multinivel pueden ser de efectos fijos o efectos 

aleatorios como se expone a continuación: 

Para una variable predictora de efecto fijo:  

  

jj U 000 += γα  

Para una variable predictora de efecto aleatorio: 

ijijjjij XY εβα ++=  

jj U 000 += γα  

jj U110 += γβ  

El subíndice i de las ecuaciones se refiere al alumno (nivel 1) y el subíndice j se 

refiere al grupo (nivel 2). En la ecuación de regresión multinivel, la presencia del 

subíndice j en el intercepto significa que dicho término puede variar de un centro a otro 

y por tanto la ecuación pertenece a una recta de regresión multinivel. El intercepto, αj, 

puede dividirse en una parte fija .- γ00 -expresa el intercepto general y es igual a la 

media de los interceptos de grupos y en una parte aleatoria- U0j -, la cual expresa la 

iiii XY εβα ++=

ijijijij XY εβα ++=
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distancia desde el intercepto general al grupo. Se asume que esta distancia del 

coeficiente de grupo, U0j, tiene una media de 0 y una varianza de 2
0τ . 

El término ijε  designa el residuo de la ecuación, es decir, la diferencia entre la 

puntuación observada ijY  y la puntuación predicha ijY
)

. Este residuo se distribuye 

normalmente con una media de 0 y una varianza constante en el nivel 1, expresada 

como σ2. 

El coeficiente β de la primera ecuación no tiene subíndice j, lo que significa que 

el efecto de X no puede variar de un grupo a otro. En cambio, el coeficiente β de la 

segunda ecuación tiene un subíndice j, lo que significa que puede variar de un grupo a 

otro. Igual que antes, este coeficiente de regresión βj puede dividirse en una parte fija y 

otra parte aleatoria. La parte fija γ10 se llama coeficiente de regresión global y 

corresponde a la media de los coeficientes de regresión βj. La parte aleatoria U0j es la 

distancia al grupo desde el coeficiente de regresión global. Tiene una media de 0 y una 

varianza llamada 21τ . 

Los modelos de ecuaciones de regresión multinivel aplicados en este trabajo se 

especifican en las siguientes expresiones. 

Modelo de efecto escolar bruto: 

 

jj U 000 += γα  

Modelo de efecto escolar neto: 
 
  

jjCj UISEC 00100 )( ++= γγα  

 

Resultados 

En el modelo de efectos brutos, Tabla 1, se observa una mayor variación entre 

los centros en relación con las capacidades, mientras que se obtiene una mayor 

variación entre el alumnado en las actitudes. De tal forma que los mayores efectos de 

centro o porcentaje de varianza atribuida a variables de centro se recoge en las 

capacidades. Especialmente en las capacidades de Identificar (11,92%) y Utilizar 

(10,04%). Mientras que dichos efectos entre las actitudes son menores, en torno al 

7,28%. 

ijjijY εα +=

ijijjij ISECY εβα ++= )(
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Tabla 1. Estimación del de los efectos escolares brutos. 

 Actitudes Capacidades 

Varianzas Interés Apoyo Identificar Explicar Utilizar 

Entre centros 569,37 676,75 1177,67 1359,53 1501,07 

Entre alumnos 7792,60 8039,76 6209,68 7658,32 7858,88 

Total 8361,97 8716,51 7387,35 9017,85 9359,95 

ICC 0,07 0,08 0,16 0,15 0,16 

Efecto de centro 6,81% 7,76% 15,94% 15,08% 16,04% 

 
 

En el modelo de efectos netos, Tabla 2, se encuentra que las variables de 

contexto como el ISEC familiar y de centro tienen un efecto en las variables producto, 

dado que resultaron significativas (p < ,001) y reducen la variabilidad en los dos 

niveles. No obstante esta reducción de varianza se da en mayor medida en el nivel de 

centro. Lo que implica el impacto que tiene el ISEC de centro en los resultados. La 

disminución de los efectos de centro se detecta, sobre todo, en la capacidad de Utilizar 

con 5,40 puntos y en la capacidad de Explicar con 4,84 puntos menos con respecto al 

modelo nulo. En síntesis el efecto de centro se sigue evidenciando con una mayor 

presencia en las capacidades evaluadas. 

Tabla 2. Estimación de los efectos escolares netos. 

 Actitudes Capacidades 

Varianzas Interés Apoyo Identificar Explicar Utilizar 

Entre centros 540,01 658,81 792,10 818,84 823,09 

Entre alumnos 7773,47 7910,81 5855,35 7176,69 7373,22 

Total 8313,48 8569,62 6647,45 7995,53 8196,31 

ICC 0,06 0,08 0,12 0,10 0,10 

Efecto de centro 6,50% 7,69% 11,92% 10,24% 10,04% 
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Discusión 

Estimar la magnitud de los efectos escolares en las actitudes y capacidades que 

conforman la competencia científica en el programa PISA, ha sido la finalidad de este 

trabajo. En general los datos obtenidos apoyan las hipótesis planteadas, los efectos de 

los centros escolares encontrados en la adquisición de capacidades son los que se 

planteaban en la primera hipótesis y son muy similares a los obtenidos en diversos 

estudios (Marchesi y Martínez-Arias, 2006; Pajares-Box, 2005 y Teddlie et al., 2000). 

Por lo que respecta a las variables actitudinales muestran un efecto de centro residual 

como se encuentran en Fitz-Gibbon (1991) y Murillo-Torrecilla (2007). Comparando el 

modelo de efectos escolares brutos con el modelo de efectos netos, tal y como se 

planteaba en la segunda hipótesis, una vez controlado los efectos socioeconómicos y 

culturales de la familia y del centro, la variabilidad del nivel de centro se reduce, debido 

a la importancia del contexto en la predicción de resultados. De ahí se reduce la 

magnitud del efecto de centro. Este hecho ocurre de forma similar en otros trabajos 

como Rodríguez-Jiménez y Murillo-Torrecilla (2011). 

A modo de síntesis se puede afirmar que los centros educativos tienen un papel 

significativo en la adquisición de la competencia científica, sobre todo en el desarrollo 

de las capacidades relacionados con dicha disciplina. En las actitudes no se evidencia 

dicho efecto de forma tan clara. No obstante, teniendo controladas variables de nivel 

socioeconómico y cultural del estudiante y de centro, queda un porcentaje de 

variabilidad sin explicar que correspondería a las variables propias del proceso escolar u 

otros factores. Como futuras líneas de trabajo se plantea construir modelos CIPP, en 

donde se evalué conjuntamente variables de contexto y de proceso. Por otra parte, 

teniendo en cuenta la literatura de Eficacia Escolar y los resultados obtenidos, es 

necesario profundizar en el estudio de los efectos escolares en pruebas actitudinales y 

medir dichos efectos considerando a su vez el nivel de aula. 
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