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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: gross school effect
which doesn’t control context effects andhet
school effegtwhich is adjusted by the school
and families socioeconomic status. The sample
consists of 17528 Spanish students, whose
average age was 15.84 yeaB8D(= 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
tamafio del efecto escolar se define como el
porcentaje de varianza explicada por las
caracteristicas del centro. Este estudio estima el
tamafo del efecto escolar en la competencia
cientifica, evaluada en PISA. Para ello se
plantean como obijetivos, estimar la magnitud de
los efectos escolares en las capacidades y
actitudes que componen la competencia
cientifica; y comparar losefectos escolares
brutos sin controlar variables de contexto que
influyen en los resultados, con losfectos
escolares netgs incluyendo variables de
contexto socioeconémico y cultural de los
estudiantes y de los centros. La muestra estuvo
compuesta por 17528 alumnos espafioles cuya
media de edad era 15,84 afib& (= 0,29) y 612
centros. Se elaboraron diferentes modelos
multinivel: Alumnado (nivel uno) y centros
(nivel dos). El estadistico calculado fue el
Cociente de Correlaciéon Intraclase. Los
resultados sefialan 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
socioeconémico en los resultados. No obstante,
se puede concluir que los centros educativos
espafioles son relevantes en la adquisicion de la
competencia cientifica.

Palabras clave efecto escolar; PISA; modelos
multinivel; competencia cientifica; Espafia
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Introduccion

Hoy en dia el estudio de los efectos escolaresiadinea de investigacién que
se ha consolidado, debido a que ofrece herramiehijasivas que permiten valorar el
efecto de las propuestas educativas puestas eranam@ sea como producto de los
procesos de evaluacion y mejora institucional o @grarte de la politica educativa
implementadas por los gobiernos (Rodriguez-Jimgmdarillo-Torrecilla, 2011).

Se entiende por efecto escolar la capacidad deelutsos educativos para influir
en los resultados de los alumnos. La estimaciorniageafio o magnitud de los efectos
escolares se define como el porcentaje de vardeiz@&ndimiento del alumno debido a
las variaciones entre escuelas (Murillo-Torrecil@05). La primera aproximacion a la
estimacion de la magnitud de los efectos escotaeebe a Coleman et al. (1966). Uno
de sus resultados méas conocido es que las difaeensntre centros escolares
estadounidenses de secundaria explicaban tan $6h98% de la varianza del
rendimiento en Mateméticas de los alumnos blaneod 4 afios, y el 8,73% de los
alumnos afroamericanos de la misma edad —ambasigmiones corregidas por la
situacion socioeconémica del alumnado-. Llegantiocanclusién de que lascuelas
ejercen escasa influencia sobre los alumnos, pajue no se puede sostener que su
rendimiento sea independiente de su estatus yxiongecial(Coleman, 1966, p. 325,
tomado de Murillo-Torrecilla, 2005).

Esa baja estimacion hizo que se realizaran difeseneanalisis de los datos para
comprobar su veracidad, pero supusieron una coafign de los resultados de
Coleman et al. (1966). Uno de los mas conocidasatiesss es el de Jencks et @972)
encontrando que, tras las correcciones por lashlas de entrada y el rendimiento
previo, las variables escolares predecian un aunenel rendimiento de apenas 0,17
para alumnos blancos y 0,20 para estudiantes affr@anos.

Como bien sefiala Murillo-Torrecilla (2007) los rikgdos obtenidos varian de
manera considerable de un estudio a otro, porédajestimacion de la magnitud de los
efectos escolares es un ambito aln abierto a eensias. Mortimore, Sammons, Stoll,
Lewis, y Ecob (1988) estimaron que el tamafio dattefde centro es del 10%, incluso
cuando se emplean medidas de rendimiento de cardéke practico; Purkey y Smith
(1983), por su parte, encontraron que la difereecial nivel de rendimiento, se situaba
en 2/3 de desviacion estandar. Mandeville y Anderd®87) concluyeron que los

estudiantes adquirian practicamente todo el corientmde Matematicas en el periodo
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de escolarizacion a diferencia de rendimiento emgua o en Arte, las cuales estaban
influidas por otros factores ajenos al ambientelesccomo aquéllos procedentes del
entorno familiar. Por otra parte Teddlie, ReynolgsSammons (2000) realizaron un

gran esfuerzo por recoger y sistematizar los radoft de 26 investigaciones mas
relevantes sobre la magnitud de los efectos essol@oncluyeron que la magnitud de
los efectos escolares se encuentra en torno al &éfbuna amplia variacion entre

paises y estudios.

Con poblacién espafiola Murillo-Torrecilla (2004)centr6 en centros de
primaria un efecto de 9,26% en Matematicas, de &8T%engua y de 3,47% en Ciencia
Sociales, de 3,37% en Ciencias Naturales y de 6,24%endimiento medio. En
estudios transnacionales como Rrlograma para la Evaluacion Internacional del
Alumnado(PISA) de la Organizacion para la Cooperacion Redarrollo Econémicos
(OCDE) tanto en la edicion del 2006 como en el 2@@9situa en un 13,9% (Instituto
de Evaluacién, 2010). Martin, Martinez-Arias, Masih y Pérez (2008), en un estudio
longitudinal y multinivel en poblacion espafiola skcundaria, elevan el efecto a un
20%.

Célculo del tamarfio del efecto escolar

En esta linea de investigacion, los Modelos Muwgh{MM) han suscitado gran
interés en el ambito organizacional en generak{iAiy Longford, 1986). La estructura
escolar es jerarquica: Alumnos estan agrupadosuls,das aulas estan en centros
escolares, los centros estan incluidos en distetos por tanto la estrategia multinivel
hace recoger de forma precisa el medio naturabsiddtos (Heck y Scott, 2000). De tal
forma, este tipo de analisis posibilita detectéerdntes fuentes de variacién a través de
los distintos niveles y a través de las distintasiables predictoras, que se van
incluyendo progresivamente en forma de efectos fijefectos aleatorios. Precisamente
la deteccion de esas fuentes de variacion entrail@es de andlisis es la forma de
estimar la magnitud de los efectos escolares.

La magnitud del efecto escolar se estima medidraéleulo del Coeficiente de
Correlacién Intraclase (CCI). El CCl es el porcgntie varianza explicada atribuida al
nivel de centro. El trabajo que se presenta plashdsaipos de modelos para cuantificar
dicho efecto, por lo que se generan dos tipos dielos multinivel donde se calcula el

CCI. Por una parte se elaboramadelo de efectos escolares bryte$ cual no incluye
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ninguna variable predictora y por otra se construgenodelo de efectos escolares
netos el cual incluye las variables de contexto fammilo escolar del alumnado

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

Figura 1. Elementos que componen la competencia cientifiD(®, 2006, p. 27).

La forma de realizarlo
esta influida por:
Conocimientos
. Acerca del mundo natural (conocimientos
de la ciencia)
Capacidades e Acerca de la ciencia misma (conocimiento
. Identificar cuestiones h acerca de la ciencia)
Contexto cientificas
Situaciones de la vida que ﬂ ¢ E."P]"W' fenémenos
cientificamente
implican ciencia y tecnologia e Utilizar pruebas
cientificas

Requiere

Actitudes
Cémo se reacciona ante cuestiones cientificas
e Interés por la ciencia
e Apoyo a la investigacion cientifica

e Sentido de la responsabilidad

Estas variables contextuales corresponden a cdsdici&s sociodemograficas
como el indice socioecondmico y cultural, el serb,lugar de procedencia del
alumnado, variables de rendimiento previo etcguales ejercen una influencia en el
rendimiento (Coleman et al., 1966; Marchesi y MueziArias, 2006; Murillo-
Torrecilla, 2007, 2011; Willms y Raudenbush, 1989).

A pesar del impacto de esta linea de trabajo émvisstigacion educativa y en
politicas educativas (Kyriakides, 2007; TowsendQ7)Q se advierte una falta de
estudios en poblacion espafiola sobre el tema gestd@abordando, particularmente en
Educacién Secundaria, etapa especialmente intéegsporque la estimacion del
tamafo del efecto escolar resulta un indicador dell rendimiento de los sistemas
educativos. Asimismo no existe una evidencia comeite de los efectos en pruebas
estandarizadas de rendimiento y, menos aun, erbgsugue evallen competencias
afectivas o conductas escolares.

El trabajo que se presenta se sitla en la medigdos efectos escolares en la
adquisicién de la competencia cientifica, evaluadé&ravés del programa PISA y
desarrollado por la OCDE. Concretamente se evdhmmapacidades y las actitudes
gue subyacen a la competencia cientifica (ver Bigyr Esta competencia recoge un
conjunto de conocimientos cientificos y las capaaés de utilizar ese conocimiento

para: lIdentificar problemas, adquirir nuevos comdentos, explicar fendmenos
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cientificos y extraer conclusiones basadas en prusbbre cuestiones relacionadas con
la ciencia. Asimismo, comporta la comprensién de lasgos caracteristicos de la

ciencia y la disposicion a implicarse en asuntésci@nados con la ciencia y con las

ideas de la ciencia como un ciudadano reflex®8DE, 2006).

Este trabajo hace uso de los datos obtenidos ia gelfprograma PISA, por lo
gue presenta unas estimaciones de los efectosaessdiables, que proceden de
pruebas estandarizadas, validadas y adaptadasdistogos paises que participan en
dicho programa.

Se plantean como objetivos estimar la magnitudodesfectos escolares en las
actitudes y capacidades que componen la competeiecitifica y comparar el modelo
de efectos escolares brutos sin variables de dontex el modelo de efectos netos, el
cual incluye variables de contexto socioeconoémicaltural. Por su parte, las hipotesis
planteadas fueron: El tamafio del efecto se sitidosm al 15% de la varianza
explicada (hipétesis una) y Una vez consideradasdaables de contexto, los efectos
escolares reduciran su aportacion (hipétesis dnslp que es lo mismo, los efectos
escolares netos serdn menores que los efectosrescblutos, lo que significa que las

variables de contexto evaluadas predicen éxitagmedidas de resultado evaluadas.

Método

Participantes

El disefio aplicado en el programa PISA es un disefiwatificado por
conglomerados en dos etapas, a través del cuabsble relacionar variables de
alumnado y de centro. En una primera fase se setg€cana muestra de centros a partir
de la lista completa de las organizaciones esclaoe constituian la poblacién de
interés (alumnado de 15 afios). En una segunda stap@amd una muestra aleatoria
simple de alumnos dentro de los centros seleccimnas$cogiéndose una muestra de 35
alumnos. Si algun centro seleccionado tenia eszathr a menos de 35 estudiantes, la
OCDE invitaba a participar a todos los alumnosSi@fios del centro.

La muestra de este estudio corresponde a la ev@uBtSA 2006 en poblacion
espafiola. Dicha muestra estd compuesta por 17al6g&®hos, cuya media de edad fue
15,84 afosE = 0,29). La mitad de la muestra eran hombresotria mitad mujeres.
Participaron un total de 612 centros: 56,5% erdiigus; 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 ajustontexto y de producto o
resultado. Las variables de contexto procedenugsdtmnario del estudiante compuesto
por 224 items, donde se recogian diversos contemiglativos a la familia y hogar;
opinién sobre la ciencia; el medio ambiente; piofess relacionadas con la ciencia,
etc. Concretamente la informaciébn aportada por esiestionario relativa a las
posesiones del hogar, el nivel ocupacional y educde los padres sirvié para elaborar
el indice Socio-Econémico y Cultural del alumnad¢®EC). El ISEC es una variable
tipificada con media 0 y desviacion tipica 1.

Las variables de producto corresponden a las tegmctdades medidas:
Identificacion cuestiones cientificas (Identificargxplicar fendmenos cientificos
(Explicar); Utilizar pruebas cientificas (Utilizar).as actitudes evaluadas son: Interés
por la ciencia (Interés) y el apoyo a la investigaccientifica (Apoyo). Todas estas
variables fueron ajustadas a modelos de la Te@i®ebpuesta a los items (TRI),
mediante el programa Conquest (Wu, Adams, y Wils#97), con media de 500
puntos y desviacion tipica de 100.

Las variables se situaron en una estructura jeicGglonde el nivel uno son los
estudiantes y el nivel dos son los centros escl&lenivel de alumnado lo compone el
ISEC vy las variables producto descritas. En el Inile centro se recoge el ISEC de
centro (ISEG), que es la media aritmética del ISEC de los esttgBaque pertenecen a

un mismo centro educativo.
Analisis de datos

Todos los andlisis se llevaron a cabo mediante rerama HLM 7. La
estimacion de los efectos escolares se calcubivagrdel ICC, es decir, el porcentaje de
varianza explicada atribuida al nivel de centroraP& estimacion de los efectos
escolares brutos se calcul6 el ICC en un modelo ¢uith variables predictoras) y para
la estimacion efectos netos se calculé el ICC emodelo ajustado por el contexto
socioecondmico y cultural. En otras palabras, emadelo de efectos netos se incluye
el ISEC del alumnado y de centro como variabledipt@ras.

Los modelos multinivel son muy similares a las emm@es de regresion. La

particularidad reside en que estiman una ecuacgnedresion por cada unidad del
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nivel superior. En otras palabras, para cada cergicolar se estima una ecuacion de

regresion.

Expresion de una ecuacién de regresion:

Y=a+BX +¢
Y,=  Variable respuesta de los estudiantes
a = Intercepto, representa el rendimiento mediadsatro

B = Pendiente, indica el valor de cambio ¥npor cada unidad de aumento en la
variable X,
X;= Variable predictora

&= Eltérmino error

Las ecuaciones de regresion multinivel pueden seefdctos fijos o efectos
aleatorios como se expone a continuacion:

Para una variable predictora de efecto fijo:

Y, =a; tBX; t¢g
a;, =V +U0j
Para una variable predictora de efecto aleatorio:

Yy =a; + B X tg

ij

a; =Vo +U0j

:Bj = Vo +U1j

El subindice de las ecuaciones se refiere al alumno (nivel dl)subindicg se
refiere al grupo (nivel 2). En la ecuacién de regme multinivel, la presencia del
subindicg en el intercepto significa que dicho término puedear de un centro a otro
y por tanto la ecuacion pertenece a una rectagfesién multinivel. El interceptog j,
puede dividirse en una parte fijayg -expresa el intercepto general y es igual a la

media de los interceptos de grupos y en una p&&toaa-Ug -, la cualexpresa la
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distancia desde el intercepto general al grupo.aSeme que esta distancia del

coeficiente de grupd), tiene una media de 0 y una varianzarfle

El término ¢, designa el residuo de la ecuacion, es decir, Eafitia entre la

puntuacion observadd; y la puntuacion prediché?ij. Este residuo se distribuye

normalmente con una media de 0 y una varianza aatesen el nivel 1, expresada
como ¢ 2.

El coeficientes de la primera ecuacion no tiene subingjde que significa que
el efecto deX no puede variar de un grupo a otro. En cambiopeficiente de la
segunda ecuacion tiene un subingjde que significa que puede variar de un grupo a
otro. Igual que antes, este coeficiente de regnggipuede dividirse en una parte fija y
otra parte aleatoria. La parte fijgo se llamacoeficiente de regresién global
corresponde a la media de los coeficientes de siégrg,. La parte aleatoridly es la
distancia al grupo desde el coeficiente de regnegidbal. Tiene una media de 0 y una

varianza llamada; .

Los modelos de ecuaciones de regresion multinpitados en este trabajo se

especifican en las siguientes expresiones.

Modelo de efecto escolar bruto:

Y, =a;+g

a; = Vo tUy;
Modelo de efecto escolar neto:
Y; =a; + B(ISEQ); +¢
Q; = Voot Vou(ISEG); +Uy;

Resultados

En el modelo de efectos brutos, Tabla 1, se obsaam@amayor variacion entre
los centros en relacion con las capacidades, menmue se obtiene una mayor
variacion entre el alumnado en las actitudes. Détma que los mayores efectos de
centro o porcentaje de varianza atribuida a vaglde centro se recoge en las
capacidades. Especialmente en las capacidades etdifitéhr (11,92%) y Utilizar
(10,04%). Mientras que dichos efectos entre lagudets son menores, en torno al
7,28%.
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Tabla 1. Estimacion 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
Efectode centro 6,81% 7,76% 15,94% 15,08% 16,04%

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

contexto como el ISEC familiar y de centro tienenefiecto en las variables producto,

dado que resultaron significativap € ,001) y reducen la variabilidad en los dos

niveles. No obstante esta reduccién de varianziasen mayor medida en el nivel de

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

disminucioén de los efectos de centro se detectagdodo, en la capacidad de Utilizar

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

modelo nulo. En sintesis el efecto de centro seesiyidenciando con una mayor

presencia en las capacidades evaluadas.

Tabla 2. Estimacion 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 799553  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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Discusion

Estimar la magnitud de los efectos escolares endtttides y capacidades que
conforman la competencia cientifica en el progr&t®A, ha sido la finalidad de este
trabajo. En general los datos obtenidos apoyahifagesis planteadas, los efectos de
los centros escolares encontrados en la adquist#drapacidades son los que se
planteaban en la primera hipétesis y son muy siesla los obtenidos en diversos
estudios (Marchesi y Martinez-Arias, 2006; Pajdes; 2005 y Teddlie et al., 2000).
Por lo que respecta a las variables actitudinal@ssiran un efecto de centro residual
como se encuentran en Fitz-Gibbon (1991) y Mufilbsrecilla (2007). Comparando el
modelo de efectos escolares brutos con el modelefeldos netos, tal y como se
planteaba en la segunda hipotesis, una vez comtrdtes efectos socioecondémicos y
culturales de la familia y del centro, la variadéld del nivel de centro se reduce, debido
a la importancia del contexto en la prediccion dsultados. De ahi se reduce la
magnitud del efecto de centro. Este hecho ocurréoea similar en otros trabajos
como Rodriguez-Jiménez y Murillo-Torrecilla (2011).

A modo de sintesis se puede afirmar que los certtosativos tienen un papel
significativo en la adquisicion de la competendentifica, sobre todo en el desarrollo
de las capacidades relacionados con dicha disaiphin las actitudes no se evidencia
dicho efecto de forma tan clara. No obstante, meltiecontroladas variables de nivel
socioecondmico y cultural del estudiante y de ogntjueda un porcentaje de
variabilidad sin explicar que corresponderia avkagables propias del proceso escolar u
otros factores. Como futuras lineas de trabajolaetga construir modelos CIPP, en
donde se evalué conjuntamente variables de contexte proceso. Por otra parte,
teniendo en cuenta la literatura de Eficacia Escgldos resultados obtenidos, es
necesario profundizar en el estudio de los efeesoslares en pruebas actitudinales y

medir dichos efectos considerando a su vez el deelula.
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