Revista de Investigacién Educativa, 1999, Vol. 17, n.° 2, pdgs. 453-458

LOS MODELOS JERARQUICOS LINEALES
APLICADOS A LA INVESTIGACION
SOBRE EFICACIA ESCOLAR

F. Javier Murillo Torrecilla’

El movimiento de investigacién sobre Eficacia Escolar estd dirigido al andlisis de
los factores que hacen que los alumnos de una escuela tengan mejores resultados
educativos que los de otra. Desde su aparicién hace ahora 30 afios, ha tenido lugar una
evolucién en los modelos y las técnicas de andlisis utilizadas, las variables y factores
estudiados, los instrumentos de recogida de datos, etc. La principal dificultad metodo-
l6gica siempre ha radicado en la imposibilidad de utilizar metodologias de cardcter
experimental con manipulacién del tratamiento, en este caso la asistencia a un centro
u otro, para comprobar los efectos de un centro y sus variables (Goldstein, 1997).
Frente a ello, se han utilizado tanto estudios de cardcter extensivo, con muestras
formadas por una importante cantidad de alumnos y de centros, como intensivos,
especialmente los trabajos sobre centros eficaces e ineficaces (Purkey y Smith, 1983).
Aunque los estudios de centros prototipicos jugaron un papel relevante en la década
de los 70 y principios de los 80, aportando diferentes «listas de factores» que destrona-
ron la terrible frase «School doesn’t matter» de Coleman et al. (1966) y Jenks et al. (1972),
parece que la linea de investigacién sobre eficacia escolar se decanté por trabajos de
cardcter cuantitativo.

Los modelos de investigacién seguidos en este movimiento fueron evolucionando
del famoso y criticado «Input-Output» (p.e. Brookover et al., 1979) al modelo Contex-
to-Entrada-Proceso-Producto» (p.e. Scheerens, 1992), atravesando los distintos pasos
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intermedios. Las variables analizadas pasaron de ser las variables de centro mas
facilmente medibles, como el niimero de alumnos por aula o el presupuesto, a otras
tales como el clima del centro y del aula, la autoestima del alumno, etc.

En cuanto a las técnicas de anadlisis, desde el informe Coleman, y hasta hace poco,
los modelos por excelencia en eficacia escolar han sido los de regresién muiltiple.
Técnicamente, uno de los problemas de estos modelos es el generalizado incumpli-
miento de los supuestos (por ejemplo del error). Otro de los principales problemas
surgia en el momento de seleccionar la unidad de anélisis: el alumno o el centro.
Quienes optaban por utilizar el alumno como unidad, estimaban el efecto de la escuela
calculando la media de los residuales de los sujetos para cada centro (p.e. Jenks et al.,
1972 o Madaus et al., 1980). Si, por el contrario, los investigadores optaban por un
modelo de regresién muiltiple con los datos agregados a nivel escolar (normalmente a
través de las medias de las puntuaciones individuales), estimaban el efecto de la
escuela mediante comparaciones realizadas directamente a partir de los residuales,
utilizando los datos de los alumnos sélo para calcular las medias de cada escuela
(Marks et al., 1983; Prais, 1983). Una alternativa intermedia es el llamado Modelo de
Cronbach (Cronbach y Webb, 1975), modelo de regresién donde las variables indivi-
duales estdn centradas en la media de su grupo y las variables de la escuela centradas
en la media global.

Otra de las alternativas empleadas es el andlisis de covarianza (Rutter et al., 1979).
Sin embargo, presenta muchos problemas, como por ejemplo la exigencia de que las
unidades de andlisis estén asignadas aleatoriamente a los tratamientos, o la necesidad
de un alto niimero de grupos de cada condicién, o que sélo muestra la existencia de
diferencias, pero no las cuantifica. La alternativa del andlisis causal ha sido menos
utilizada, ya que tiene dos graves inconvenientes: uno de caracter practico, que es la
gran dificultad para que se ajusten los datos, y otro técnico: no tiene en cuenta la
situacién de anidamiento de los datos. De hecho, es una alternativa muy poco utiliza-
da en la investigacion sobre organizaciones y menos en el campo psicolégico.

La gran novedad en la investigacion sobre Eficacia Escolar ha sido la aparicién de
los Modelos Multinivel, desarrollados, en gran medida, por las necesidades metodolé-
gicas de la investigacion. Para analizar mds detenidamente sus aportaciones, vamos a
realizar un estudio comparando los modelos clasicos que utilizan el analisis de regre-
sion con los modelos multinivel.

Muy pocos han sido los estudios empiricos sobre Eficacia Escolar llevados a cabo
en Espafia. Sobresalen tres: el realizado por Aurora Fuentes (1986) mediante la utiliza-
cién de andlisis causal; el llevado a cabo por el CIDE dentro del marco de una investi-
gacién coordinada por la OCDE (Mufioz-Repiso, Cerdan y Murillo, 1995; Murillo,
1996), metodoldgicamente relacionado con los estudios de escuelas prototipicas; y el
coordinado por el profesor Castejon (Castejon, Navas y Sampascual, 1993; Castejon,
1996), que utiliza el analisis de regresién muiltiple para estimar diversos indices de
eficacia.

A partir de su investigacion, Juan Luis Castején escribié un interesante articulo
para la revista RIE (Castejon, 1994) donde analizaba diferentes indices de eficacia.
Concretamente comparaba cuatro indices de eficacia, los cuatro a partir del analisis de
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regresion mdltiple de alumnos y de centros, y ponderados o no. Su articulo concluia
que, basicamente, no habia diferencia entre los indices. En esta comunicacién vamos a
realizar un reandlisis de los mismos datos utilizando los modelos jerarquicos lineales
o multinivel y, a partir de los resultados, discutiremos acerca de la adecuacién de los
indices propuestos.

La muestra de datos estd formada por 1.924 alumnos de 69 aulas de 1° de BUP de
los 24 centros de Bachillerato de la provincia de Alicante. Las variables analizadas son:
rendimiento previo del alumno (x,), inteligencia general (x,), nivel socioeconémico
familiar (x,), nivel profesional de los padres (x,) y, como variable de respuesta, las
calificaciones finales de 1° de BUP (y) (Castejon, 1994).

El profesor Castejon calcula cuatro indices de eficacia, cada uno de ellos a partir de:
a) Puntuaciones residuales a partir de la ecuacion de regresién muiiltiple con datos de
los centros obtenidos a partir de las medias de las puntuaciones de los sujetos; b)
Puntuaciones residuales a partir de la ecuacién de regresién muiltiple con datos de los
centros obtenidos a partir de la media ponderada de los sujetos; ¢) Medias de las
puntuaciones residuales para cada alumno a partir de la ecuacién de regresion; y d)
Igual que el anterior, con la media residual estandarizada para cada alumno a partir
de la ecuacién de regresion.

Técnicamente, los cuatro indices comparados tienen serios problemas debidos a la
utilizacion del andlisis de regresion. Aquellos que utilizan las puntuaciones de los
sujetos directamente pueden caer en la llamada falacia atomistica, por la cual se
otorgan las diferencias en las variables de los sujetos a los contextos. Al mismo tiempo,
al compartir los sujetos un mismo contexto, se rechaza la hipétesis nula con mucha
mads frecuencia de lo que sugiere el o nominal. Para los dos indices que trabajan con
los datos agrupados se pierde una gran cantidad de informacién, y disminuye la
potencia del andlisis estadistico. Ademads, se puede caer en la llamada falacia ecol6gi-
ca, por la cual se otorgan incorrectamente las caracteristicas del contexto a los sujetos.

Los modelos multinivel, por su parte, proponen una estructura de andlisis dentro
de la cual se pueden reconocer los distintos niveles en que se articulan los datos,
estando cada subnivel representado por su propio modelo (Draper, 1995). Cada uno
de estos submodelos expresa la relacién entre las variables dentro de un determinado
nivel y especifica cémo las variables de ese nivel influyen en las relaciones que se
establecen en otros niveles.

Tras el proceso de modelar los datos y estimar su ajuste, se ha llegado al modelo
multinivel siguiente:

1¢" nivel (alumnos):

Yy = ﬁm + ﬁu..vc1 +0,028x,,, +0,037x,, +0,05 Lxy, +&5
Boj =Box + Uy

2° nivel (aulas):
By = 0906 +u, ,
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3* nivel (centros): B, = 2948+ v,

b, ]= N(0.Q,):Q, =[0,026]

. .
= N©0,Q,):Q, 0,064
Uy ik 0,006 0,010

ko = N©,2,): 0, =[1,030]
Del anélisis de este modelo podemos sacar algunas ideas:

1. Se reconocen tres niveles de andlisis: alumno (i), aula (j) y centro (k). Con ello
conseguimos, fundamentalmente, que el modelo se ajuste mejor a los datos,
pero también estudiamos lo que ocurre en el aula, nivel que estd recobrando
importancia en los estudios de eficacia escolar (p.e. Creemers, 1994 o Scheerens,
1997). Sin embargo, el centro explica muy poca variabilidad en los resultados de
los alumnos; el aula explica algo mds, pero no demasiado. Esto significa que el
efecto de la escuela, en estos datos, es muy pequefio, lo que puede ser debido a
que la variable respuesta es la calificacién media obtenida en 1° de BUP, por lo
que los centros han tenido poco tiempo para dejar su impronta.

2. El modelo se ajusta bastante bien a los datos, por lo que tanto el rendimiento
previo como la inteligencia y el nivel socio-econémico y cultural ayudan a
explicar parte del rendimiento. Con mds variables predictoras, fundamental-
mente de aula y de centro, se podria conseguir un ajuste atin mas perfecto.

3. Cada centro tiene un punto de corte diferente pero las mismas pendientes. Por
tanto, graficamente se representarian por hiperplanos paralelos. Sin embargo,
en el nivel del aula aparece la pendiente del rendimiento previo, lo cual indica
que la incidencia del rendimiento previo de los alumnos en sus puntuaciones
finales seria diferente en cada aula.

Contrastando este modelo con el obtenido tras un andlisis de regresién cldsico, en
cualquiera de las variedades analizadas por Castejon, hay que destacar que, en primer
lugar, el modelo multinivel se ajusta mejor a los datos. Esto se debe, entre otras
razones, a que una de las aportaciones de los modelos multinivel es explicar en mayor
medida la parte aleatoria del modelo. Se realiza una distinta particién de la varianza,
convirtiendo una parte de la misma en variacién sistemdtica y descomponiendo la
otra en funcién de sus fuentes de variacion: alumno, aula o centro. De ahi obtenemos
otra ventaja: se conoce cudl es el origen de los residuales, con lo que podemos obtener
de manera mds precisa los residuales de los alumnos, del aula y de los centros. Con
ello, las cuatro propuestas que analiza Castejon se ven claramente superadas.

Sin embargo, el mayor problema que tiene la utilizacién de los residuales para
estimar un «indice de eficacia de los centros» es de cardcter conceptual. En ellos
subyace la idea de que una escuela es «eficaz» cuando la calificacion media de los
alumnos que finalizan el curso es superior a la prevista, teniendo en cuenta su rendi-
miento previo, inteligencia y origen socio-econémico y cultural. Esta definicién tiene
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algunos inconvenientes: en primer lugar, la valoracién del logro del objetivo de un
centro no se mide exclusivamente a través de las calificaciones del alumnado, sino que
es necesario considerar otros aspectos de su desarrollo personal y social, cuestion
suficientemente reiterada. Igualmente, hay que considerar que un centro puede ser
mas eficaz en Ciencias Naturales y menos en Matemadticas, diferencias que no contem-
pla este indice homogeneizador. Por tltimo, entendemos que un centro es eficaz si se
mantiene asi durante varios afios y no en un momento coyuntural, por lo que no
pueden ser definitivos los resultados tomados en un tnico momento. Estos proble-
mas, sin embargo, tienen que ver con los datos recogidos y, por tanto, no entran en
nuestra consideracién ni en la del articulo de Castejon.

Otras dificultades, mds interesantes en este caso, tienen que ver con el procedi-
miento de andlisis. Podemos afirmar que un centro no es eficaz si no consigue el
desarrollo maximo de todos sus alumnos. La equidad es, por tanto, un factor intima-
mente ligado a la eficacia; de hecho, no hay eficacia sin equidad. Como se ha visto, con
los modelos jerarquicos lineales se elabora un modelo para cada nivel, es decir, para
centros y aulas, en los que se recoge no sélo el punto de interseccién (los resultados de
un hipotético alumno medio de esa escuela o aula), sino cémo varia la pendiente para
cada variable predictora; de tal forma, se observa si el centro es igualmente eficaz para
todos los alumnos y no hay discriminaciones por sus caracteristicas personales o
sociales. Otra ventaja es la posibilidad de incorporar variables de los distintos niveles
que minimicen la parte aleatoria del modelo.

Frente a los modelos clésicos, los modelos multinivel ofrecen a la investiga-
cién sobre Eficacia Escolar la posibilidad de poder recoger la estructura anidada
de los datos educativos en sus niveles (alumno, aula, centro y contexto), asi como
poder distinguir con mayor precisién los efectos debidos a cada uno de esos
niveles. De la misma forma, y esto es conceptualmente muy destacable, el mode-
lo incluye la posibilidad de reconocer la equidad del centro, elemento fundamen-
tal para una correcta concepcién de los términos «eficacia escolar» y «calidad de
la educacion».
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