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Introduccion

Entre los objetivos cientifico-tecnoldgicos prioritarios que se sefialan en el Programa
Nacional de Socioeconomia, se menciona el ‘contribuir a la eficiencia de las
instituciones y de las administraciones; (...) establecer la viabilidad de un modelo de
desarrollo sostenible, requisito imprescindible de calidad de vida para todos los
ciudadanos.’

En las primeras fases de desarrollo e institucionalizacion de nuestra democracia se
consideraba como un elemento imprescindible de la misma el aumento del gasto en
educacion. El gasto en educacion en Espafia por ejemplo ha pasado del 3,1% del PIB en
1975 al 5,9% en 1994. La ensefianza obligatoria, primaria y secundaria en ese mismo
afio representaba el 4,1% del PIB, mientras que la media de la OCDE el 3,8%.

Esto supone un enorme esfuerzo econdmico, pues dado el aumento del propio PIB, y
del estancamiento relativo de la poblacién, el aumento del gasto por alumno se puede
considerar espectacular. Sin prejuzgar los niveles en los que el gasto en educacion debe
establecerse, es indiscutible que nunca en la historia de la humanidad dicho gasto ha
sido més elevado.

Este incremento responde al convencimiento generalizado de que la formacion de
capital humano que favorece la educacion beneficia no sélo a aquellos sujetos que son
recipiendarios directos de la accién formativa, sino que se generan unos efectos
indirectos que constituyen un beneficio para todo el sistema social en su conjunto.



Serian estas externalidades las que justificarian la intervencién del Estado en el sector.

En las fases de crecimiento cuantitativo del sistema educativo, aquellas en las que el
objetivo primordial es extender la escolaridad mas basica a la mayor cantidad posible de
poblacién, el incremento en el gasto esta directamente ligado al crecimiento de las
infraestructuras esenciales y a la formacién del personal que ha de servir esas
infraestructuras. Eso hace que las alternativas en la asignacion del gasto sean pocas, y
los retornos marginales a esas inversiones sean altos.

Pero cuando las infraestructuras basicas del Sistema Educativo no van a crecer mas, la
asignacion del gasto presenta muchas alternativas distintas, y no todas ellas tienen el
mismo retorno marginal. EI modelo dominante de asignacion del gasto afirma que los
recursos deben asignarse de modo que el producto marginal por unidad monetaria
invertida en cada input se iguale.

Ademas el gasto publico en educacibn no puede crecer ni indefinida ni
asistematicamente. En un momento en el que el estado de bienestar parece haber llegado
al limite de su expansion, la atribucion de mas recursos al sistema educativo implica
necesariamente la detraccion de los mismos de otros fines sociales valiosos.

Por otra parte nuestra sociedad se encuentra con cambios en su estructura demogréfica
que determinan necesidades educativas cambiantes. Asi, tenemos que nos encontramos
con un estancamiento o una disminucion en el tamafio de las cohortes de edad que
llenan el sistema educativo, debido a la baja tasa de natalidad. Pero al mismo tiempo, y
como producto combinado de la baja tasa de natalidad nacional y de la aparicion de un
diferencial econémico con paises de nuestro entorno menos desarrollados, nos
encontramos con unos flujos migratorios caracterizados por altas tasas de natalidad y
necesidades educativas especificas que imponen nuevas exigencias al sistema educativo.

Por ello es posible que el gasto en educacion no haya terminado su crecimiento relativo,
pero indudablemente es necesaria la determinacion de las prioridades a las que los
limitados recursos disponibles deben hacer frente.

En este sentido se impone la necesidad de evaluar los resultados de las distintas
politicas educativas en términos de eficacia absoluta, es decir, en términos de elevacion
de la cantidad y calidad de los productos educativos esperables del sistema, como de su
eficiencia, es decir, de la relacion entre la cantidad de recursos asignados para el
funcionamiento del sistema y los logros obtenidos por el mismo.

La funcién de produccién educativa

Resulta evidente que es preciso establecer la relacion entre los recursos asignados a
cada input y el aumento correspondiente del producto educativo. Esta relacion se
establece a través de la ‘funcion de produccion educativa' (Hanushek, 1988,1995).

La méaxima cantidad de resultados para una cantidad dada de recursos, tomando las
limitaciones impuestas por el proceso técnico subyacente como restricciones facticas, es
la funcién de produccién. En educacion el proceso técnico subyacente es el proceso
pedagogico latente.



La funcién de produccién toma el ‘proceso técnico' subyacente como una condicidn,
como lo dado, y pretende determinar qué combinacion de los elementos del input
maximizara el output.

La investigacion pedagdgica tratard de determinar cOmo para una estructura de gasto
determinada se puede maximizar el output.

La funcién de produccién depende de los procesos técnicos subyacentes, por tanto es
‘local' o contextual. Esto quiere decir que alla donde el proceso técnico, en este caso
pedagogico, se vea modificado, habra una variacién en la funcién de produccién. Por
tanto una asignacion homogénea de recursos puede resultar altamente ineficiente, dado
que no todos los contextos se producira la deseada maximizacion del producto obtenido.

Asi, para un centro determinado la funcién de produccién en la que tendra la forma
siguiente:
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Algunas variaciones incluyen el desdoblamiento de las caracteristicas de la escuela
analizada en dos componentes: el primero tiene que ver con los recursos que la escuela
recibe sin controlar ni su cantidad ni su clase, el segundo con los recursos que la escuela
controla directamente (Ladd y Walsh, 2002)

Este tipo de funciones son susceptibles de encontrar alguno de los cuatro siguientes
problemas: especificaciones simplistas, multi-colinealidad, insuficiente varianza en los
inputs, y diferente sensibilidades entre los inputs (Pritchett y Filmer, 1997).

El producto educativo y el valor afiadido

Un determinante fundamental para la especificacion de la ‘“funcién de produccion' es la
medida del producto. En Espafia no ha habido una medida adecuada del producto
educativo. "La escasez de datos ha propiciado que la literatura empirica sobre
produccion educativa sea bastante escasa en Espafia” (San Segundo, 2001). Algunos
intentos en esta direccién encontramos en Modrego y San Segundo (1988), San



Segundo (1991), Ipifia, Narvaiza y Ugarte (1994), Garcia Diez (1997), Castillo (1998) y
Garcia (2000).

Algunos de estos trabajos utilizan el banco de datos que se cre6 en la evaluacion de la
Reforma de las Ensefianzas medias. En este banco de datos los rendimientos estan
medidos por medio de pruebas objetivas construidas al efecto. Sin embargo la nota por
medio de pruebas objetivas en datos cross-sectional no tienen en cuenta el estado inicial
de las unidades de analisis. Por eso el principal problema de este tipo de medida tiene
que ver con la alta correlacion entre los resultados y el estatus socioeconémico de los
alumnos (Clotfelter y Ladd, 1996).

En otros se utilizan ‘outputs' directos como nimero de egresados, y por lo tanto se
atienen estrictamente a criterios cuantitativos. Estas medidas del producto escolar se
basan en la proporcién de alumnos de la escuela que pasan de un afio al siguiente de los
fractiles de rendimiento inferiores a los medios o superiores. EI mayor inconveniente de
este sistema consiste en que no tiene en cuenta las diferencias en composicion de los
alumnos de una escuela de uno a otro afio (Ladd y Walsh, 2002).

Es necesario hacer caso de criterios cualitativos, lo que implica una medida precisa de
los resultados educativos. Cuando en alguno de estos estudios se intenta obtener una
medida no sélo cuantitativa de los resultados, sino una cualificacion de la calidad del
producto obtenido, se acude a la nota asignada por el profesor. Pero en ese caso nos
encontramos con el problema de que las puntuaciones de distintos centros estan en
escalas distintas, y sin un proceso previo de equiparacion las comparaciones resultan
cuando menos cargadas de incertidumbre (Gaviria, 2005).

Sélo hay un intento de realizar un estudio longitudinal (Marchesi y Martin, 2002), con
resultados muy interesantes desde el punto de vista educativo. Sin embargo no es
posible su utilizacién en la determinacion de una funcién de produccion dado que no
incluyen datos econémicos referidos a los inputs.

En un reciente trabajo Poveda (2002) intenta establecer una relacién entre los datos de
evaluacion educativa producidos por el INCE (1998) con los datos disponibles de gasto
educativo de las distintas comunidades autonomas en los afios anteriores a la toma de
datos. Por ser la del INCE la primera evaluacion de la educacion secundaria que, dada la
metodologia utilizada, permitia comparaciones con evaluaciones posteriores, este tipo
de estudios es muy prometedor e interesante. Desgraciadamente el procedimiento de
muestreo utilizado por el INCE no permite el analisis de la evolucion de los
aprendizajes de los alumnos individuales en dos puntos temporales distintos.

Por eso es necesario el uso de datos longitudinales, medidos con pruebas objetivas
validadas con los métodos psicométricos mas sofisticados de modo que pueda medirse
el valor afiadido.

En el plano de la eficacia escolar es crucial la medida adecuada y precisa de los
resultados para la legitimidad y deseabilidad de cualquier sistema de evaluacién que
pretenda llegar a la rendicién de cuentas.

Algunos indicadores utilizados para la determinacion del producto educativo de los
centros escolares han sido la puntuacion media en las pruebas de rendimiento alla donde



estas pruebas existen, o bien las proporciones de alumnos que promocionan con todas
las asignaturas positivamente evaluadas.

Otro tipo de medidas, basadas en las calificaciones otorgadas por los profesores se
asumen el supuesto no contrastado, y de hecho bastante dudoso, de que las
calificaciones escolares son comparables, esto es, son medidas que estan en la misma
escala (Gaviria, 2005).

Sobre la definicién y medida del valor afiadido

El crecimiento y mejora académica de los niveles de aprendizaje estd vinculado
tedricamente al concepto de valor afiadido. Un buen entendimiento del término del valor
afiadido es fundamental para mejorar la escolaridad publica. La idea basica del concepto
de valor afiadido (en el aprendizaje del alumno) es la diferenciacion y el aislamiento de
los factores puramente escolares que influyen en los resultados escolares, separandolos
de los factores individuales y sociales que irremediablemente también intervienen. El
concepto de valor afadido habla conjuntamente de estatus o nivel actual de
conocimientos y destrezas y de incremento del aprendizaje o ganancia a través del
tiempo debido a la accidn escolar. Supone el establecimiento de la relacion del punto de
partida y del punto de llegada (real, deseado o regulado). Ademas, las medidas de valor
afiadido tienen dos elementos clave: enfoque en el progreso del aprendizaje de los
alumnos en periodos sucesivos; enfoque en rendimientos de los alumnos individuales
mas que en indicadores genéricos de la escuela.

Este término de valor afiadido es llamativo y fuente de polémica dentro de la discusion
sobre evaluacion de los sistemas educativos. Sus origenes se enraizan con las nociones
de bienes, riqueza y prosperidad en economia politica (Sanders, 1999). Una referencia
temprana del uso de este término en conexidn con evaluaciones de intervenciones en un
proceso de crecimiento educativo se puede encontrar en Bryk y Weisberg (1976). Su
uso moderno transmite la idea de "progreso relativo”, tal y como sefiala Fitz-Gibbon
(1997). Una interpretacibn mas apolitica y estadistica reconoce que,
independientemente de la forma que adopte, los andlisis de valor afiadido se centran en
modelos para "comparaciones ajustadas” (Goldstein y Spiegelhalter, 1996).

Sin embargo, la atencion sobre la medida del valor afiadido es relativamente nueva, si
bien los procedimientos y técnicas para medirlo estan bien definidas en la literatura
cientifica. (Qué se entiende operativamente por una medida de valor afiadido? Son
expresiones empiricas de lo que se considera ganancia, crecimiento, o incremento,
expresiones de medida de la distancia existente entre el nivel actual de conocimientos,
en relacion con el nivel previo, méas la consideracion valorativa sobre la distancia
deseable de crecimiento.

Y son muchas las definiciones operativas a través de las cuales se puede definir una
medida de ganancia. Quiza la mas sencilla sea el concepto de ganancia bruta o
absoluta, que es una medida directa de la distancia entre .

el nivel actual de conocimientos y destrezas (tiempo=1, i)

y el nivel inicial (tiempo=0, Yi) (Y - Yio]



Esta operacionalizacién se puede refinar a través del ajuste de covariables en el nivel
actual o post-test, considerando que la principal covariable es el nivel inicial o
rendimiento previo. La distancia queda entonces definida de esta forma:

Yir — E(Yu| Yia) . .
, Y se denomina ganancia residual.

Una alternativa mas ajustada consiste en considerar tanto el nivel inicial como el actual
como medidas de resultados, situandonos en el marco de las medidas repetidas. La
ganancia estimada queda expresada de la siguiente manera:
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, que supone una mejora notable en la concepcion del crecimiento, puesto que no se ve
afectado por artefactos del disefio.

Hay dos recientes desarrollos en investigacion educativa que ayudan a tratar
metodolégicamente el problema planteado. Son el desarrollo de las medidas de
crecimiento o ganancia y los modelos jerarquicos lineales.

Asi, la primera gran aportacion es la linea de los trabajos de entre otros Bryk y
Weisberg (1976), Rogosa et al. (1982), Rogosa and Willet (1985), Rogosa (1995), que
disipan la nocién de que las medidas de ganancia o crecimiento son inherentemente
poco fiables, al tratar las medidas de crecimiento dentro del amplio marco de los
modelos de crecimiento para comprender el cambio y la evolucion individual.

La segunda aportacion es conocida como modelos jerarquicos lineales, modelos
multinivel o0 modelos de efectos mixtos, que aportan el complemento metodoldgico para
un tratamiento adecuado del crecimiento o del cambio en disefios de muestras
estratificadas que son los mas comunes en investigacién educativa (medidas repetidas
de estudiantes en el tiempo, estudiantes anidados en escuelas, distritos, etc.),
absolutamente necesarios puesto que respetan la naturaleza anidada de los datos,
reconociendo expresamente las distintas fuentes de variabilidad. La investigacion para
el estudio del cambio ha estado llena de inadecuaciones en su conceptualizacion,
medida y disefio (Raudenbush y Bryk, 2002). La preocupacion conceptual es que se
necesitan modelos que guien la investigacion sobre el fenémeno a estudiar, puesto que
raramente se identifica un modelo explicito para el cambio individual dentro de
organizaciones como las escolares (Raudenbush, 2001). En relacién a la medida, los
estudios de cambio tipicamente utilizan instrumentos que fueron disefiados para
discriminar entre individuos en puntos fijos en el tiempo. La adecuacion de tales
medidas para distinguir diferencias entre tasas de crecimiento entre sujetos es raramente
considerada. Finalmente, el problema del disefio es quiza el mas importante, ya que la



mayoria de los estudios recogen datos sdlo en dos momentos distintos, siendo
inadecuados para estudiar el crecimiento individual (Bryk y Weisberg, 1977; Rogosa et
al., 1982; Bryk y Raudenbush, 1987).

El desarrollo de los modelos jerarquicos lineales ha creado un potente conjunto de
técnicas para la investigacién del cambio individual dentro de organizaciones como las
escolares. Cuando se aplican junto a medidas validas para disefios con multiples puntos
temporales, estos modelos ofrecen una herramienta adecuada para el estudio de la
estructura y la prediccion del cambio individual. Una ventaja de esta aportacion es que
es flexible con respecto a la estructura temporal de las observaciones. Igualmente
importante es que los modelos multinivel facilitan el estudio de los efectos de las
covariables en cada nivel de anidamiento (Laird y Ware, 1982; Bryk y Raudenbush,
1992; Goldstein, 1995; Snijders y Bosker, 1999).

Muchos sistemas de evaluacion emplean alguna forma de los modelos multinivel
(Willms, 1992; Willms y Raudenbush, 1989; Snaders y Horn, 1994; Webster y Mendro,
1997; Gray et al., 1995; Harker y Nash, 1996; Mayer, 1996; Bryk et al., 1998). Otra
contribucion positiva es que los modelos multinivel ayudan a evitar informaciones
engafiosas derivadas de la agregacion de puntuaciones en escuelas, distritos o
comunidades auténomas, centrandose en el nivel de cambio o mejora del alumno
(Meyer, 1996).

En evaluacidn educativa, la nocion de eficacia diferencial de un profesor o de una
escuela esta a menudo equiparada con analisis de ganancias residuales basados en
sucesivas evaluaciones del rendimiento de los alumnos, como por ejemplo el sistema de
evaluacion de Dallas (Webster y Mendro, 1997; Meyer, 1996) o la estrategia usada por
Karol Fitz-Gibbon (1997) en el Reino Unido. Desde nuestro punto de vista, también
compartido por otros investigadores (Thum, 2002) la alternativa para la medida del
valor afiadido es la propuesta desde los modelos de efectos mixtos con medidas
repetidas (de los cuales, los modelos de crecimiento son un caso especial). Los ejemplos
de esta alternativa también son profusos y extensamente probados, como las
investigaciones de Sanders y Horn (1995) con el sistema de evaluacion del valor
afiadido de Tennessee (Tennessee Value-Added Assessment System o TVAAS) o los
analisis de Bryk et al. (1988) que usan evaluaciones longitudinales de los estudiantes de
las escuelas primarias de Chicago. Ambas experiencias estiman la verdadera ganancia
basandose en las puntuaciones individuales de los alumnos, sin considerar ganancias
brutas. Lo que hace que el estudio del crecimiento o de las ganancias emplee mejor la
informacion disponible y permita aislar la estructura de varianza-covarianza de las
pruebas.

Antecedentes y resultados previos

Hay antecedentes de investigacion referidos a la viabilidad de sistemas nacionales de
evaluacion de los resultados educativos. Entre estas investigaciones podemos contar los
estudios iniciados por el INCE (1997) en cuyo desarrollo participaron la mayoria de los
miembros de este equipo de investigacion. En el ambito internacional, se puede
mencionar como estudios con la misma intencion el Proyecto PISA 2000 (OCDE,
2000), PISA 2003 (OCDE, 2003), las evaluaciones de TIMMS (Martin et al. 2000), la
evaluacion sistematica que se viene desarrollando en las comunidades autbnomas de
Navarra 'y La Rioja, entre otras (Tourobn y  Gaviria, 2000



www.educarioja.com/evaluacion/primaria/index.html;  Tour6n y Gaviria, 2000
http://www.educarioja.com/evaluacion/primaria/index.html; Tour6n y Gaviria, 2001
http://www.educarioja.com/evaluacion/primaria/index.html).

Sin embargo, todos estos proyectos adolecen de la falta, en primer lugar, de una
adecuada medida de valor afadido y de seguimiento del crecimiento en los niveles de
aprendizaje de los alumnos, y, en segundo lugar, de la consideracién y recoleccién de
datos de caracter econémico. Ahora bien, la medida del valor afiadido y los sistemas de
rendicion de cuentas tienen su impacto tanto en iniciativas de caracter politico
administrativo, como los sistemas desarrollados en California (Public School
Accountability Act, 1999), en Tennessee (Tennnessee Value-Added Assesment System,
Bratton, Horn, y Wright, 199 ;Sanders y Horn, 1995) o en Chicago (Grade Productivity
Index, Bryk et al. 1998) como en trabajos de investigacion (Thum 2002a, 2002b; Thum
y Castro, 1999; Thum y Castro, 2000) dedicados a la reflexion, desarrollo y prueba de
distintas medidas de valor afiadido. Por otro lado, el trabajo de Poveda (2002) pone de
manifiesto la ausencia palpable de datos y de estudios sistematicos sobre la funcién de
produccion educativa.

Finalidad del proyecto

El objetivo fundamental de este proyecto consiste en disefiar una medida del
crecimiento de los logros escolares basada en el concepto de valor afiadido en
educacion.

Para ello se desarrollara una evaluacién longitudinal de dos dimensiones fundamentales:
el aprendizaje matematico y la comprension lectora en el ultimo ciclo de la educacion
primaria y a lo largo de toda la educacién secundaria obligatoria. Del mismo modo se
tomaran datos de las variables de background socioeconémico de los alumnos, las
familias y el entorno escolar y de organizacion de los centros.

Con toda esta informacion se construira y validara un modelo de valor afiadido.
Obijetivos especificos

El objetivo general de este proyecto de investigacion es doble, e implica disefiar una
medida del crecimiento de los logros escolares basada en el concepto de valor afiadido
en educacion, y posibilitar de esta forma la futura formulacion de una funcion de
produccion educativa que establezca la relacién entre esos logros y los recursos
asignados a la institucion escolar. Esta finalidad estd directamente vinculada con la
cuarta linea prioritaria del Programa Nacional de Socioeconomia, puesto que repercute
en la evaluacion de politicas publicas como es la politica educativa.

Los objetivos especificos en los cuales se despliega esta finalidad principal son los
siguientes:

1. Determinar la viabilidad de un sistema de evaluacion educativa basado en el
valor afadido.



1. Definir y medir el valor afiadido de los resultados escolares.

2. Disefar indicadores fiables de crecimiento o progreso del aprendizaje escolar basado
en la evaluacion del rendimiento del alumnado a lo largo del tiempo.

3. Construir un modelo estadistico para describir y explicar el crecimiento de los centros
escolares que permita seguir el progreso de unidades multiples y anidadas (subgrupos
de estudiantes, escuelas, distritos, etc.).

4. Determinar la capacidad predictiva del rendimiento futuro que tienen los factores
personales y contextuales considerados en el modelo.

2. Establecer la productividad de los recursos asignados al sistema educativo en
términos de incremento de los aprendizajes basicos de los alumnos. Lo que supone:

1. Determinar la productividad media de cada uno de los recursos empleados en el
proceso educativo.

2. Determinar la productividad marginal de los factores mas importantes.
3. Evaluar la productividad total de los factores de la produccion educativa.

4. Especificar la importancia de la naturaleza del centro como factor de diferenciacion
de la eficiencia.

5. Establecer la importancia del estatus socio-econémico y cultural de las familias y del
centro escolar como factor de diferenciacién de la eficiencia.

3. Sentar las bases para la evaluacion futura de las politicas de gasto educativo en
relacion a su susceptibilidad de incremento del capital humano.

1. Determinar cuéles son los factores que facilitan la integracién de los grupos
minoritarios en el sistema educativo y de qué forma ayudan al incremento del capital
humano de estos grupos.

2. Definir medidas de produccion escolar que sean sensibles a los resultados relativos a
la integracion social de las minorias.

Modelo teérico

Se trata de un modelo general lineal multivariado de efectos mixtos. Los modelos
lineales de crecimiento individual pueden utilizarse para: a) la estimacién de la curva
media de crecimiento y la extensién del modelo de la variacion individual; b) la
evaluacion de la fiabilidad de las medidas empleadas para el estudio del nivel actual y
de crecimiento; c) la estimacion de la correlacion entre el nivel actual de dominio y la
tasa de cambio en el aprendizaje; y d) la modelizacion de las relaciones de los
predictores del nivel individual (estudiantes) y grupal (escuela) y las medidas del nivel
actual y de cambio (Raudenbush y Bryk, 2002).

El primer nivel recoge la estimacion del rendimiento del alumno (medidas repetidas).



Seak =1, 2, ..., K puntuaciones de un alumno (i) ent =1, 2, ..., T ocasiones en una
determinada escuela (j). La puntuacion, Ytijk, para, comprensién lectora y matematicas,
por ejemplo, se puede representar como sigue:

Y =Tog T 715 (szmm —1)+ 72, Leng ar T Ty Mat,, +en

Donde

oy . s L
¥ estima el nivel inicial en comprension lectoray

Ty . . .
Y esla ganancia general para todas las materias conjuntamente.

Esperamos que los estudiantes varien de alguna forma en este nivel inicial y en la tasa
de ganancia, por tanto parece razonable que el modelo permita la variacion aleatoria en
el siguiente nivel. Los efectos de las materias de lengua y matematicas estan
representados por

T Y T

y son ajustes al nivel inicial que toma como referente la comprension lectora. Por
ejemplo, si quisiéramos conocer el efecto del nivel inicial en matematicas no tendriamos
mas que calcular

(Toy + Tay)

0 si quisiéramos conocer la tasa de ganancia en lenguaje habria que calcular

(T 0 + T2

El término

Sy representa el error que para cada unidad son variables independientes y (o?)
normalmente distribuidos, con media 0 y varianza constante

Este primer modelo permite recoger las estimaciones para el nivel inicial y las
ganancias y describe la variabilidad entre estudiantes y entre escuelas.



El segundo nivel representa al estudiante, incluyendo covariables

':}{mﬂ'

que afectan a la variacion individual del aprendizaje de los alumnos, como por ejemplo
el género del alumno o su nivel socioecondémico. Tales relaciones aparecen en un
modelo de regresion maltiple y multivariada como el que sigue:

Y

o= 4N
A piy ﬁpﬂj i ﬁp@flqu T }P{i‘
g=1

Asi

Bpar  es la media general de rendimiento en comprension lectora para un alumno de
la escuela j

Beg . . -
P® son los efectos diferenciales de las caracteristicas de los alumnos

s para cada covariable Q

En nuestro caso concreto las covariables especificadas en este nivel se pueden encontrar
en el epigrafe de variables en este mismo apartado. Por ultimo,

lii es la variacion residual en este nivel, distribuida normalmente con media 0 y (T}
varianza constante

El tercer nivel representa al centro escolar incluyendo factores que afectan (¥4
sistematicamente a la escuela

. . . Yogs
La influencia de tales efectos viene representada por

empleando un modelo de regresién mdultiple y multivariado entre centros escolares,
representado como sigue:

SFI?

= T‘-; -.-r_ .
ﬁpq.r' 4 pgll +_1r pesnfﬁ +Upe.r
5:



Fl

= T‘-; -.-r_ .
ﬁpq.r' 4 pgll +_1r pesnfﬁ +Upe.r
5:

Los subindices p, q y s estan referidos a los efectos intra-estudiantes (variacion en la
puntuaciones de un mismo estudiante, p), los efectos entre-estudiantes (diferencias entre
distintos alumnos, q) y los efectos de la variacion entre-escuelas (variacién entre centros
de ensefianza, s).

'I WY sj]'

Asi, en el nivel de centro, hay un conjunto de covariables

Sy
numeradas P

De modo analogo a los niveles anteriores

Tea?  representa el rendimiento medio inicial en cada escuela en comprension lectora.
Mientras que

Toas i .
representa la aportacion de cada covariable.

El término

Ly representa la variacion residual entre escuelas, una vez controlados todos {u)
los factores individuales y de centro incluidos en el modelo, que esta
normalmente distribuido, con media O y varianza constante

Disefio
Se propone un disefio multinivel, longitudinal (medidas repetidas) y multivariado.

La caracterizacion como multinivel es debida a la estructura anidada de los datos, siendo
necesario respetar la estructura de la variabilidad en cada uno de los niveles de
agregacion definidos: las puntaciones en cada materia estan anidadas en cada punto
temporal (nivel 1: medidas repetidas), cada conjunto de puntuaciones estan anidadas en
el alumno (nivel 2: alumnos), alumnos que a su vez estan agrupados en distintos centros
educativos (nivel 3: escuelas).

Estudio longitudinal: se tomard como linea base las mediciones del curso académico
2004-05, siguiendo la serie temporal con las del curso académico 2005-06, para
observar el crecimiento y la evolucién de la cohorte incluida en la muestra.

Las mediciones se realizardn al comienzo y al final del curso escolar, recogiendo un



total de 4 puntuaciones para cada alumno en cada una de las dimensiones incluidas en el
estudio.

La unidad de analisis es el estudiante individual, y las unidades del sistema de
evaluacion seran las escuelas y los distintos grupos de interés que se establezcan
(materias, distintos grupos especificos de alumnos, etc.).

El caracter multivariado hace referencia directa a la variable de respuesta que estara
compuesta conjuntamente por las puntuaciones de los alumnos en las dimensiones
seleccionadas.

Variables

Variables de respuesta: las puntuaciones obtenidas en las pruebas elaboradas ad-hoc
aplicadas a los alumnos de los centros muestreados, escolarizados durante los cursos
académicos 2005-06 y 2006-07, midiendo al comienzo y al final del curso escolar
(mayo). Por tanto se realizara un total de 4 mediciones para cada alumno en cada una de
las materias de estudio.

Los valores de las variables de respuesta, conceptualizadas en el contexto de la Teoria
de Respuesta al Item, serdn estimados mediante procedimientos de Maxima
Verosimilitud Marginal, como los incluidos en programas como BILOG-MG, (Muraki,
1994) o ICL (Hanson, 2002). Los estimadores de los parametros de los items de las
pruebas también seran calculados con el mismo programa.

Las puntuaciones seran estimadas en escala estandarizada (sobre los datos de la propia
muestra) y posteriormente reescaladas a una media de 250 con desviacidn tipica de 50.
Se trata por tanto de una escala arbitraria que puede ser modificada facilmente mediante
cualquier transformacion lineal.

Algunas de las variables predictoras mas importantes en los distintos niveles, alumno y
centro escolar, seran las que se relacionan a continuacion.

Nivel 2: Alumno

1. Género

2. Grupo cultural de referencia

3. Dominio del espafiol

4. Repeticion

5. Nivel de aspiraciones académicas

6. Participacion en actividades extraescolares

7. Horas semanales dedicadas al estudio



8. Horas semanales dedicadas a actividades extraescolares
9. Horas semanales dedicadas a ver la TV

10. Horas semanales dedicadas a otros ocios

11. Nivel socio-cultural de la familia

12. Recursos culturales del hogar

13. Acceso a recursos informaticos e Internet en el hogar
14. Situacion laboral del padre

15. Situacion laboral de la madre

16. Profesién del padre

17. Profesién de la madre

18. Nivel de estudios del padre

19. Nivel de estudios de la madre

20. indice de posesiones del hogar

Nivel 3: Centro escolar

1. Titularidad del centro

2. Proporcion de alumnos inmigrantes

3. Numero de alumnos en el aula

4. Ratio media profesor/alumnos del centro

5. Carga horaria de cada profesor del grupo

6. Nivel formativo del profesor de cada materia

7. Experiencia del profesor

8. Recursos didacticos disponibles

9. Acceso a medios informaticos e Internet en el centro
10. Recursos bibliogréficos

11. Actividades extraescolares organizadas por el centro



Instrumentos de medida

Especialmente importante es todo lo que atafie a la medida de las
variables dependientes, es decir lo que afecta a los resultados escolares.
Las pruebas seran elaboradas por expertos en cada materia a los que se
les proporcionard formacion técnica necesaria para realizar dicha
funcién.

Una consideracion de suma importancia es la necesidad de que las
puntuaciones de rendimiento educativo que se tomaran en cada materia a
lo largo de la duracién del estudio estén en la misma escala. Dado que
deseamos determinar las variaciones que se producen en el aprendizaje
de los alumnos, es imprescindible que los cambios medidos puedan ser
atribuidos a cambios realmente producidos, y no a variaciones en la
dificultad de las pruebas aplicadas.

Esta invarianza de escala puede lograrse mediante la utilizacion de los
adecuados disefios de equiparacion de las pruebas combinadas con las
técnicas de estimacion basadas en Teoria de respuesta al item.

En el disefio de equiparacion nos encontramos con algunos
condicionantes importantes.

En primer lugar, como hemos mencionado si queremos medir el cambio
todas las puntuaciones deben estar en la misma escala.

Para ello las pruebas de dos cursos consecutivos deben contener algunos
items comunes, denominados items de anclaje.

Sin embargo, un mismo alumno no debe enfrentar dos veces el mismo
item, dado que se produciria efecto aprendizaje.

Como consecuencia es necesario crear para cada curso dos formas
paralelas que deberan compartir el nicleo principal de items, y que cada
una de ellas contendré un grupo de items variantes que seran comunes
con una de las formas del curso siguiente en disefio cruzado.

En el siguiente grafico puede verse el esquema que se utilizard para la materia de

matematicas.

e
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o En Comprension Lectora se utilizara una variante de este disefio,
combinando cuatro formas distintas que seran aplicadas en dos cursos
consecutivos. Cada alumno contestara en total 4 formas distintas desde el
comienzo del estudio hasta el final del mismo.

o Para las variables contextuales, se elaborara un cuestionario individual
de recogida de informacién de cada alumno, disefiado para recoger las
covariables mencionadas en el nivel de alumno.

Muestreo

Se trata de crear una base de datos longitudinal de estudiantes a lo largo de los cursos
académicos 2005-06 y 2006-07. Dada la previsible mortalidad experimental propia de
los estudios de series temporales y que la unidad de muestreo es el centro, la muestra
ha de ser necesariamente grande.

Nos vamos a referir a la poblacion objetivo, a los dominios, a los estratos, los
conglomerados, la correlacién intra-clase, y el tamafio de la muestra (Blalock, 1972;
Kalton,1983; Kish, 1987; Som, 1996).

La poblacién objetivo

Poblacién incluida: todos alumnos que entre octubre de 2005 y junio de 2007 realicen
alguno de los cursos comprendidos entre 5° primaria y 4° de la E.S.O.

Poblacion explicitamente excluida: los alumnos con necesidades educativas especiales



tales que impidan contestar la prueba en igualdad de condiciones espaciales y
temporales con los demas alumnos del grupo.

Se instruira a los aplicadores para que apliquen a estos alumnos las pruebas igual que al
resto de sus compafieros, y sélo a posteriori identificaran dichas pruebas para su
exclusion.

Los dominios

Las divisiones administrativas constituidas por las direcciones territoriales en la
Comunidad Auténoma de Madrid se convierten en los dominios de referencia.

Los estratos

En cada uno de los dominios se definen distintos estratos. Los estratos estan definidos
por las redes de centros publicos, centros privados concertados y centros privados.

Los conglomerados y la correlacion intra-clase

Dado que las unidades primarias de muestreo son los centros escolares, se impone un
muestreo polietapico, de forma que dentro de los estratos definidos se muestrean
centros, que constituyen los conglomerados. En este tipo de muestreo es fundamental la
consideracion del efecto disefio, que viene determinado por el valor de la
autocorrelacion. Por la experiencia de muestreos similares en otros estudios (INCE,
1998) puede afirmarse que la autocorrelacion no sera mayor que 0,25. Este valor nos
permitird determinar el tamafio de la muestra. A modo de ejemplo, en la evaluacion de
la secundaria realizada por el INCE en 1997, la aplicacion de la prueba piloto permitio
obtener una estimacion de los valores de la correlacion intra-clase para los grupos de 14
y de 16 afios, siendo esos valores de 0,13 y 0,22 respectivamente.

En el muestreo por conglomerados el efecto disefio tiene un efecto negativo. Esto quiere
decir que cuanto mayor sea la correlacion intra-clase, mayor debera ser el tamafio de la
muestra final respecto de lo que hubiera sido si se tratase de muestreo aleatorio simple.

Que la muestra sea representativa supone que todos los sujetos de la poblacion objetivo,
0 en su caso del dominio, tengan la misma probabilidad de pertenecer a la muestra. Es
decir, el muestreo se realizara con probabilidad proporcional al tamafio del centro.
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