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MODELOS JERARQUICOS
LINEALES:

UN cASO DE APLICACION EN LA UNIVERSIDAD

Este articulo aborda la comprobacion del
los indices de validez de un cuestionario de
evaluacion docente en la Universidad,

a través de la utilizacion de Modelos
Jerarquicos Lineales.

Los resultados obtenidos sugieren que este
tipo de evaluaciones deben interpretarse con
cautela especialmente si van a ser utilizadas
con fines sumativos por los responsables
académicos de la Universidad.

PALABRAS CLAVE

Modelos jerarquicos lineales
Eficacia docente
Indices de validéz

Isabel Pascual Gémez*

- INTRODUCCION

La evaluacion de la docencia de los
profesores a través de encuestas de opinion
a los alumnos se apoya en un modelo
multidimensional de lo que debe ser un
buen profesor, un profesor competente
sobre el cual el alumno puede proporcionar
informacion relevante.

Los estudios consultados sostienen que
las encuestas, con sus virtudes y defectos,
son el procedimiento que tiene tras de si mas
estudio, mas andlisis cientifico, y mas soporte
metodoldgico de resultados contrastados. Esto
no implica que sea un procedimiento sin
contradicciones ni limitaciones técnicas.

Metodologicamente los estudios han trabaja-
do intentando demostrar la dimensionalidad
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de la Universidad de Alcald de Henares. Doctora en
Ciencias de la Educacion por la UCM, Licenciada en
Filosofia y Ciencias de la Educacion-Seccion Ciencias de
la Educacion, por la Universidad Complutense. Su area
de investigacion se centra en la evaluacion de la calidad
en la Universidad, especialmente en la investigacion de
la evaluacion de la eficacia docente.

Este articulo fué entregado el 4 de agosto de 2008 y su publicacion aprobada por el Comité Editorial el 16 de agosto de 2008.
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del concepto eficacia docente, comprobando
la fiabilidad entendida como consistencia
interna en los cuestionarios y asegurando la
validez de estas encuestas a través de: coe-
ficientes de correlacion, analisis de regresion

y analisis factorial entre otros procedimientos
estadisticos. (Cohen 1980; Marsh 1987;

Feldman 1996 Fernéndez 1992 Tejedor This article describes the checking up of
o ’_ ’ validity rates of a teacher evaluation poll
1988; Villa 1993; Apodaka 1999). applied at EAN University through the

use of hierarchical lineal models.
Para comprobar su validez, suelen seguirse
d . | tari | lidacié The results of this study suggest that the
0S caminos complementarios, 1a validacion results of this kind of evaluation should

convergente y la validacion divergente. be carefully interpreted if being used
with summative purposes by the universi-

El procedimiento que aborda el problema de la ty academic authorities.

validez de la evaluacion del profesorintentando
comprobar que existe una relacion apreciable
entre la evaluacion de los alumnos y una serie
de criterios generales que estan estrechamente
relacionados con eficacia docente (rendimiento
de los alumnos, satisfaccion del alumno con el
profesor, autoevaluaciones....) se conoce como
validacién convergente.

La validacion divergente comprueba que es-
tas evaluaciones no estan relacionadas con
variables o indicadores no relacionados con
calidad o eficacia docente como: numero de
alumnos por clase, dificultad de la asignatura, etc.

Este método de validacion a pesar de estar muy KEY WORDS

extendido, ha sido criticado por numerosas

investigaciones en sus limitaciones técnicas.
Hierarchical Lineal Models
Teaching effectiveness
Validity rates.
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EI objetivo de este trabajo es ofrecer una
alternativa al analisis de validez convergente tradi-
cional de este tipo de instrumentos mediante
una adaptacion de este procedimiento a los
modelos jerarquicos lineales.

OBIJETIVO

- METODOLOGIA GENERAL

para llevar a cabo la determinacion de
la validez del instrumento se aplico esta
metodologia a un cuestionario de evaluacion
docente de la Universidad Antonio de Nebrija.
El instrumento elaborado por la Universidad
es una escala de eleccion multiple de 20
items agrupados en torno a cuatro factores,
obtenidos a través de un analisis factorial:
Competencia del profesor, Capacidad de
interaccion del profesor, Medios y Materiales
y Cumplimento formal. Trabajaremos en la
validacion de los dos primeros.

Los datos de la muestra pertenecen a las
evaluaciones semestrales realizadas por los
alumnos de forma anénima. En las Tablas 1y
2 se describen las poblaciones de alumnos y
profesores evaluados.

TABLA1
Tabla de alumnos

Periodo Total
Primer Semestre Curso 97-98 3.045
Segundo Semestre Curso 97-98 2.348
Primer Semestre Curso 98-99 3.874
Segundo Semestre Curso 98-99 2.348
Total 11.615

Isabel Pascual Gomez
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TABLA 2
Tabla de profesores evaluados

Periodo Total
Primer Semestre Curso 97-98 159
Segundo Semestre Curso 97-98 170
Primer Semestre Curso 98-99 235
Segundo Semestre Curso 98-99 174
Total 738

Medir la percepcion del alumno sobre la
eficacia docente es relativamente sencillo. Si
lo que se pretende es que esa informacion sea
valida, es decir que mida lo que dice medir, el
procedimiento se complica.

Este trabajo pretende validar si se mantiene
la relacion existente entre la satisfaccion
del alumno con la docencia recibida con los
predictores Competenciae Interacciondocente
si se incorpora al estudio el agrupamiento
jerarquico o anidado de los datos.

3.1 Descripcion de la Logica de los
modelos Jerarquicos Lineales

Los modelos jerarquicos consideran que las
agrupaciones en los datos son mas similares
que las observaciones entre grupos distintos y
que es necesario contrastar la posible depen-
dencia o ausencia de independencia entre
dichas observaciones. Para mas informacion
sobre modelos jerarquicos lineales puede
consultarse a Bryk y Raudenbush (1992),
Goldstein (1995), y Bosker y Snijders (1999).

La formulacion de este tipo de modelos se
realiza a través de sistemas de ecuaciones
de regresion jerarquicas y se centran en una
estimacion mas completa de los coeficientes




de regresion (B) y en una estimacion mas
numerosa de los componentes de varianza
(M) como describiremos a continuacion.

Un modelo basico de dos niveles y su
correspondiente sistema de ecuaciones de
regresion jerarquicas seria como el que
aparece a continuacion:

Nivel 1

Y, =B, +B,,x,.e;

Nivel 2

B, =By, +Byz; +lL,

B, =By, +B,z; 1,

El modelo se describe por los siguientes
componentes:

¢ Dos niveles de agrupamiento. En este
modelo el nivel micro o nivel 1 representa
el nivel inferior de la jerarquia (alumno)
considerandose el nivel macro o nivel
superior de la jerarquia el nivel 2 (en
nuestro caso el nivel profesor).

¢ Una variable dependiente regresora o
variable a estudiar (Y, en nuestro caso la
satisfaccion del el alumno con el profesor.

+ Diversas variables independientes o
predictoras que vendrian representadas
por los factores objeto de validacion.

* Varios coeficientes de regresion. Los
coe-ficientes B, y B, son los interceptos
y pendientes de un procedimiento normal
de regresion pero incorporando en cada
uno de ellos un subindice, Permitiéndonos
estos subindices contemplar la posibilidad
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de que los interceptos y las pendientes
varien entre las unidades de nivel superior.

+ Diversos componentes de varianza. Estos
componentes explicaran la variacion atri-
buible a los dos niveles de la ecuacion.

+ El estudio de la covarianza o posible exis-
tencia de relaciéon de las variables entre
las diversas jerarquias.

MODELO DE VALIDACION
CONVERGENTE DE LA
EFICACIA DOCENTE

EI modelo jerarquico propuesto por este
trabajo pretende conocer si se puede confirmar
la relacién existente entre la satisfaccion del
alumno, y dos predictores de eficacia tradicio-
nalmente aceptados: Competencia docente e
Interaccién docente.

El modelo observa los datos desde distintos
niveles de agrupamientoy estudia el comporta-
miento con variables que pasaremos a detallar
a continuacion.

Los niveles de anidamiento o agrupacion de
datos que forman parte del modelo son:

+ Nivel 1 o nivel alumno. Se va utilizar una
variable de identificacion del alumno que asigna

un codigo a cada uno de los alumnos.

+ Nivel 2 o nivel profesor. Supone la creacién de
una variable de identificacion por profesor.

Modelos Jerarquicos Lineales:




¢ La variable dependiente del modelo o
satisfaccion del alumno con el profesor.

¢ Las variables independientes estan cen-
tradas en torno a la media de las unidades
de nivel 2, es decir, centradas en torno a
la media de satisfaccion del alumno con el
profesor. Esto supuso la recodificacion de
las variables, las que pasaron por varias
etapas, hubo que calcularlas puntuaciones
enlos dos factores competencia e interac-
cioén para cada alumno, la media en los
dos factores de cada profesor y una vez
obtenidas estas hallar las diferencias
individuales entre la puntuacion en el
factor y la media de cada profesor.

El modelo se acoge a los supuestos mencio-
nados en el modelo anterior:

+ Los errores son aleatorios, normales e
independientes.

* Lavarianza de los residuos es homogénea.
¢ Lamedia de los interceptos es una constante.

El objetivo es conocer para cada periodo
académico:

+ La media general de satisfaccion.

+ Los incrementos diferenciales que se
producen en interaccion y en competencia
docente y como afectan a la satisfaccion.

¢ La varianza explicada por alumnos y
profesores.

+ Larelacion existente entre estos dos constructos
entre si 'y con la variable dependiente.

Isabel Pascual Gomez
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Las relaciones existentes se formulan como
aparecen a continuacion:

Ecuacion en nivel alumno o nivel 1.

Ecuacion 4.1

Yy =Boy + By, xy, +Bs,xsy,
Donde:

Y, -Satisfaccion del alumno i con el profesor j.
B,;- Media de satisfaccion con ese profesor.

B1j- Incremento que se produce en la satis-
faccion del alumno al aumentar un punto la
competencia docente del profesor .

Xn,-‘ Diferencia entre la competencia docente
media de un profesor y la puntuacion de
alumno en ese constructo.

sz— Incremento que se produce en la
satisfaccion del alumno al aumentar un punto
la capacidad de interaccion docente del
profesor.

qu' Diferencia entre la interaccién docente
media de un profesor y la puntuacion del
alumno en interaccion.

Ecuacion en el nivel 2 o nivel profesor

By =B, +1, +e,
By, =Bi+ny,

B,, =B, +11,, Ecuacion 4.2

Donde:

B, es la satisfaccion del alumno i con el
profesor j.

B - Es la media de Satisfaccion general.

My~ Error cometido por el alumno al valorar.
su satisfaccion con el profesor j.
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&~ Error cometido por el alumno en el B,- Media de interaccion docente.
proceso de medida. My - Error cometido al valorar la capa-
B”— Competencia docente de un profesor cidad de interaccion docente del
B, - Media de competencia docente. profesor j.
My Error cometido al valorar al valorar la
competencia docente del profesor j. Los resultados de los interceptos obtenidos
B, - Interaccion docente de un profesor. y la matriz de varianzas y covarianzas se
muestran en la Tabla 3.
TABLA 3

Resumen de los interceptos obtenidos con el modelo de validacion convergente

Satisfaccion Incrementos en Incrementos
General competencia en Interacciéon docente
docente
97-1c 5,263 (0,065) 0,805(0,027) 0,269(0,024)
97-2¢c 5,276 (0,082) 0,754 (0,033) 0,291(0,027)
98-1c 5,188(0,072) 0,831(0,028) 0,188 (0,025)
98-2¢c 5,338(0,084) 0,332(0,056) 0,410(0,043)

Los parametros fijos resultan todos signifi-
cativos ya que si dividimos el valor del esti-
mado por su error tipico que aparece a
continuacion el cociente resultante es siempre
superior a 2, que es el valor utilizado para el
nivel de significacion del 0.05. Porlo tanto,las 2
variables utilizadas competencia e interaccion
docente son predictoras de la satisfaccion.

Los intervalos de confianza de la variable
satisfaccion general serian:

5,263 £1,96*0,065 (5,383 5,143)
5,276+ 1,96*0,082 (5,436 5,116)
5,188+ 1,96%0,072 (5,32 5,048)
5,330+ 1,96%0,084 ( 5,49 5,166)

Las puntuaciones se han mantenido estables
en el tiempo obteniéndose una satisfaccion
general alta, (valores ligeramente superiores
a 5 sobre un maximo de satisfaccion de 7).

Losintervalosde confianzaparalos constructos
competencia e interaccion docente serian:

Competencia docente

0,805 +1,96*0,027
0,754+ 1,96*0,033
0,831+ 1,96*0,028
0,332+ 1,96*0,056

0,857 0,752)
0,818 0,689)
0,885 0,776)
0,224, 0,441)

Py
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Interaccién con el alumno

0,269 £1,96*0,024 (0,316 0,221)
0,291+ 1,96*0,291 (0,343 0,238)
0,188+ 1,96*0,025 (0,237 0,139)
0,410 +1,96*0,045 (0,321,0,498)

Se produce una mayor valoracion de la
competencia docente del profesor que de su
capacidad de interaccién con el alumno. Por
cada punto que aumentemos la competencia
docente, la media de satisfaccion se incre-
mentaria entre 0,33 y 0,8 puntos.

Por cada punto que aumentemos la capacidad
de interaccién con el alumno la media de
satisfaccion se incrementaria entre 0,18 y
0,41 puntos.

En vista de estos resultados podria afirmarse
que tiene mayor peso en la satisfaccion del
alumno con el profesor, su competencia do-
cente que su capacidad de interaccion.

Los componentes aleatorios para el modelo
se resumen en la Tabla 4.

Respecto a la variable satisfaccion:

En el nivel 1 o nivel alumno.

TABLA 4
Varianzas obtenidas en el nivel 1 en el modelo de
validacion convergente

Vare Error
97-1c| 0,839 0,023
97-2c | 0,834 0,026
98-1c| 0,689 0,017
98-2c | 0,981 0,029

Isabel Pascual Gomez
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Las varianzas asociadas a los alumnos son
significativas. El modelo explicaria la dife-
rencia entre las medias de los alumnos en
satisfaccion docente.

En el nivel 2 o nivel profesor la Tabla 5
muestra las varianzas asociadas a las medias
de satisfaccién

TABLA 5
Varianzas obtenidas en el nivel 2 en el modelo
de validacién convergente

Var U, Error
97-1c | 0,576 | 0,074
97-2c | 1,034 | 0,123
98-1c | 1,139 | 0,111
98-2c | 1,122 | 0,130

Las varianzas del intercepto también son
significativas. También se explicarian a este
nivel las diferencias entre las medias obtenidas
por los profesores en satisfaccion docente.

Respecto a las pendientes o los incrementos que
se han producido en la satisfaccion al aumentar la
competencia e interaccion docente, los resultados
aparecen en la Tabla 6.

TABLA 6
Varianzas obtenidas en factor competencia
docente en el modelo de validacion

convergente

Var y1j2 | Error
97-1c| 0,017 |0,010
97-2c| 0,025 |0,015
98-1c| 0,053 |0,014
98-2c| 0,261 ]0,053




Los resultados obtenidos muestran unas
pendientes de signo positivo. Esto indicaria en
caso de probarse su significatividad, que con
los profesores cuyos alumnos tienen un nivel
medio de satisfaccion, el nivel de satisfaccion
de los alumnos aumenta cuando se incrementa su
percepcion de que el profesor es competente.

Con los resultados obtenidos no podemos probar
la significatividad de las pendientes en competencia
docente. La Tabla 7 resume las varianzas de la
pendiente interaccion con el alumno.

TABLA 7
Varianzas obtenidas en el factor interaccién
docente en el modelo de validacion

convergente

Var p,, | Error
97-1c | 0,013 |0,008
97-2c | 0,010 |0,009
98-1c | 0,049 |0,012
98-2c | 0,131 |0,031

Losresultados obtenidos muestran pendientes
de signo positivo. Esto indicaria en caso
de probarse su significatividad que con los
profesores cuyos alumnos tienen un nivel
medio de satisfaccion, el nivel de satisfaccion
de los alumnos aumenta cuando aumenta su
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percepcion de que el profesor tiene una buena
relacién y comunicacion con los alumnos.

Los resultados obtenidos no pueden probar la
significatividad de las pendientes en interac-
cion en los alumnos en todos los ficheros de
datos.

Nuestro modelo no podria explicar los incre-
mentos que se producen en la satisfaccion del
alumno si consideramos como predictores la
competencia de un profesor y su capacidad
de interaccioén con el alumno.

Analisis de covarianzas

Volvemos a realizar el calculo de la covarianza
con el objetivo de contrastar los resultados
anteriores y comprobar la relacién entre la
satisfaccion del alumno y los predictores. Se
obtienen valores bajos y de signo negativo.

Una covarianza de signo negativo mostraria
que con los profesores cuyos alumnos tienen
un nivel medio bajo de satisfaccion, el nivel de
satisfacciéon de los alumnos se incrementaria
poco cuando aumenta su percepcion de que
el profesor es competente.

Los resultados del contraste estadistico que

aparecen en la Tabla 8 no han podido de-
mostrar su significatividad.

Modelos Jerarquicos Lineales:
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TABLA 8
Resumen de la matriz de varianzas y covarianzas en el modelo de validacién convergente

Como en el caso anterior los valores de la
covarianza entre satisfaccion con el profesor
y la capacidad de interaccion con el alumno
son muy bajos y de signo negativo. El nivel de
satisfaccion con el profesor aumenta poco al
incrementar la percepcion del alumno sobre la
capacidad de interaccion del profesor.

Respectoalarelacionentrelos dos predictores,
competencia docente e interaccién con el
alumno no ha podido tampoco probarse una
relacion de dependencia entre ellos.

Las varianzas asociadas a los dos niveles
no son todas significativas. Este modelo ex-
plicaria gran parte de la varianza entre las
medias de los alumnos y de los profesores
en satisfaccion docente, pero no podria
explicar los incrementos que se producen en
la satisfaccion del alumno al variar la compe-
tencia e interaccion docente atribuidas a sus
profesores.

Segun Bryk y Raudenbush (1992)” Un valor
positivode TO1y T02 indicarian que un profesor

Isabel Pascual Gomez

Var Error Var Error | Var Error

p10j p10 H20j H20 H21j 21
97-1c | -0,016 0,021 -0,018 0,019 | -0,014 0,08
97-2c | -0,032 0,034 -0,005 | 0,028 | -0,015 0,011
98-1c | -0,050 0,030 -0,035 | 0,027 | -0,045 0,012
98-2c | -0,249 0,064 (-4) [ 0,030 | 0,047 | -0,130 0,038

con un alto valor en satisfaccion tiende a tener
una pendiente alta”. Es decir, en nuestro
caso un alto incremento en competencia e
interaccion docente. No se cumple ninguna de
esas condiciones, son valores bajos, de signo
negativo y no significativos.

No se podria afirmar con este modelo que en las
medias obtenidas en satisfaccion docente tenga
mayor peso para un alumno la competencia
docente que la capacidad de interaccion con
su profesor.

Para contrastar estos resultados se van a
calcular los coeficientes de correlacion entre
el intercepto y la pendiente. Para el calculo
de este coeficiente utilizaremos la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 4.3

P, 7Blf —Ty 172
(B } (EooTn)

Los resultados obtenidos son los que aparecen
en la Tabla 9:




TABLA 9
Operaciones intermedias para el calculo del
coeficiente de correlacion entre
la competencia docente y la satisfaccion

TOO TO1 T11

0,576 | -0,016| 0,017

1,034 | -0,032( 0,025

1,139 ( -0,05 | 0,053

1,121 | -0,272| 0,28

TOO*T11 | TOO*T11”21/2 | TO1/(TO0T11)*1/2

0,009792 | 0,09895454 [-0,161690417

0,02585 0,16077935 |-0,199030532

0,060367 | 0,24569697 |-0,203502715

0,31388 0,56024994 | -0,485497594

Los coeficientes de correlacion obtenidos
entre la satisfaccion y la competencia docente
estan en la mayoria de los casos por debajo
de 0,30 lo que indica una correlacion débil, y
son de signo negativo, lo cual corrobora los
resultados obtenidos en otras investigaciones
que hallaron que los profesores mas compe-
tentes con sus alumnos no son por ello menos
valorados sino al contrario.

Los coeficientes de correlacién obtenidos
en-tre la satisfaccion docente y la capacidad
de interaccion tampoco muestran una
relacion fuerte y positiva entre la variable y el
predictor.

Los resultados estan en la misma linea del
apartado anterior, en el cual tras el célculo de
la covarianza no podriamos afirmar que estos
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dos constructos competencia e interaccion,
sean totalmente separables y evaluables por
el alumno a la hora de expresar su opinion
sobre la eficacia y satisfaccion con un profesor
determinado.

- CONCLUSIONES

Respecto a la validez del instrumento

Los resultados obtenidos nos hacen suponer que
la eleccion de los predictores como criterios de
validez de la satisfaccion docente (Competencia del
profesory Capacidad de interaccién o comunicacion
con el alumno) ha sido acertada.

Tanto las medias como las varianzas en
competencia e interaccion docente han
resultado estadisticamente significativas.

Respecto al grado de influencia de cada uno
de los predictores en la satisfaccion del alumno
los resultados no son tan satisfactorios. No
podemos afirmar que uno de ellos tenga
mas peso que el otro en la satisfaccion de
un alumno, ni que exista una relacién de
dependencia entre ellos.

Los resultados nos permiten afirmar que el
alumno a la hora de expresar su satisfaccion con
un profesor no valora mas la competencia que la
interaccion docente en la labor del profesor.

Parece mas bien que lo que el alumno
refleja a través de estos cuestionarios es
la manifestacion de su satisfaccion con el
profesor pero de manera general. Se pierde

Modelos Jerarquicos Lineales:
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por lo tanto una magnifica oportunidad de  alumnos no deben ser la Unica fuente de

utilizar encuestas con caracter formativo. informacion en la evaluacion del profesorado
ni las encuestas el unico procedimiento de

Creemos necesario la optimizacion y mejora  evaluacion utilizado.

de estos procedimientos de evaluacion. Los
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