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.LOS DETERMINANTES DEL APRENDIZAJE Y LA ASIGNACION
; DE RECURSOS ESCOLARES s

José A Ddfm

Introdﬁccién o : s

En todo sxstcma educatwo Ia evaluacnon de los resultados del pro-
ceso de aprendizaje tiene una importancia central, pues de alguna
- manera mide el aprovechamiento de los: recursos que emplea. Tanto
los maestros como los alumnos consideran natural que estos deban
probar su nivel de conocimientos. Sin embargo, las notas de las “prue-.
_bas” proporcionan una.estimacién imperfecta de su eficiencia, pues es
como_ tratar de medir los beneficios de una actividad productiva,
defmldos como la dlferencxa entre los i ingresos obtemdos y los recur-

) Una versién preliminar de este trabajo se ha desarrollado en el Proyecto MEJ/PNUD Ban-
co Mund!al nro 87/012 - 87/009.
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sos empleados, considerando Gnicamente los primeros.

Sélo si las condiciones del alumno y el entorno escolar fuesen
los mismos, las calificaciones podrian compararse. Las diferencias
en los componentes del proceso de ensefianza casi siempre deter-
minan resultados distintos. Es evidente que un alumno que sélo
difiera de un compaiiero en su coeficiente intelectual sacara mejo-
res notas; dos alumnos con las mismas condiciones pueden obtener
resultados diferentes debido a la capacidad del maestro que los edu-
ca, a las caracteristicas de la escuela a la que concurren o a otros
factores involucrados en el aprendizaje.

Por este motivo la comparacién de evaluaciones sin una referen-
cia explicita a los recursos empleados en la ensefianza proporciona
una informacién incompleta, pues no identifica los componentes
del sistema educativo que explican las diferencias, no permite compa-
rar la contribucién de cada uno de ellos y por consiguiente no propor-
ciona evidencias que ayuden a tomar decisiones destinadas a optimi-
zar su empleo.

Esta es una cuestién importante, pues en gran cantidad de casos
es posible mejorar los resultados de un sistema educativo solo rea-
signando parte de los recursos que emplea.

En las ultimas dos décadas que comienzan con el trabajo pionero
de Coleman et al (1966), se realizaron numerosos estudios destina-
dos a examinar los determinantes del rendimiento escolar y comenza-
ron a considerarse con bastante detalle los principales componentes
del .proceso de ensefianza sugeridos por la observaciéon causal y la li-
teratura educativa, generalmente agrupados en tres grandes catego-
rias: Las condiciones del alumno, la calidad del maestro y las carac-
teristicas de la escuela. Numerosos estudios empiricos comprobaron
que el nivel socioeconémico de los alumnos, algunos atributos que
~califican a los maestros y ciertas caracteristicas de la escuela contri-
buyen'de una manera esencial a la determinacion del nivel de apren-
dizaje y tienen una clara influencia sobre los rendimientos.”

~ Los ‘estudios por lo general emplean la “funcién de produccién

- educativa” que en realidad es una expresién analitica que relaciona

‘de un modo cuantitativo insumos y logros escolares y ayuda a iden-

tificar los determinantes del nivel de aprendizaje, proporcionando evi-

dencias empiricas que pueden luego orientar las decisiones de poli-
tica educativa.
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A pesar de que en todo el mundo se realizaron numerosos estudios
de este tipo (especialmente en escuelas primarias), en. Argentina
no existen hasta ‘el momento. Algunas evaluaciones importantes

'se dedicaron fundamentalmente a examinar logros educativos, sin
considerar el nivel y. el impacto de los diferentes factores que compo-
nen el proceso de ensefianza. Este trabajo intenta cubrir esa falencia
empleando una amplia prueba objetiva que proporciona alguna infor-
macion sobre el nivel socioecénomico de los alumnos, complementada
con datos sobre las condiciones de los maestros y algunas caracterfs-
ticas de las escuelas.

- Aunque los problemas y las necesidades del sistema educativo difie-
ren segun los lugares, niveles y circunstancias, el estudio .emplea téc-
nicas de medicion usuales que tienen una aplicacion generalizada.
Su objetivo es impulsar estudios empiricos que analicen el comporta-
miento de los recursos escolares tradicionales y proponer su empleo
para evaluar los rendimientos de las nuevas tecnologias educativas, cu-
yo desarrollo ha despertado grandes expectativas en todo el mundo.

- . Los Determinantes del Nivel de Aprendizaje

. El estudio de causalidad entre los recursos empleados. en los pro-
‘cesos educativos y sus resultados generalmente se realiza con ayuda
de las funciones de produccioén educativas, que constituyen una expre-
si6n ‘analitica formal de la relacion existente entre el aprendizaje y
sus determinantes. Estos modelos son importantes, pues permiten
contrastar empiricamente los resultados 'y expresarlos en forma
cuantitativa, mostrando la importancia de los insumos. empleados,
sus. rendimientos 'y los costos asociados con su instrumentacion,
cuestiones de gran interés para mejorar la organizacion escolar.

' La mayoria_de los trabajos empiricos encuentra una asociacién
ositiva entre. el grado de desarrollo de un pafs y la influencia de
las variables escolares sobre el rendimientos académico. Sin embargo
'y a pesar de numerosas coincidencias, no todas las evidencias asignan
“similar importancia a los recursos mas comunes, aunque en general
destancan el predominio de las siguientes categorias. )

1. Condiciones genéticas y socioecondmicas

" La inteligencia del alumno depende de factores genéticos y su nivel
socioecondémico: de las caracteristicas y posicién de su familia. Las
_evidencias empiricas muestran una asociacién positiva entre condi-
ciones naturales y aprendizaje y también existe acuerdo en que las
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familias con mayor nivel socioecondémico tienen una actitud més
.t o e . . . “p . . .

positiva hacia las ventajas de la educacion y proporcionan mayores es-
timulos a sus niflos en edad escolar, aumentando sus rendimientos.

Heyneman (1983) sefiala que a medida que una sociedad se in-
dustrializa, los logros educacionales estin influidos de una manera
S . . b e - ’ . B . y v
creciente por las caracteristicas socioeconémicas del alumno y otros

factores extraescolares.

Aunque el “coeficiente intelectual” es una buena medida de las
caracteristicas genéticas del estudiante, son muy pocos los estudios
que dispusieron esa informacion. El nivel socioeconomico del alumno

"$e aproxima, en cambio, por numerosos indicadores cuantitativos.
Winkler (1975), por ejemplo, emplea el nimero de elementos cul-
turales en el hogar (medidos por la posesion de instrumentos mu-
‘sicales, una enciclopedia y la compra de un periédico, entre otros),
por el niimero de hermanos (pues argumenta que reducen el ingreso
y “el contacto con los adultos) y por la propiedad de la vivienda.

Schiefelbein y- Farrell (1983) miden el nivel sociceconémico de la
familia del alumno por la educacion del padre. Dolan y Schmidt
(1987) generan, en cambio variables socioeconémicas empleado el ni-
vel de estudios cursados por los padres del estudiante, el ingreso fami-
lar que perciben, la proporcion de hogares con mis de una persona

por habitacién y otros indicadores similares.

‘Simmons y " Alexander. (1978) comprobaron, por su parte, ‘que
el nivel “socioeconémico influye fuertemente en la performance
del alumno en’la escuela primaria y en los primeros cursos de la
secundaria para todas las materias examinadas y tiene -un mayor.
impacto sobre el aprendizaje que las condiciones del maestro y las
‘caracteristicas de la escuela. Sus conclusiones se asientan en los
resultados de una investigacion llevada a cabo en Tinez en 1972,
que muestran que: el nivel socioeconomico de los alumnos. explica
una mayor proporcion de la varianza en ‘el aprendizaje que los in-
sumos: escolares, en un estudio de comprension de textos realizado
por Thorndike en escuelas primarias de Chile, Irdn y Tailandia en 1973
que solo encontrd significativo .el nivel socioeconémico de los alum-
nos y finalmente en un trabajo desarrollado por Cober - Keeves
en 1973 que comprende 19 paises y en el que se demuestra que las
caracteristicas del hogar son tan importantes en la determinacion
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de los rendumentas como los insumos escolares.

En los~ cursos superiores  de la secundana, en cambio, la’ prolon-
gada exposicidén a la dinamica escolar permite que las condiciones
del maestro y las caracteristicas de la escuela influyan sobre los ni-
- veles de aprendlzaje, aunque en algunos paises con mas intensidad

'que en otros.

2. Cahdad del maestro

Aunque las condiciones del maestro parecen tener una influencia
dec1swa en la transmisién del conocimiento, tanto las formas de medir
~ su contribucién como los resultados obtenidos al contrastar esa pro-

'pns1c1on muestran fuertes discrepancias. '

Exxsten comc1denc1a en sefialar que la cahdad del maestro depen-
~de en gran medida de la jerarquia de la institucion en la que se graduo,
de su experiencia decente y de sus esfuerzos destinados a perfeccio-
" namiento y actualizacién. Estas condiciones y la remuneracién que
percibe por lo general se consideran repersentativas de la calidad
-de los semcxos educativos que recxbcn los aIumnos. , : :

: Las ewdencxas empiricas. prepondexantes parecen indicar que
el nivel de aprendizaje de los estudiantes est4 positivamente correlacio- -
nado con la calidad de la institucién en la que graduc el maestro, lo
que -significa que mientras, .mejores sean. qlos institutos dedicados
a-la formacion de docentes mejor sera la ensefianza que éstos impar-
tan. Los resultados refendos asu expenenma, en cambxo, no. son con-
.cluyentes. . _ 4

Summers ¥ Wolfe (1977) comprobamn, per - qemplo, que. los
alumnos pertenecxcntes a curses de maestros egresados de colegios
de mayor nivel académico alcanzaron mejores resultados en los. exa-
menes. Coleman (1966} encontré, por su parte, que la experiencia.
~ del maestro tenfa sélo. una. importancia. marginal; Hanushek (1972}
" no detectd ninguna asociacion estadisticamente significativa y Murna- -
ne {1975) comprobd que-el impacto de la experiencia docente com-
prendida entre 1 y 3 afios era apreciable si se lo comparaba con los .
resultados obtenidos por alummnes de curses con maesiras sin antigue-
dad, pero que los resultados marginales correspondientes. a mestras
con 3 a 5 afios de experiencia docente eran poco importantes y. que
una antlguedad mayor no porporcmnaba Beneficios achmonalcs L

Summers y ‘Wolfe (1977) éncontraron también que los alumnos

73



REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

con un rendimiento superior al promedio del grado se beneficiaban
con una mayor experiencia del maestro, mientras que los que estaban
muy por debajo se veian perjudicados, lo que se explicaria por el
entusiasmo de los nuevos maestros que probablemente destinen mayor
tlempo a los alumnos menos aventajados. e

‘La mayoria de los estudios revisados por Simmons y Alexander
(1978) sugieren a su vez que la calificacion del maestro no es impor-
tante en la escuela primaria y en los primeros cursos de la secundaria.
Sin embargo, la experiencia docente tiene una influencia positiva
en. esos mismos cursos, aunque en los siguientes no parece importan-
te. . - : b

" Los resultados obtenidos por Winkler (1975). tarnblen muestran. que
un aumento en las remuneraciones de los maestros esti positiva-
mente correlacionado con una mejora en los resultados. Dolan y
Schmidt (1987) encontraron una asociacién similar entre los rendi-
mientos y los salarios de los nuevos docentes en los cursos elementales
Y los correspondlentes a maestros con mayor expenenc1a en los supe-
riores.

Una revisién de trabajos que relacionan vanables del rnaestro con
nivel de aprendizaje efectuada por Fuller (1986) encuentra en 21 ca-
sos sobre 30 una asociacién positiva entre capacitacién de los docentes
y. rendimiento de los alumnos. Se ha comprobado ademis que el entre-

‘namiento- de los maestros tiene una influencia significativa en los gra-
dos avanzados o en las materias més dificiles. Los estudios sefialan
también que los programas de capacitacién de los planteles docentes
son comunes entre las escuelas eficientes, aunque no aportan eviden-
" cias cuantltatwas que midan los resultados.

3. Camcterlsthas dela escuela‘

‘Las evidencias empiricas demuestran que una cantidad: apreciable
de variables bajo el control de la escuela influye en los rendimientos
escolares. Entre las principales se encuentran su tamafio, la relacién
alumnos - maestro, la composicion del grupo estudlantll y las condi-
ciones de quxenes la conducen.

" 8i un curso mal dimensionado o una , escuela de tamano inapropia-
do disminuye el rendimiento escolar, los resultados del proceso edu-
cativo podrian mejorarse simplemente reasignando los recursos em-
pleados. Esto significa que los elementos adecuados son una condicién
_ necesaria pero no suficiente para garantizar un buen rendimiento es-
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: ‘co'l'a‘r. ;

i) El tamatio del grado

Los educadores tienen diversas opiniones sobre Ia relacwn que exis-

“te entre el tamafio de la clase y los rendimientos, aunque predomina
a unpreswn de que el mvel de aprendlzaje es mayor en Ios cursos
: »mas pequenos. : Craib

Cuatro estudms cxtados por Slmmons y A]exander (1978) compro- :

v baron .que esta proposicion es incorrecta. Sin embargo, sefialan que en
Puerto Rico, Malasia y el Congo, las clases mayores tienen un nnpacto
jnegatlvo sobre el aprendizaje. -

Summers y Wolfe (1977) encontraron por su parte que los estudxan-
tes con bajo rendimiento (aquellos que tienen dos o mas afios por de-

~ bajo ‘el nivel del grado) se ven perdudicados cuando participan en cla-
- ges relativamente grandes, los de rend1m1ento alto se beneficxan y
:los de mvel medxo no se ven afectados. SR

La revisién de numerosos estudlos reahzada por Fuller (1986)

mdlcana, en cambio, que ‘dentro.de rangos normales la presencia

de .menos ‘estudiantes’ por ‘clase” no -tiene-efectos consistentes sobre

- el aprendizaje: en 11 casos sobre 21 'nd se notaron diferencias en

el rendimiento y en otros 5 los alumnos de clases mayores alcanzaron
me_)ores resultados

u) La dxmensxon de la escuela

En el mismo - traba_]o de Summers y Wolfe (1977) eI namero de”

: ‘alumnos de la escuela (una variable indicativa: de su tamaiio) pare-

ce tener un efecto positivo sobre el aprendizaje, lo: que significa que

Ios niveles promedlo de logro son mayores en las escuelas mas grandes.

Estudlos cuados por Slmmons y Alexander (1978) comprobaron
tamblen en. Kenia que el tamafio de la escuela secundaria estd aso-
ciado positivamente con los rendimientos en los cursos superiores,
debido a que los establecimientos mas grandes disponen de un mejor
equipamiento para completar el proceso dé ensefianza, aunque en Ma--

I las1a y el Congo se obtuweron resultados contranos, V

La falta de’ ev1denc1as empmcas concluyentes mdxcana entonces

_ que no existe un “tamafio 6ptimo de:clase” sino que ésta varfa-con

la matena, '1a’ técnica educatlva empleada y las caractenstxcas de los .
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estudiantes (Cohn y Rosmmiller, 1987). Tampoco existe coinciden-
cia sobre la dimension optima de la escuela. .

m) La compos1c1on dela clase

~En‘ numerosos estudios se ha confendo gran unportancm ala
’ cornposxcxon de los cursos. Los educadores entienden:que la:compo-
sicibn socioeconémica del grupo afecta el nivel de aprendizaje, pues
los docentes deben dedicar un mayor tiempo a tareas disciplinarias
en los cursos con una proporcion elevada de alumnos con bajo ‘nivel
socioeconodmico, qulenes no. tienen una fuerte motivacidén para estu-
diar. Los cursos compuestos por alumnos con mveles academicos se-
mejantes, en cambio, no siempre obtienen los mejores resultados.’

En un estudio citado por Winkler (1975) se comprobé que en una

escuela primaria de alumnos negros entre el 50 y el 80% del tiempo .

de clase se dedicaba a mantener la disciplina, mientras que en otra
compuesta casi- exclusivamente por alumnos blancos: esa proporcién
disminufa 2 poco menos de un tercio. El mismo autor midié ademds
las caracteristicas del grupo en funcién de la proporcién de alumnos
provenientes de familias con bajo nivel socioeconémico (desocupa-

dos, jubilados, empleados ‘domesticos y trabajadores no especiali-
zados)' y encontrd relaciones estadisticas s1gn1ﬁcat1vas ‘entre la pro-
porcion de componentes con bajo nivel- socweconomlco y Ios ren- -

dimientos. .

Hanushek (1972) comprobd, a su vez, que en los cursos pnma.nos
con una elevada proporcion de estudla.ntes negros los ‘rendimientos
son afectados negativamente por los “efectos del grupo“ (aunque
expresd. que: esos resultados podrian. estar sesgados por la- falta de

variables adecuadas’ para capturar todos los efectos negatlvos pre-

sentes en las escuelas pobres).

Summers y Wolfe (1977) calcularon, en camblo, la proporcmn
de alumnos del grado.que alcanz6 distintas calificaciones, compro-
bando que los que tenian rendimientos proéximos al promedio ‘o por

debajo se. beneficiaron por: pertenecer a un curso Con Una propor-

cion - mgmﬁcauva de ' estudiantes con rendimientos ‘altos, mientras
que los que tenian cahficaclones mayores no se v1eron afectados.

El estudio de Coleman (1966) senala, f'malmente, que la compo-

sicién social del' grupo estd mas fuertemente relacxonada con los re-

sultados que cualquler otro factor escolar. o,
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El Caso de las Escuelas Primarias de Cordoba

A pesar de. que en Argentina se han realizado numerosas evalua-
ciones importantes destinadas a analizar ‘los. resultados del proceso
de ensefianza en las escuelas primarias, ninguna de ellas se ha ocu-
pado. de medir con detalle la importancia- de los recurses emplea-

dos. - '

. Este trabajo intenta cubrir esa falencia utilizando los resultados.

de una amplia prueba objetiva que también proporciona unos po- -
cos datos sobre las condiciones de los alumnos (edad, sexo y do-
micilio). La parte de esa informacion correspondiente a escuelas
. de la "Capital se complementd luego con algunos datos referidos
 a la calidad de los maestros (edad, experiencia docente y califica-
cién obtenida por su desempefio) y ciertas caracteristicas de la es-
cuela (tamaiio y relacion alumnes - maestros) proporcionados por la
Direccién de Escuelas Primarias de la Provincia.. También se logré
una cruda aproximacion al nivel socioeconémico de los alumnos

| * empleando el valor fiscal de los inmuebles correspondientes ala man-

zana en.que estan focalizados los establecimientos escolares.

Las notas corresponden a una “Evaluacion sobre el rendimiento
escolar” de alumnos de séptimo grado realizada en una muestra de
-escuelas .. primarias dependientes del Ministerio de Educacién -de.la
-Provincia de Cordoba.en: octubre de 1983 y fueron facilitadas -por
su Direccién de Investigaciones e Innovaciones Educativas.. EI expe- -
rimento esti compuesto por cuatro pruebas de Matematicas con 15
-preguntas cada una, una de Lenguaje con 70, dos de Ciencias Socia-
: Eas con 50 cada una y una de Ciencias Naturales con la misma-canti-
"dad que éstas Gltimas. Se trata de pruebas con referencia a criterios,
orientadas esencialmente a conocer qué aprendieron los alumnos .

.y en que proporcién se alcanzaron los ebjetivas que el sistema se pro-

. puso (Ferreyra et al, 1982) .Todas. ellas se basan en €l sistema de e-
'.ICFCién,de ;respugst;s‘mﬂﬁples.‘ ~ e .

““En'la tabla siguiente se presentan las. medidas centrales, de dis-
persion _y asimetrfa correspondientes a los resultados. de las prue-
‘bas de: 'Matematicas, Lenguaje y Ciencias Sociales consideradas en

este’ trabajo. Alli se observa que el promedio es relativamente bajo;,

‘las’ calificaciones minimas son extremas y todas las superiores estin
* por debajo del maximo. El coeficiente de variacién es. moderado
y relativamente estable y las notas en genmeral no parecen tener una
distribucién normal.
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: .. Tabla t. oo L
Caractenstlcas de Ios rESultados de Ias pruebas :

Hedida Hatesaticas Lenguaje - C.Sociales
PuntaJe total: de la prueba S T IR [ B
"Maxiso obtenido if: e o 13’ " ' R "§°  °dﬁ3, "f§1_44 ;
‘Minimo obtemido . 2 . o0 9
Promedio . . - oo .o 6,361 cooo 3m,239 0 264282
Desvio © oo o 2086 oo 9,839 o 6,176
CRartosis . 0,009 T =08 =0,027
Chsisetria 0,500 0,17 -0,109
Nisero de pruebas . 39 . 4403 Tib
Nisero de escuelas - . 109 Tt o 139 122

Los resultados de las ‘evaluaciones se obtuv1eron sumando los acier-
tos, las. preguntas’ sin contestar se consxderaron ‘equivocadas y no
se - restaron ‘puntos por respuestas erréneas. Como puede apreciarse
ningin alimno " alcanzé el puntaje total, una cuestién que obhga
a reflexionar sobre el contenido’ de la prueba (los valores maximos
obtenidos ‘Tepresentan el 87% del total en Matematlcas, el 86 en
Lengua_]e y el 88 en C1enc1as Soc1ales) . :

Evaluacmn Prelnmnar Ios Resultados Globales

El analms de las calificaciones teniendo en cuenta el sexo del alum-
no, su asistencia a escuelas oficiales o privadas o a establecimientos
urbanos o rurales, proporciona una primera orientancién sobre los
resultados ‘de la- as1gna.cxon de recx.rsos en el 31stema educatwo con—
sxderado. S v ‘

78



LOS DETERMINANTES DEL APRENDIZAJE

Tabla 2~ ,
. hnéhsxs du dxferencxas en las cahhcacmnes

Pruébe{s : f'r'D'fiéivta‘leis‘-.Pr’ivadas Urbahés-ﬂuralesV:V':arnnelsl-ﬁujeres

MATENATICAS o

“Prosedios - hd &9 b4 5,80 8,3 by

CTestto 0 -a88 L2 0,78

. }"(nwel de sxgnxfu:acmn) (0 002) : o (0 07 L 10,450)

_ Kolsogorov - Seirmov. - 1,430 - S A,000 IR S L

‘(nivel de signiticacién) (0;934) - S 10, ooo; IR (1 ooo) ~

AENGUAJE - T i e e ,

) Pronedxos L 734;j7g ‘;40;1 “f,;st,sﬁ 32,4 3, 5 35,9
CTestt o U gast :';7'; 3,868 LI

. ~(nivel" de sxgmfxcacmn) (0,_000)};";‘3'._'.']; 10, 000) " (0,258
g Kolnogorov - Seirmov - .o 1,208 0 0 o, 685,_, © 04863

. (nivel de sxgnificacién) (o,oaq)j 'th.f"ﬁ'“r(o,oo7) L (0,771)
CCIENCIAS SOCIALES ™~ " v o TR e

';;:Proledlos : f-”u;;wgf’f°25;8}f'f~27;6_f,;t{‘26'3 '—26 17 2,1 26,8

CoTest't o gse T T -0,58
* {nivel de sxgnxfxcacmn) ‘(0,000) S f' (0,84_4) ) -(0,962)

. ’:Kollogorov- Seirnov . 0,823 RIS 009 " o S0,778

- (nxvel de szqnxflcacxbn) ;“(o‘soa);* By f’» (o 260) [‘jfjii*’*(o'aaq)

v Slgmﬁcatlvo al 1%, El valor cons:gnado para el test de Kolmogarov

. Smirmov corresponde -al estadistico Z. El nivel de significacién mide la
- probabilidad de rechazar incorrectamente la hip6tesis- nula que pc)s- ‘
, tula que no. cxlsten dxferencms en las cahficacmnes T . :

: Los promedms para grupos seleccmnados que se presentan ‘en la '
- Tabla 2, muestran que los alumnos de escuelas privadas obtenidos
.‘cahficacmnes superiores ‘a los de las.oficiales en las tres asignaturas
consideradas, -que no existen grandes diferencias - entre las escuelas -
" urbanas y rurales exccpto en Lenguaje y- que los resultados aIcanzados- -
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por los varones son virtualemnte idénticos a los de las mujeres.

Pero estas evidencias corresponden a la muestra de alumnos y por lo
tanto no representan necesariamente a la poblacion escolar de - la
que provienen. Para conocer si los rendimientos de los alumnos de
las escuelas privadas son ‘realmente superiores a los de las oficiales
o si la virtual igualdad detectada entre establecimientos urbanos y ru-
rales o eritre varones y mujeres puede extenderse a todos los alumnos
de la provincia, se emple6 en una primera instancia el test t que
evalia diferencias entre promedios, obteniéndose los estadisticos que
también se exhiben en la Tabla 2. ‘ SRR

Los resultados correspondientes a escuelas oficiales y privadas,
por ejemplo, inducen a rechazar la hipdtesis ‘de que los promedios
de la poblacién escolar correspondientes a las pruebas de” Matema-
ticas de los alumnos de escuelas privadas son iguales a los de los que
.asisten a establecimientos oficiales, pues solo existe una probabilidad
del 2 por mil de obtener la diferencia detectada en la muestra. Un
anélisis similar sefiala también diferencias estadisticamente: signifi-
cativas en las dos pruebas restantes (los mismos resultados se obtu-
vieron al comparar las calificaciones ' correspondientes ‘a escuelas
oficiales y privadas de la Capital). Entre las urbanas'y rurales, en cam-
bio, s6lo se observan discrepancias estadisticamente significativas en
las notas de Lenguaje. Finalmente, los resultados obtenidos por.los
varones, pricticamente .iguales a los alcanzados por las mujeres, es-
tarfan indicando que no existen diferencias atribuibles a factores
genéticos. : B

Teniendo en cuenta que estos resultados podrian estar influidos
por la distribucién de. las calificaciones, se evaluaron también em-
pleando el test de Kolmogorov - Smirnov que utiliza dates continua-
- mente distribuidos que no requieren normalidad en la distribucién

ni homogeneidad en t}a variancia de los grupos considerados. Los resul-
tados, que también se muestran en la Tabla 2, concuerdan cor los
anteriores excepto en tres casos: No encuentran diferencias estadis-
ticamente significativas en la prueba de Ciencias Socialés: entre los
resultados de escuelas oficiales y privadas, sefialan que si las hay en las
de Matematicas entre alumnos de escuelas urbanas y rurales y en esa
misma evaluacion entre los resultados obtenidos por los varones
y las mujeres. S R VRN e LU E R AN TR SO

_ Estas conclusiones deben ‘manejarse con reservas, sin.-embargo,
debido a las limitaciones del anilisis empleado. Sélo sefialan diferen-
cias estadisticamente significativas en las ‘calificaciones obtenidas por
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distintos grupos de alumnos, sin proporcionar ninguna evidencia sobre
sus determinantes. Se trata de una comprobacion general en la que
los diferentes niveles de lagro podrian explicarse por las condiciones
de los maestros, las caracteristicas de las escuelas o simplemente
por diferencias en el nivel socioeconémico de los alumnos. Aunque
proporcionan una orientacion 1til sobre el funcionamiento del sistema
educativo, ‘contribuyen moderadamente a su evaluacion y ponen en
evidencia la necesidad de extender el analisis incorporando otros fac-
tores  importantes en' la determinacion del rendimiento educativo.

Las Funciones de Produccién Educativas

“Aunque no existe un modelo que proponga una fundamentacion
teodrica de los determinantes del aprendizaje, la observacion causal
y las evidencias aportadas por los educadores sugieren que los rendi-
mientos escolares dependen de factores genéticos y socioecondémi-
cos, de la calidad del maestro, de las condiciones de la escuela y de
las caracteristicas del grupo de alumnos. Esta relacion suele examinar-
se empleando la funcion de produccion educativa frecuentemente de-
nominada- relacién insumo - producto y simbolizada asi: A = F(S,

"M, E,.G) en la que A mide el resultado obtenido por el alumno en la
evaluacién y S, M, E y G son grupos de variables representativas de
factores genéticos y del nivel socioeconomico del alumno, de las con-
diciones del maestro, de las caracteristicas de la escuela y de los atri-
butos que configuran el efecto del grupe.

. El aprendizaje atribuible a un determinado proceso educativo
‘en realidad implica un cambio en el nivel de conocimientos del alum-
no que debiera medirse comparando calificaciones obtenidas antes
y despues de su desarrollo. Sin embargo, la complejidad de su me-
dicién ha generalizado el empleo de evaluaciones puntuales.

Con el proposito de analizar la relacion . entre los rendimientos

sus determinantes se complementaron los resultados de las eva-
Kxaciones. comentadas.en el apartado anterior con informacion sobre
condiciones socioecondémicas de los alumnos, calidad de los maestros
y caracteristicas de las escuelas. : :

A partir de los datos contenidos en las evaluaciones se identifi-
caron los maestros.al ‘frente de los grados durante el afio- 1983 ob-
. teniéndose edad, antignedad en la docencia y lamentablemente solo
para la mitad de ellos la. calificacion asignada por las autoridades
educativas por su desempefio en el cargo. También sé -obtuvieron
dos caracteristicas importantes de cada escuela: el nimero de es-
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tudiantes matriculados, como un indicador indirecto de su tamaiio
y la cantidad de alumnos por curso. 'Finalmente, las variables de ca-
racter socioecondmico (sexo y edad) se complementaron con ‘una
cruda aproximacién al nivel de ingresos de la familia del alumno
medida por el valor fiscal de los inmuebles corrcspondlentes ala man-_
zana en la que se encuentra edxficada cada escuela. C

Esta mformacmn se dlspuso para las 26 escuelas dxurnas de Ia
Capxtal que cuentan con 65 divisiones y el niimero de evaluaciones
que se muestra en la Tabla 3. Empleando estos datos se estimé por
minimos cuadrados ordinarios y para las pruebas de Matematicas,

Lenguaje y Ciencias Sociales el siguiente modelo hneal

C = .»a +2 : . RIS L :
S 1 i qlxl -+ ul N L :,'1\(41"3',)'

c{xyd nbtzitién matricial es esta otra: .
C o= XA « w0 aey

en:la.que C = (cy, iy € ) es un vector columna de orden n*l que;
representa las c jcaciones obtenidas por los alumnos, X =

una matriz de-orden n*m de variables explicativas (entre las que s"e
cuentan la edad del alumno, su.nivel de i ingresos, la dimension de'la
escuela, el tamafio del grado y la experiencia del maestro), A =(ay,e..
a,) un. vector. columna de.orden m*1 de coeficientes a estlmar v
u = (u yieesy. W) Otro- vector columna de vanables aleatonas, del mls-;
mo orden que el primero. =

Ehmmacxon de Observaczones stcrepantes

Corno los rcsultados de las esnmacxones parecen afectados por. 1a~ '
presencia de ‘datos que tienen una influencia desproporcionada en los
resultados, la informacion original se ajust6 ehmmando las observa-
ciones mﬂuencxales y extremas.

Una observacmn extrema es inconsistente con- el resto de los datos -
y es aquella para la que E(yi) es muy diferente de X ;b, donde: b -
representa el parametro poblacional y X’ ; la i-ésima fila de la matriz X
Esto significa que el residuo ¢; = y; - X" iB, snmxlar a la dxferencxa,
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E(y Yi - X' .b), tenderd a ser dlstmto de cero (sx no fuera discrepante
E(y;) = L iP). Aunque buenos candidatos, no todos los grandes
errores- sefialan la presencia de observaciones extremas, pues los re-
siduos son variables aleatorias que pueden asumir valores altos.

Para detectar observaciones extremas se examinan los residuos
de la regresion, pero calculados a partir de estimaciones realizadas
excluyendo la observacion sospechosa. Como esa observaciéon se eli-'
" mina antes del cilculo de los parimetros, ahora designados f (i),
el valor estimado (§;) 'y el observado (yy) son mdependlentes, Io
mismo que_ 91 y 8(1$ el estimador de la desvxacxon standard obte-
nido en. condiciones similares. Si los errores se distribuyen normal-

mente, la thotcsm Ey; - %) = 0 puede contrastarse entonces
dividiendo (y; - 9;) pOr su variancia, obteniéndose la expresién
t_i"? (Y -'? )/0(1){1+X TLX(L)IX(i)1 Xl}l/?',

ue tiene una dlstnbucxon t con n-p-l grados de hbertad 'Y que pue-
e presentarse alternativamente asi:

BT R R AL I § O 4

ii
' centro de los datos. e

en la que vii = Xl (X’ X) Xl nude Ia d15tanc1a del punto Xl al

Estos resxduos, también’ llamados studentxzados por este mo-'
tivo, tienen una interpretacion.-.alternativa: Si se agrega a los datos
una variable. ficticia consistente en “una columna de ceros con un-
'1 en la i-ésima fila- (representando €l nuevo modelo), t; es el test t -
'que contrasta la signifacacién estadistica de. esta nueva variable.
. Los puntos criticos -empleados para detectar observaciones extre
'mas se tomaron de Belsley et al (1980), eliminédndose aquellos ca-

' sosparaloquetlessupenora2 . , - I

Este tratamiento de los datos permmo ehmmar va.lores incorrec-
tos de y, vale decir las calificaciones. La deteccion de observaciones

" _influenciales en el espacio de las variables explicativas se hizo a su

.. vez erilplcando Ia funcxon dxstancxa propuesta por Cook y Welsberg‘
- (1982 o
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a
0

{(Y(i) - ¥I°(¥(i) - ¥3/p’ o2

(rz_/p)(v. /l=v.. ) = (3
1 11 11l '

que sefiala’ las observaciones que tienen una influencia apreciable
en la determinacién de los parametros de la regresion f (i) y por
consiguiente ‘en los valores estimados de la variable dependiente
¢ (i), provocado por la eliminacién de la i-ésima fila de datos. La 1l-
tima expresion muestra que estg coeficiente es el prodgzto*del resi-
duo studentizado'(pues r; ={(t° (n-p) / (np-1) + t°}1/2) por el
cociente “( vy [ 1-vj l , una funcién monotona creciente de vi;.
Por' consiguiente, un d; e
un v;: significativo, o a.ambas cosas. Siguiendo la sugerencia de Cook
y Weisberg (1982) los casos con d; mayores que 1 debieran consi-
derarse influenciales y eliminarse del analisis /1/. -~~~ '~
En tres anexos (a disposicién de quien desee consultarlos) se sefia-
lan los casos extremos eliminados por la aplicacién de estos crite-

rios de exclusién y se comprueba que no existen datos influencia-
les posiblemente debido al gran niimero de observaciones.

. Analisis de los Resultados

La eliminacién de los casos discrepantes mejord las’estimaciones-

de los modelos lineales, obteniéndose los resultados que se presen-
tan en la Tabla 3. Alli se aprecia ‘que los coeficientes ‘de regresion

son' relativamente bajos, pero esta una caracteristica comiin a todas’

las funciones de produccion educativas; los estadisticos DW-no ‘acusa-
rian problemas ‘de autocorrelacion en los érrores y los F-sefialan la

présencia de un buen'ajuste.” ' -

" Estos  resultados - proporcionan una’ primera orientacion sobre la
importancia de los componentes del proceso educativo pues miden
su influencia en las calificaciones obtenidas por los alumnos en las eva-
luaciones. -~~~ v oo BENCSEENTN

1 ‘Bstebsegundo test de discordancia se prefirié. al DFFITS piopuesto porBelsley _e_t»-al

restrictivo.

{1980), debido a que el punto de corte absoluto sugerido para este tltimo (2*5p/n) es muy
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Tabla 3

... Los detersinantes del aprendizaje

" 'Matemiticas

Variables eepleadas Lenguaje  Ciencias Sl%c;ia-
Constante 12.27963 45.14921 40. 13168
L _ (4.963) {11.202) (8.185)
Edad del alusno -0,3333388  -2.438228 ©-1,183028

L - (~1.920) (-6.221) (~3.446)
 Nivel de ingreso 0.00000  0.001388 0.000728
ST {-0.384) {3.516) (2.183)
TanaRo de la escuela ~0.00053 -0.00186 0,00088

S {-0.815) (-1.176) 10.330)

Aluanos por gradc ~0,061358 0.06908 -0.01993

o S _ {-2.054) (0.951) (0,322

" Experiencia del maestro. ~0.0310688 -0.02001 -0,01494

. S e L) L (-0.472) (-0.404) -

~ Nosero. de observaciones U3 401 206
R SN B VE A 10,130 - 0.091
DH 1,63 L9t 2230
" 2,735 11,824 4,024

Los valores entre parentesm son los estadisticos ¥ Coeficxen-'

te 31gmf1cat1vo al 5%, ,"f* al 10%y *** al 15%.

En la primera columna. se aprec1a que las notas de Matemaﬂcas
dependen esencialmente de la édad del alumno, del tamafio del cur-
- 5o y de’ la experiencia docente. El signo de los coeficientes indica-
ria, ademis, que los alumnos de maestros mas experimentados ob-
tienen mejores resultados, que los cursos mds grandes influyen negati-
vamente en el aprendizaje y que los alumnos de mas edad obtienen
notas mas bajas. El nivel socioecondmico y la dimensién de la es-
cuela no tendrian, en cambio, una influencia perceptible sobre el
aprendizaje, pues sus coeficientes no son significativamente dis-
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tintos de cero.

Los alumnos de cursos que tienen 40 estudiantes, por ejemplo,
obtuvieron en promedio 1,23 puntos menos que los Pertén'ecientes
a clases de 20, lo que representa el 8% del total. Ademas, cada afio'de

-antiguedad docente aumenta en 0,03 puntos la calificacion, lo que sig-

nifica que los alumnos de maestros con 30 afios de experiencia ob-

tienen un punto mas que los educados por uno recién iniciado. Final-

mente, cada afio de edad adicional implica un punto menos en prome-
_dio, equivalente al 7% del total. - » ,

Las pruebas de Lenguaje y Ciencias Sociales tienen caracteristi-

cas. comunes: En ambas el nivel de ingreso y la edad del estudiante-

son significativos €n la explicacién de los resultados y en ninguna de
ellas parece tener importancia el tamafio de la escuela, el niimero de

alumnos por grado y. la experiencia docente. Los resultados de la eva-

luacién de Lenguaje indican, sin embargo, que unnifio que provenga
de una familia de altos ingresos obtendra s6lo 5 puntos mas que otro
del extremo inferior, lo que apenas representa un 7% del total.

- Numerosos educadores coinciden en sefialar que el proceso de en-

sefianza se deteriora en cursos grandes pues no es posible prestar
atencion individualizada a los alumnos, debe destinarse gran parte
del tiempo a tareas administrativas y también resulta mis dificil
mantener el orden: Los resultados obtenidos empleando estas prue-
bas de Matematicas parecen darles la razon. L -

- La relacién inversa entre edad y rendimiento escolar se explicarfa

a su vez porque los alumnos de mas edad, en su mayoria repitentes,

acusan una performance menor.

La importancia del nivel de ingreso en las pruébés de Lenguaje y

Ciencias Sociales, aunque moderada, confirmarfa finalmente la im-. '
presion de que las familias con mayor nivel socioeconémico propor-
cionan mds apoyo a sus nifios en edad escolar, aumentando sus ren-

dimientos.

.E‘mp‘leo.de un Modelo Cuadritico

Teniendo en cuenta que ‘el moderado ajuste’ obtenido podria

obedecer a que el modelo anterior impone una relacién lineal en-
tre el ‘aprendizaje y sus determinantes, se examinaron también los

resultados proporcionados por una funcion cuadritica que admite
diferentes’ respuestas de las calificaciones al empleo de insumos es-

86.



LOS DETERMIN ANTES DEL APRENDIZAJE

coIares / se utiliza con frecuencia en el estudio de temas de la edu-
cacion. Su expresioén analitica es la siguiente:

{4a)

= E.oa.. X.. + p.
Cf ao‘+ Zai Xi + 1/22123 alJ Xi; By
y su vn'tv»tacién matricial esta otra:
C = 1/2 x X'AX + p ‘ (4D)

en la que X = (%15 ++s Xpp ) €s un vector columna de orden m*1,
A = ;i ) una matriz smletnca definida negativa de orden m*m

y X’ el vector fila transpuesto de X. Los ajustes obtenidos emplean-
- do minimos cuadrados ordinarios que se muestran en la Tabla 4 en
general son buenos y los coeficientes de regresién superan a los pro-
porc:onados por los modelos hneales. SR .

 Los resultados correspondlentes ala prueba de Matematlcas difie-

ren. basta.nte -de los anteriores, pues solo la edad del alumno conser-
‘va la misma influencia en las calificaciones. La dimensién de la cla-
se.ha perdido importancia y la experiencia del ‘maestro tiene una in-
ﬂuencxa negatlva sobre los resultados. )

Ademas se -incorpora como vanable exphcatlva relevante la di-:
‘mensién de la escuela y su interaccién con el ingreso M la antlgue-
“dad docente, vy el de esta con el tamano del curso. : ,

Estas ev1denc1as confinnarlan la presencxa de una relamon lineal
posmva entre nivel de aprendizaje y la dimension de la escuela y nega-
tiva con la experiencia docente gpues los términos cuadréticos no son
significativos) e insinuarian que un mayor tamafio asociado a maes-

tros con mas experiencia reduce los rendimientos escolares, mientras
que los cursos mas grandes a cargo de maestros mas antiguos los me-
joran. :

La aplicacion del modelo a las pruebas de Lenguaje confirma el
impacto relevante del ingreso y la edad del alumno sobre los ren-
dmuentos, agregandose el efecto neganvo de la antiguedad docente
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Tabla 4
Les detersinantes del aprendiraje

Variables eapleadas Hateadticas Lenguaje Clencias Snelaies
Constante 10.925148 39,38354 $3.3784)
v {1.764) {4.364) 14.970)
Edad del alusno -0, 3414884 . -2.319344 -1.302944
{-1.830) (-5.921) -3.808) -
Mivel de ingreso 0.00076 0.007591 ~0,00283
S (0.503) (2.091) {~0.855)
“Tasafo de }a escuela 0.0088144 T -0.00123 0.01804118
' ; {1.813) (-0.096) (1.563)
Alusnos por grado -0.17374 0.39236 -1, 743904
S o (-0.585) . . - - (0.521) . {-2.788)
Experiencia del maestro ~0.22825848 . -0.635608 -0.31699
TR TR C-Les) - (-1.980) (-1.074)
Ingreso- al cuadrado 0.00000 -0.00000 0:00000
Cli e 02200 - (-4.012) {06400
Teaadio  al cuadrado -0.00000 0.00000 ©0:00000
‘ {-0.313) {0.487) 10:492)
" Aluenos - al cuadrado - 0.00185 ‘ -0.00296 0.033831
e e 0.3220 . temny {3.055)
Experienciz-cuadradn ..o . 0.00178,. 0.0075%4 0. 00022
T T: (0.718) . {1.266) S -0.084)
Ingreso - Tapafo -0.00000388 . 0.00000%8 - 10,0000 -
' (-1.546) C ey R0
Ingresa - Curso 0.00001 ' -0.000(4 - 0.00011
Vil , Ce9) {-1.251) L
Ingreso - Expariencia 0.00001 . . 0.00001ts 40,0003
S (0.669) C(Le) TU(-0.628)
Tasano - ~ Curso- -0.60013 . . -0.00027 -0.000551
o (-0.944) {-0.848) S (2,020
Tasado - Experfencia -0.000168 o -0.0002944 T -0.000431
RPN {-2.185) {-1.5%) C(-2.468)
Curso, - Experlencia o.01100t . 0.017948 0.02730¢
' ‘ (2.910) , {2.037) L 3.438)
Himero de observaciones 114 404 207
LY - 0.194 0.205 0.179
D-H 1,631 ‘ 1.980 L.
F 1.609 , 6.630 - 2,781

Los valores entre paréntesis son los estadisficos t. ¢ Coefictente significative al 31, 1t 2l
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y la interaccién del ingreso con el nimero de alumnos por curso
y la experiencia docente, y de ésta con la dimension de la escuela

y el tamaifio de la clase.

Los resultados correspondientes a las evaluaciones de Ciencias
Sociales muestran, finalmente, que el tamafo de la escuela y el ni-
mero de alumnos por curso estan positiva y negativamente relacio-
nados con las calificaciones (lo mismo que en Matematicas), que
la interaccién entre tamafio de la escuela y del grado influye nega-
tivamente en la performance de los alumnos y que el efecto combi-
nado de ambas con la experiencia docente tiene el mismo efecto.

No resulta facil explicar porque los alumnos provenientes de es-
cuelas mayores obtuvieron mejores rendimientos, un resultado comin
en las pruebas de Matematicas y Lenguaje. Quizas la despersonaliza-
cion. de la relacion maestro - alumno - entorno favorezca el proceso
.de ensefianza; tal vez las escuelas mayores cuenten con elementos
de apoyo (gabinetes pedagogicos, por ejemplo), favorezcan el inter-
cambio de experiencia docente o simplemente atraigan a docentes
mas calificados. :

. Un Modelo Flexible de Variables Dicotémicas

- Con el proposito de confirmar. algunos resultados discrepantes,
lograr una mayor flexibilidad y poder analizar la respuesta de los
rendimientos a diferentes niveles de uso de los recursos escolares,
se empled finalmente un modelo que introdiice variables ficticias
representativas .de las categorias en que se agrupan las anteriores.
Estas variables se denominan tambien dicotomicas, pues asumen
el valor 1 sila caracteristica esta presente o 0 en caso contrario. '

- .De este .modo es posible tener en cuenta relaciones entre los ren-
~ dimientos y sus determinantes menos restrictivas que las que suponen
- los.modelos lineal y cuadratico.. . L -
En éste se emplean las mismas variables, pero los niveles de ingre-
so, tamaios de escuela, alumnos por curso y antiguedades docentes
‘se agrupan ern las categorias que se detallan a continuaciéon. :

- "A)Variables Genéticas y Sociceconémicas

.Edad

X1 Aﬁ.bstc;impli'dos ,
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“Sexo

X2 1 hombre, 0 mujer
X3 1 mujer, 0 hombre

vael de i mgresos 2

X4 1 primer qumtll 0 en otro caso.
X5 = 1segundo quintil, 0 en otro caso
X6 . 1 tercer quintil, 0 en otro caso"
X7 1 cuarto quintil, 0 en otro caso
X8 1 qumto qumtll O en otro caso

B) Variables de la Escuela Tamano de la Escuela ‘

X9 ”"1 con hasta 500 alumnos, 0 en otro caso' ' : :
X10 ~“ 1con mas de 500 y menos de 1000 alumnos, Oen otro caso
X1l ‘1 con mas de 1000 alumnos, Oen. otro caso

Alumnos por grado

X12 1lcon hasta 20 alumnos, 0en otrocaso -
X13  1conmasde 20 y hasta 35 alumnos, 0 en otro caso
X14 lcon. mas de 35 alumnos, Oen otro caso e o

C) Va.nables del Maestro Expenencxa

*1'si tiene hasta 5 afios de antxguedad 0 en otro c caso
"1 si tiene mas de 5 y hasta 10 afios de antiguedad
1 si tiene mas de 10 y hasta 15 afios de antlguedad
1'si tiene mas de 15 y hasta 20 afios'de antiguedad
1 51 tlene mas de 20 anos de antlguedad 0 en: otro caso

Ex1sten, por ejemplo, tres tamafios de grado: pequenos (los que
tienen hasta 20 alumnos), medianos (con mas de 20 y hasta 35) y
grandes (mayores de 35). Por consiguiente, un alumno perteneaen- '
te al curso mds chico tendra un valor 1 en la variable X; y o en las’

g ¥ X4 que representan al mediano y al grande respectivamente.

c]iemas, &a clase menor se emplea como referencia y se excluye
del andlisis, a fin de evitar la singularidad de la matriz de datos. El
mismo procedimiento- se ha seguldo con los demais determmantes,
empleandose como variables de referencia las mujeres (X ) los in-
gresos correspondientes al primer quintil (X,), las escuelas chicas (Xg)

yla antlguedad docente comprendlda entre 1 y 5 afios- (X15)
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. Tabla B

o Los deterainantes del aprendizaje

- F

Variables papleadas. Hatendticas Lenguaje CienﬁlaﬁnSnciales
Constante RIS 8 | P R L1 3.8
, O (6.180) {28.25): 121.89)

Sexo -0,05348 -0.0741 -0.0471
v SEIERE IR 1) B {639 [-3.549)
Edad T o o

Nivel de ingreso 2 ST e

P ' U3 408)

Nivel de ingreso 3 . - 0.1594

{3.738) .

Nivel de ingreso 4 0.1400 0.055011

R -(3.892) - (1.569)

Nivel de ingreso 5 . 0.09488 0,098

R L TR NIRLIN 11.802) -

Taaako de 14 escuels 2 o.ton - : o

o 11.457)
~Tanano de 13 escuela 3. L
Aluenos por grado-2 . <0,15588
LR {-1.744)

Alumnos por grado 3 . o=0,3788
e T 12,9800, c e e

Experiencia del. eaestro 2. - . o -0.0878
S e s o IR N WL LY

Exp;ﬁienciaydel mapstro 30 - I ‘

.Experiencia del ‘maestro 4 -0.096¢

R {-2.118)

Experiencia.del.sasstro §- e L L 111 T
R TR LS.

Nimero de observaciones ' e EPE '] B w0
R 0121 0.183 0.090
DN 1,674 : Cotem 2.2%

T 3812 - 1099 8.697

Los ‘valores entre paréntesis son los estadlsticns . § Coe

101y 148 a) 131,

ficiente significativo al 51, 1% al
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Luego de eliminar las observaciones discrepantes, las estimaciones
se realizaron por minimos cuadrados ordinarios empleando el méto-
do stepwise, que ingresa las variables por etapas. Este método calcu-
la los coeficientes de correlacion simple entre todas las variables,
selecciona la que tenga la mayor correlacién con la explicada y esti-
ma la ecuacion; en la etapa siguiente incorpora la variable que sigue
en orden de unportancm y asi sucesivamente. Los criterios de incor-
poracién o exclusién de variables se asientan en el test F, que mide la
mqora en el ajuste que provoca su ingreso o salida.

-Los resultados que se presentan en la tabla siguiente se obtuvieron
reemplazando las calificaciones |por sus logaritmos. Esta sustitucién
no provoca cambios en la significacién estadistica de los parametros
pero facilita la lectura de los resultados, pues multiplicando cualquier
coeficiente por 100 se obtiene el porcentaje en que se modifican
las calificaciones por cada cambio unitario en la variable correspon-

diente /2.

‘El coeficiente de la variable que representa cursos mechanos (Xl 3)

por ejemplo, mide la diferencia entre el promedio de calificaciones
de ‘estos grados y el correspondiente a la categoria empleada como
referencia (en este caso, las clases chicas).

Los resultados obtenidos en Mateméaticas confirman la impor-
tancia de la dimensiéon de la escuela, el tamaiio del grado y la edad
del alumno, aunque no encuentran estadisticamente significativa la ex-
periencia docente. El coeficiente correspondiene al tamafio de la
clase (-0.155) estaria indicando que los estudiantes pertenecientes
a cursos que tienen entre 20 y 35 alumnos obtienen en promedio
calificaciones el 15% menores que las de los que asisten a clases con
no mis de 20; esta diferencia se acentuaria para cursos mayores
(cuando superan los 35 alumnos, las notas son el 38% mas bajas).
El tamafio de la escuela, en cambio, esta asociado con un rendimien-
to superior, pues los alumnos pertenecientes a establecimientos
que tienen entre 500 y 1000 alumnos obtienen calificaciones el
11% mayores que las correspondientes a los de escuelas menores (sin
embargo, una dimension mayor no influye sobre los rendimientos).

Ié/‘Estosecompmebafécihnente,pues8 in C/S'Xi = ((BC/SXi) x
(1/c)> s 8%z scsc.
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La edad mantiene un coeficiente negativo y en promedio los varo-

nes obtuvieron un puntaje el 5% menor que las mujeres.

El nivel de ingreso es un determinante importante de los resul-
" tados correspondientes a la prueba de Lenguaje, ya que los estu-
diantes comprendidos en el segundo quintil lograron calificaciones
el 11% superiores a las que alcanzaron los del grupo de referencia
y las de las otras dos categorias fueron alrededor de una sexta par-
te mayores. También se aprecia que la experiencia docente tiene
un impacto negativo, pues los alumnos de maestros con entre 5
y 10 afios de. antiguedad, por ejemplo, obtuvieron calificaciones
el 6,7% inferiores a las de los educados por docentes con menos ex-
periencia (esa proporcion se eleva al 9,6% en el caso de quienes tu-
vieron maestros con 15 a 20 afios de antiguedad). Aunque en este
caso la edad no influye en los resultados, las calificaciones de los
varones son el 7,6% mas bajas que las de las mujeres.

También en el caso de las pruebas de Ciencias Sociales se obtuvieron.
resultados coincidentes, pues edad e ingreso son los {inicos deter-
minantes significativos. Sin embargo, en este caso sblo tendrian
‘rendimientos superiores los alumnos pertenecientes a los dos alti-
mos quintiles, con notas el 5,56 y 9,8% superiores a las del grupo
de referencia. Estos resultados contrastan con los proporcionados
por el modelo cuadratico, en el .que resultan significativos el tama-
fio de la escuela 'y el nimero de alumnos por grado, mientras que.
el nivel de ingreso no seria un determinante esencial. N

Los Resultados y las Decisiones de Politica Educativa

1. Si se admite que las. funciones cuadraticas estimadas propor-
cionan una buena aproximacién al comportamiento del sistema
educativo examinado, a partir de sus resultados pueden obtener-
se ‘los niveles optimos de los recursos escolares empleados. Esto se
-logra maximizando la expresion (4), para lo cual es preciso derivar-
la e igualar ese resultado a cero, vale decir:

BC/8X = 6 ( 1/2 ¥ X'AX } = AX = O (S)

. La solucién de este sistema de ecuaciones de punto miximo pro-
porciona. los niveles de insumos -escolares que maximizan las cali-
ficaciones. Empleando las funciones cuadraticas y los coeficientes
‘de la Tabla 4 correspondientes a las pruebas de Matemadticas se com-
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prueba. que los ingresos de $ 520, las escuelas de 805 estudiantes, -

las clases con 26 alumnos y los maestros con 17 afios de antiguedad
optimizan los rendimientos. Estas dimensiones podnan ayudar en la
orgamzacxon del sistema cscolar analizado.

2 La elasticidad de Ios rendimientos es tamblen una med1da de gran”

interés en el analisis del proceso educativo pues sefiala la | proporcién
en que aumentan las calificaciones por cada aumento del uno por
ciento en el empleo de cualquier insumo escolar Para las funcmnes
de produccién educativas cuadraticas se calcula asf:

e, = (BCYBX.) * {X,/C} = AXX / 1/2 % X*AX

(6)

Los resultados promedio correspondientes a la prueba de Mate-
maticas muestran, por ejemplo, que un mgreso una quinta parte
mayor eleva sélo 0,7% los rendimientos, aumentos del 10% en la di-
mensién de la escuela o el tamafio del grado reducenel 1,7%y el 0,8%
las calificaciones y una duphcacxon en la expenencxa docente las au-
menta el 8, 7 %.

8. Tamblen es posxble calcular los precms sombra unputables ala

expenenc1a docente”, con lo cual podria evaluarse la corresponden-

cia que existe entre las remuneraciones de-los maestros y su‘conts- -

bucion al proceso de aprendizaje. Aplicando el lema de Wolf a la fun-
- cibn cuadritica se obtienen las siguientes~funciones indirectas de de-
mand)a o precios sombra de los Tecursos escolares (Blackorby et al,
1978 ‘ :

sc,x) = Ax x (2scx-Ax) 2 )

en las que los §; (C,X) representan los precios imputados a los recur-

sos contemplados en la funcién de produccién educativa. Para la an-
~ tiguedad docente se obtiene una funcién indirecta de demanda que
asigna un precio sombra de 100 a los maestros con hasta 5 afios de
antiguedad, por ejemplo y 120 a'los que tienen 20 afios de experien-
ccia docente, una evidente discrepancia con el régimen de bonifica-
‘ciones - por antiguedad, que virtualmente duplica la remuneraciéon
cuando se alcanzan esos afios de servicio. :
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Las Cuestiones Pendientes

Entre los numerosos determinantes excluidos del andlisis merecen
destacarse por su creciente importancia los libros de texto, el manejo
de la clase, la duracion del penodo de aprendizaje y la administra-
cién de la escuela. :

Aunque la mﬂuenc1a de los libros dc texto en los rendimientos
académicos fue subestimada por algun tiempo, estudios relativamente
recientes que consideran la memoria como un elemento aceptable
en el aprendizaje los reivindican precisamente porque presentan

. la informacién de una manera ordenada y estructurada. Los libros
. de texto' también son importantes en el proceso de ensefianza pues
mducen a los docentes a emplear metodologfas mas eficientes. Ade-
mas, numerosas evidencias empiricas confirman la presencia de una
asoc1ac1on positiva entre. su dlspomblhdad y el nivel de aprendiza-

Je /3/

El manejo de la clase y especialmente la utilizacion del tiempo
ﬁtienen una importancia central. Los buenos maestros atraen la aten-
cién de los. alumnos, emplean técnicas de ensefianza adecuadas a sus
caracteristicas y mantienen- el orden en su desarrollo. La proporcxon
~ del tiempo que se asigna a ensefianza, control de tareas y manteni-

miento de la disciplina es de gran importancia. En- los pafses indus-
tnahzados se ha comprobado que el empleo mas eficiente del tiem-
po de clase esta posmvamente relacmnado con el aprendlzaje.

Las evxdencms empmcas demuestran que la duracién del periodo
de ensefianza tiene. ' también un impacto positivo sobre el aprendi-
zaje, pues en 11 de 13 estudios analizados que se ocupan del tema
se encontrd una asociacion estadlstlcamente 51gruficat1va entre am-
bos, aunque las mediciones varfan desde el nimero de clases por
afio a las horas de ciencia que se cursan por semana (Fuller, 1986).

A pesar de que numerosos mvcstlga.dores senalan que el lideraz-
go es necesario para iniciar Y mantener el proceso de innovaciones

ISI ‘Una revision reahzada por. Fuller (1986) comprobo un xmpacto positivo en 14.de 22
‘estudios anahzados. L
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escolares, en ningin estudio de funciones de produccion educati-
vas se han empleado como. variables explicativas los atributos de los
administradores (Cohn y Rossmiller, 1987). La administracién de la
escuela es un indicador nnportante de su calidad, pues de ella depen-
de la'eficiencia con que se manejan los insumos escolares. Los direc-
tores influyen en la organizacién escolar promoviendo ‘una estruc-
tura de poder jerirquica o participativa, evaluando con distinto én-
fasis la actividad docente de los maestros, imponiendo programas
de estudio o estimulando el aporte de diferentes enfoques y admx-
mstrando los recursos matenales con distintos cntenos. :

Conclusionés

Los resultados obtemdos en este trabajo consntuyen solo una apro-
ximacién al estudio de los determinantes del nivel de aprendizaje
y deben manejarse con reservas por las caracteristicas de las evalua-
ciones empleadas, la preca.nedad de los datos sobre los insumos
escolares y las limitaciones tedricas que imponen los modelos se-
leccionados. : -

Aunque las evaluacmnes son atractivas por la dlver51dad de temas
que contienen, el niimero de alumnos comprendidos y el buen disefio
de la muestra seleccionada, debe tenerse en cuenta que se trata de
pruebas con referencia a criterios que podrian no ser las mas adecua-
das para evaluar la nnportancza de los determinantes del nivel de a-

‘prendlza_]e en la forma aqui propuesta. También es. cuestlonable'
el criterio de calificacion que sxmplemente suma respuestas correc-
tas con- distinta importancia y quizas castiga exceswamente a los a-
lumnos  que con actitud responsable no constestaron las que no
sablan »

EL empleo del valor fiscal de la zona en que estan locahzadas las
escuelas como un componente central del nivel socioecondmico
del estudiante es una cruda aproximacién que 51mp1emente refle-
ja la importancia ‘de este determinante y la carencia de datos mas
precisos. También el nmero de alumnos es un indicador imperfec-
to del tamafio de la escuela (una mejor alternativa habria sido la
superficie de aulas, bibliotecas o laboratorios por estudiante, por
ejemplo) 'y la calidad del maestro aproximada por su antiguedad
es a todas luces insuficiente, pues asigna al docente del ‘Gltimo gra-
do una responsabilidad quizis excesiva en los resultados obteni-
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dos _por_alumnos que a lo largo de todo el c1clo pnmano fueron
educados por vanos maestros. :

Las hrmtacxones aumentan debido al empleo de funciones de pro-
duccion educativas que solo constituyen una alternativa empirica des-
tinada a evaluar los resultados del proceso de aprendlzaje, explicado
por la falta de una “teorfa del rendimiento escolar” que ‘sefiale sus
determinantes centrales. A pesar de todo, sé comprobaron ciertas regu-
laridades en el comportamiento de Ias variables con51deradas enel estu-
dio que merecen destacarse. : S

“E anahsm prehmmar de los resultados globales muestra que los
alumnos de escuelas privadas obtuvieron en promedio mejores cali-
ficaciones que los de las oficiales (por lo menos en las pruebas de
Matematlcas y Lenguaje), que también existen diferencias estadis-
ticamente significativas entre los resultados correspondlentes a estu-
dlantes de escuelas urbanas y rurales en esas mismas asignaturas-
y que las notas obtenidas por los varones son virtualmente idénticas
a las- de Ias mujeres, excepto en Mateméticas donde pos1blemente
las superen levemente. : :

ey . et -

En la mayona de las funcmnes de produccmn educatlvaé estxma-
das 14 edad estid’ negmvamente correlacionada con las- calificacio-
nes, mientras que en las pruebas de Lengua_]e y Ciencias Sociales-
el mvel de mgreso muestra una asociacion posmva con los rendi-

mlentos. : :

“En Matematlcas y en Cxencxas Sociales ta.mbxen se aprecxa que Ia
dimensién ‘de ‘la - éscuela parece influir positivamente en los resul-
tados (aunque no es importante en el modelo lineal ni en el que
emplea variables dicotémicas en el segundo caso), habiéndose com-
‘probado que los alumnos de-escuelas grandes obtienen mejores ca-
lificaciones. Estas evidencias insinuarfan que la disposicion de ele-
mentos de apoyo escolar que las caracteriza, el intercambio de ex-
‘periencia docente o snnplemente las ventajas de una orgamzac:lon
‘superior, tienen un efecto positivo sobre el aprendlzaje

El tamafio de la clase estd negatlvamente asociado con los ren-
~_dun1entos escolares en Matemdticas (excepto en el modelo cuadré-
tico) aunque no es estadisticamente significativo en las pruebas de
Lenguaje y Ciencias Sociales. En estas asignaturas predomina también
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una relacxon inversa entre experiencia’ docente y mvel de aprendxzaje'
(excepto en el modelo cuadritico en el primer caso y en el lineal

y de variables dicotémicas en el segundo). Los resultados correspon—
dientes. a las pruebas de Matemdticas no son concluyentes, en camblo,
pues la antlguedad del maestro esti positivamente asociada con.los

rendimientos en el modelo lineal v muestra una relacién’ negatwa en’

el cuadratico. Las evidencias empiricas prcdomma.ntes insinuarian,

entonces, que los mayores rendimientos serian el resultado del entu-‘

s1asmo inicial de los nuevos maestros.

Se propusieron también algunos criterios destmados a orientar
la toma de decisiones eficientes en temas de politica escolar. Em-
pleando los parimetros estunados por las funciones cuadriticas

se obtuvieron niveles optimos de’ insumos escolares (mgreso, dimen-
sibn de-la escuela, tamafio del grado y experiencia docente que maxi-'

mizan las calificaciones); también se midi6 la respuesta de los ren-

dimientos a cambios en los recursos empleados calculindose las e-
lasticidades - producto (que en general proporcmnaron valores mode-'
rados) y finalmente se estimaron los precios sombra de los determi-
nantes considerados en las funciones de produccién (encontrandose

una aprec1ab1e discrepancia entre los con'espondlentes a la expe-
riencia docente y las- remuneraciones derivadas del régimen de boni-
ficacxones por antlguedad por eJemplo) '

Es ev1dente que una mejora en la Calidad de la mforma(non yla
incorporacién de indicadores adicionales que midan el empleo de

textos, el périodo de ensefianza y algunas caractenstxcas de la con-
duccion de la escuela entre otros, proporcionaria resultados mas pre-'

cisios que podnan orientar futuras dec1s1ones efic1entes en matena
de pohtlca escolar. : :
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