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LOS DETERMINANTES DEL APRENDIZAJE Y LA ASIGNACION
DE RECURSOS ESCOLARES

José A. Delfíno

Introducción .

En 'todo. sístema educativo la evaluación 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 'Í'rue
bas' proporcionan una estimación imperfecta de su eficiencia,pues es
como tratar demedie los beneficios de una actividad productiva,
definidos como la diferencia entre los ingresos obtenidos. y los recur-

Una versión preliminar de este trabajo se ha desarrollado en el Proyecto ME]/PNUD Ban
coMundialnro 87/012·87/009.
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sos empleados, considerando únicamente los primeros.

Sólo si las condiciones del alumno y el entorno escolar fuesen
los mismos, las calificaciones podrían compararse. Las diferencias
en los componentes del proceso de enseñanza casi siempre deter
minan resultados distintos. Es evidente que un alumno que sólo
difiera de un compañero en su coeficiente intelectual sacará 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 características de la escuela a la que concurren o a otros
factores involucrados en el aprendizaje.

Por este motivo la comparación de evaluaciones sin una referen
cia explicita a los recursos empleados en la enseñanza proporciona
una información incompleta, pues no identifica los componentes
del sistema educativo que explican las diferencias, no permite compa
rar la contribución 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 cuestión 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 últimas 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
delproceso de enseñanza sugeridos por la observación causal y la li
teratura educativa, generalmente agrupados en tres grandes catego
rías: Las' condiciones del alumno, la calidad del maestro y las cllfac
terísticas de la escuela. Numerosos estudios empíricos comprobaron
que el' nivel socioeconómico de los alumnos, algunos, atributos que
califican a los maestros y ciertas características de la escuela contri
buyen' de. una manera esencial a la determinación del nivel deapren
dizaje y tienen una clara influencia sobre los rendimientos.

Los estudios por 10. general emplean la "función .de producción
educativa" que en realidad es unaexpresiónanalitica que relaciona
de un modo cuantitativo insumos y logros escolares y ayuda a iden
tificar los determinantes del nivel de aprendizaje, proporcionandoevi
dencias empíricas que pueden luego orientar las decisiones de polí
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 fundameritalmente a examinar logros educativos, sin
considerar elnivel y el impacto de los diferentes factores que compo
nen el proceso de enseñanza. Este trabajo intenta cubrir esa falencia
empleando una amplia prueba objetiva que proporciona alguna infor
mación sobre el nivel socioecónomico de los alumnos, complementada
con datos sobre las condiciones de los maestros y algunas caracterís
ticas de las escuelas.

Aunqlle los. problemas y las necesidades del sistema educativo difíe
rensegun los lugares, niveles y. circunstancias, el estudio emplea téc
nicas vde medición usuales que tienen.una aplicación generalizada.
Su objetivo es impulsar estudios empíricos que analicen el comporta
miento de los recursos escolares tradicionales y proponer su empleo
para evaluar los rendimientos de las nuevas tecnologías 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 educativosy sus resultados generalmente se realiza con ayuda
de las.funciones de producción educativas, que constituyen una.expre
sióri analítica formal de la relación .existente entre el aprendiaaje y
sus determinantes. Estos modelos son importantes, pues permiten
c::ontrastarempíricamente .. los. resultados y expresarlos en forma
cUantitativa, mostrando la importancia .de los. insumos empleados,
sus" rendiInientosy los. costos asociados con su instrumentación,
cuesti0Iles de: gran interés para mejorar la organización escolar•.

. ~"'..' " . " .

. La mayoría.·delostrabajc;>sempíricos encuentra unaasocíacíón
positiv¿¡, entre. el grado de desarrollo de un país y la influencia de
lal,! variablesc;:scolares. sobre el rendimientos académico. Sin embargo
y apesar denumerosas coincidencias, no todaslas evidencias asignan

-. sh:l1ilarimportancia a los recursos más comunes, aunque en general
d~starican el predominio de las siguientes categorías,

1... Cbndiciones.genéticas y socioeconómicas

. ·Lafuteng~ncia del alumno .depende de factores genéticos y su nivel
sodóeconómico de las características y posición de su familia. Las
evidencias empíricas muestran una asociación positiva entre condi
ciones naturales y aprendizaje y también existe acuerdo en que las

71



REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

familias con mayor nivel socioeconómico tienen, una' actitud más
positiva hacia las ventajas de la educación y proporcionan mayores es
tímulos a sus niños en edad escolar, aumentando sus rendimientos.

Héyneman (1983) señala que a medida que una ,sociedad se in
dustrializa, los logros educacionales están influídos, de una manera
creciente por las características socioeconómicas del alumno y otros
factores extraescolares.

Aunque el "coeficiente intelectual" es una buena medida de las
caracterfstícas genéticas del estudiante, son muy pocos los estudios
que' dispusieron, esa información. El nivel socioeconómico del alumno
'se aproxima, en cambio" por numerosos indicadores cuantitativos.
Winkler (1975), por ejemplo, emplea el número de elementos cul
turales en el hogar (medidos por la posesión de instrumentos:rp.u
sicales,una enciclopedia yla compra de un periÓdico, entre otros),
por el número 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 socíoeconómico de la
familia del alumno por la educación del padre. Dolan.,y ,Schmidt
(1987) generan, en cambio variables socioeconómicas empleado el ni
vel de estudios ,cursados por los padres delestudiante, el ingresofami
liar: que perciben, la proporciÓn. de hogares con más de una persona
por habitación y otros indicadores similares.

Símmons y Alexander (1978) comprobaron, pOrsu parte,'que
el nivels9cioeconÓmico influye fuertemente ,en la" performance
del aluín~o.en la escuela primaria y en losprimero!¡ cursos deIa
secundaria: para todas las' materias examinadas y tiene .un mayor
impacto sobre el, aprendizaje que las condiciones del, maestro y las
características de la escuela. Sus conclusiones se asientan en. los
resultados de una investigación llevada acabo en Túnez en}972,
qu~ ,Inuestranque. ,el nivel socioeconómico 'de los alumIlos ,explica
una mayor 'proporción de la varianza en .el alm~ndizaje .,qué Jos in
sumes escolares, en un estudio de comprensión de' textos r~alizado

por Thorndíke en escuelas primarias de Chile, Irán y Tailandia en 1973
que solo encontró significativo el nivel socioeconómico de los, alum
nos y fmalmente en un trabajo desarrollado porCober - Keeves
en 1973 que comprende 19 paises y en el que se demuestra que las
características ~el hogar son tan importantes' en la determinación
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de los rendimientos como los insumas escolares.

. En loscursossupeñores de la secundaria. en cambio. la' prolon
ga.da "eXp'osicióna.. lagjI}.ámica escolar permite que' las condiciones
dé! maestro y las características.de la'escuela influyan sobre los ni
veles de aprendizaje, aunque en algunos países con mas intensidad
que en-otros, .'

2..Calidad del maestro

Aunque las. condiciones del maestro parecen tener una influencia
decisiva en la transmisión del conocimiento, tanto las formas de medir
su contribución como los resultados obtenidos al contrastar esa pro-
posíciórr.muestran fuertes discrepancias, .

. Existen coincidencia en señalar que la calidad del maestro depen
de .engran medida de la jerarquía de la institución en la que se graduó,
de su experiencia docente y de sus esfuerzos destinados .a perfeccío
namiento y actualización. Estas condiciones y la remuneración que
percibe por lo general se consideran repersentativas de la calidad
de los servicios educativos que reciben los alumnos.

• Las evidencias empíricas preponderantes parecen, indicar que
el nivel de aprendizaje de los.estudiantes e'stápositivamente correlacio
nado con' la calidad. de la institución en la que graduó el maestro, lo
que significa ,que mientras. mejores sean los institutos. dedicados.
a,la formación·.dedocentes;meJor seráIa enaeñanza que éstos impar
tan. Los .resultados referidos asu experiencia, en cambio, no. son con
cluyentes.

Summers y Wolfe (1977)'comprobaron. por· ejemplo; .que -. los
alumnos pertenecientes a cursos de maestros egresados de. colegios
de mayor nivel académico alcanzaron mejorn resultadosenlos.c.exá
menes. 'Coleman (1966.). encontró, por.su parte, que la experiencia.
del maestro tenía sólo una importancia marginal; Hanushek (1972)
no detectó ninguna asociación estadísticamente significativa y Muma
ne (1975) comprobó que-el impacto de la experiencia docente com- ..
prendida entre 1 y 3 años era apreciable si se lo comparaba con los '
resultados obtenidos ,por alumnos de cursos con maestros sin antígue
dad" pero', que los. resultados marginales correspondientes. ames.tros.
con.3, 'a 5.· años de experiencia docente eran poco. importantes y que
una anti~edad mayor no porporcionaba.beneficiosadicionaIesL. '.

Sufu.Illers y\lVolfe' (1977)enconttaron también quel~ alumnos
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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 veían perjudicados, laque se explica¡;ía por el
eritusiasmo de los nuevos maestros que probablemente destinen mayor
tiempo a los alumnos menós aventajados.

. ... ,

La mayoría de los estudios revisados por Simmons y Alexancler
(1978) sugieren a su vez que la calificación 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-
t~. . . ..

. .. .

Los resultados obtenidos por Wink1er (1975) también muestran que
un aumento en las remuneraciones de los maestros está positiva
mente cOrrelacionado con una mejora en los resultados.. Dolan y
Schmidt (1987) encontraron una asociación similar entre los rendi
rnientos y los salarios de los nuevos docentes en los cursos elementales
y los correspondientes a maestros con mayor experiencia en los supe
riores.

Una revisión de trabajos que relacionan variables del maestro con
nivel de aprendizaje efectuada por Fuller (1986) encuentra en 21 ca
sos sobre 30 una asociación positiva entre capacitación de los docentes
y rendimiento.de los alumnos. Se.ha comprobado además que .el entre
namientode 10$ maestros tiene una influencia significativa en Jos gra
.dos .avanzados..• p. en las materias más difíciles. Los.eStl:ui,ios ".señalan
también q¡¡elos programas de capacitación de)osplanteles docentes
son comunes entrelas escuelas eficientes, aunque no aportan eviden-
cias cuantitativas que midan los resultados. .

3.Característic::as de la escuela

Las. evidencias empíricas demuestran que una. Cantidad apreciable
de variables bajo el control de la escuela influyeenlos rendimientos
escolares. Entre las principales se encuentran su .tamaño, la relación
alumnos- maestro, la composición del grupo estudiantil y las condi-
ciones de quienes la conducen.· .

Si un curso mal dimensionado o una escuela de. tamaño ínapropia
dodisxnhiuye el rendimiento escolar, los resultados del procesoedu
catívo podrfán mejorarse simplemente reasignando 10srec1,1.rsos em
pleados. Esto significa CJ.ue los elementos adecuados son una condición
necesaria pero no sufíciente' para garantizar un buen rendimientoes-
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colar. '

i) El tamaño del grado

Los-educadores tienen diversas opiniones sobre la relación que exis
.te.entre.el tamaño de la clase y los rendimientos, aunque predomina
la .impresión de que el nivel de aprendizaje es mayor en los cursos
más pequeños. "

Cuatro estUclios~itadospor Simmons y Alexander(1978) compro
baron que esta proposición es incorrecta. Sin embargo, señalan que en
Puerto Rico, Malasia y el Congo, las clases mayores tienen un impacto

.negativo sobre el aprendizaje.

,,, Summers yWolfe (1977) encontraron por su parte que.los estudian
tes con bajó rendimiento (aquellos que tienen dos o más años por de
bajo el nivel del grado) se ven perdudicadoscuandoparticípan en cla
Ses,relativamente grandes, los de rendimiento alto se benefician y
los de..nivel medio no .se ven afectados. '

','La, revisión de numerosos estudios realizada por Fuller (1986)
," indicaría, en cambio, que 'dentro "de rangos,' normales la presencia
de .menos estudiantes por clase no-tiene-efectos-consistentes sobre
el,~prendizaje: enl! casos sobre21'nó se notaron diferencias en
eliendimiento y en otros 5 los alumnos de cIases mayores alcanzaron
mejores resultados.

ii)La dimensión de la escuela,'

E~el mismo trabajo deSummers yWolfe(I9'77) elnÚInerode'
alumnos, de la escuela (una variable indicativa de su tamaño) pare
ce .tener un efecto positivo sobre el aprendizaje, lo que significa que
losniveles promedio de logro son mayores en las escuelas mas grandes.

<Estudios' citados por Simmons y Alexander (1978) comprobaron
también, en Kenia que el tamaño de la escuela secundaria está' aso
ciado peisitivamentecon los rendimientos en los cursos superiores,
debido .a que los establecimientos mas grandes disponen de un. mejor
equipamiento para completar el proceso de enseñanza, aunque en Ma
lasia y el Congo se obtuvieron resultados contrarios.

La falta de' evidendasempíricasconduyentesindicaría entonces"
que no existe un "tamaño óptímodeclase" sino que ésta varía. eón
la materia, 'la' técnica educativa empleada y las características de los
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estudiantes (Cohn y Rosmmiller, 1987). Tampoco existe coinciden-
cia sobre la dimensión óptima de la escuela. .

ili) La composición de la clase

En numerosos estudios se ha conferido gran importancia .a la
composición de .los cursos. Los educadores entienden-que Ia.compo
sición socioeconómica del grupo afecta el nivel de aprendizaje, pues
los docentes deben dedicar un mayor tiempo a tareas disciplinarias
en los cursos ton una proporción elevada de alumnos con bajo nivel
socioeconámico,quienes .• Ilo. tienenuIla fuerte motivaciónparaestu
diar, Loscursoscompuestos por alumnosconnivelesacaderDicos se-
mejantes, en cambio, no siempre obtienen los mejoresresultados. .

En un estudio citado por Winkler(1975) se comprobó 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 proporción
disminuía a poco menos de un tercio. El mismo autor midió además
las características del grupo en función de la proporción de alumnos
provenientes de familias con bajo nivel socioeconómico (desocupa
dos, jubílados, empleadosdomesticos y trabajadores no especiali
zados)" y encontró reladonesestadísticas significativas entre la pro
porción de componentes con bajo nivel socioeconómicoy,losren
dimientos,

Hanushek (1972) comprobó, a su vez, que en los cursos primarios
con una elevada proporción de estudiantes negros los rendimientos
son afectados Ilegativamente por los "éféctos del gnipo"(aunque
expresó .. que.esos resultados podrían estar sesgados parla falta de
variables adecuadas para capturar todos lo.s efectos negativos pre
sentes.enlas escuelaspobres)~"

Summers y Wolfe (1977) calcularon, en cambio, la proporcióri
de alumnos del grado que alcanzó distintas calificaciones, 'compro
bandoqueIos que tenían rendimientos próximos al promedíoó por
debajo se. beneficiaron por pertenecer aun curso con una propor
ción .significativa de.. estudiantes con rendimientos altos, mientras
que los que tenían .caliñcaciones mayores no se vieronaféctados.

El estudio de Coleman (1966) señala, finalmente, que Iacompo
sicióIl social del' grupo está mas fuertemente .relacionada con los re-
sultadosque cualquier otro factor escolar; . .
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El Caso de las Escuelas. Primarias de Córdoba

A. pesar de. que en Argentina se han realizado numerosas evalúa
cionesimportantes destinadas aanaliaar-Ios-resaltadoa del proceso
de. enseñanza en las escuelas prímarias, ninguna de ellas se ha ocu
pado de medir con detalle la importancia de los recursos emplea
dos.

Este trabajo intenta cubrir . esa falencia utilizando los resultados
de una amplia prueba objetiva ,que' también proporciona unos po
cos datos sobre. Iascondiciones de los alumnos (edad,. sexo y .do
micilio).La parte de esa- información correspondiente a escuelas
de Ja'"Capital. se complementó luego con algunos: datos referidos
a la -. calidad' de los maestros [edad, experiencia 'docente y' califica
ción obtenida por su desempeño) y ciertas características de la .es
cuela (tamaño, y relación alumnos "~ maestros) proporcionados por la
Dirección de Escuelas Primarias deJa Provincia. También se logró
una'· C111da .aproximación al nivel socioeconómico de los. alumnos
empleando el valor fiscal de los inmuebles. correspondientes a la man
zana enque están Iocaliaadoslos establecimientos escolares.

Lás: .notas corresponden a una "Evaluación sobre el rendimiento
escolar" de .alumnos de séptimo grado realizada. en unamuestra de
.escuelas ..,primarias dependientes delMinisterio de Educación-de.la
·Provincia de Córdoba .en.,octubre de' '1983. Y fueron facilitadas-por
su Dirección de Investigaciones e Innovaciones Educativas•.El.expe
rimento .está compuesto por- cuatro, pruebas de .Matemáticas con 15

·'preguntaS cada una, una de Lenguaje con 70, dos <le Ciencias ,Socia
les con 50 cada unay una de. Ciencias Naturales con Iamisrna.canti
dad que éstas últimas. Se trata de pruebas conreferellcia a criterios,
.orientadas esencialmente a conocer qué. aprendieron los alumnos
yen. que proporción se alcanzaron Jos. objetivos que el sistema se pro
puso (Ferreyra et· al, 1982) .Todas· ellas. se basan en el sistema de e-
le~cióIl de respuestas múltiples. . . '. . •.... .

En':lá tabla ~iguiente se presentan .lasm:edic:las centrales,de .dis
persión y asimetría correspondientes a los resultados de las prue-

·bas .de: Matemáticas, Lenguaje y Ciencias Sociales consideradas en.
este trabajo. Allí se observa que el promedio es relativamente bajo; ".
las calificaciones mínimas son extremas y todas las superiores están
por debajo del máximo. El. coeficiente de variación es moderado
y relativamente estable y las notas en general no parecen tener una
distribución normal.
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Tabla 1
Carac:.terísticas de los resu1lados de las pruebas.

Medida

P~n faí eto.tal de '1~· 'pruelia
-MAximo'obtenido
'"iRilo .obtenido
Prolll!dio
Desvío

'Kurtosis
;A!iil5~Yía ',','
N,úmerode pruebas
Número de escuelas

MatelláUcas

15
13
2

6,361
2,156
0,109
°,5M'

379 .

109

Lenguaje

70
60

°36,239
9,859

-0.461
-9,l47

1403
139

C.Sociales

'50
44
9

2b,28'2
6,176

-0,027
'-0,10,9

716,
122

Los ,tesultadosde las evaluaciones s~,obtúvieron.sumandó' I()S ácíer
t()s,lils p~egl,Ultassincontestar se consideraroneq\livo~adas y no
'serest~on l'~tos por respuestas erróneas.90mo puede~preciarse
ningún, alU1'1Ul0 alcanzé)el puntaje total" una c\lestión,queobliga
a reflexiol1~ sobre el, contenido de. la prueba (los valores máxim.Q~

09teIlÍd,ósrepres~ntan el 87%' del' total en Matemáticas, el 86 en
Le.t1gUaje y el 88 en'Cienclas Sociales). '
;. ,:,:, j,,':,.',:.- ,.;,', 0" :': .c. - " •

::EvkJ.uación Prelimina1los Res1l1tadós Globales

El análisis de las calificaciones teniendo' erlctrentael sexodel alt.Un
Il()' su asistencia a escuelas oficiales o privadas o ,a. establecimientos
urbanos o rurales" proporciona una primera ·9rieIltan.c:iónsobre los
resultados, de la asigIlaciónde recursos en el sistema ed,ucativo con-
siderado. '. . .
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Tabla 2
An4lisis dif diferencias enlu nlificaciones

Pruebas Ofieiales~Pri vadas Urbanas-Rurales :Varones-Kujeres

6,3, 6,4
-0,76

10,450)
,2,199
(O,OOO)

36,5 35,9
J.,13

(0,259) :
0,663,

(0,771)

'26,1' ,,26,4'
-0,58.....

(0,562)
0,1.73

-, (0,599)

, 6,,4, 5,8

-h26
(0,20n

4;000
(0,000)

36,~ 32,4'
,3,66' ,

(0,0001
1,685

(0,007)

263':-16 1,', " ,

0,20
(0,S44)
1,009'

(0,260)

6,1 6,9
-3,18*

(0,002)
1,430

(0)i34) ,

34,'(' 40,1
~9,63'

(0,000)'
i,258

(0,084)

<25 8 '. ".,' 276
, , , , ,,',

-3,,50'
(0,000)
'Ol·823

,', ,'(0~509)"

Proledioli

Testt" " ,
'('nivel"de .signÚieaeián)
Kollllogorov- Slirnov,
(nivel designifieacián)

LENGUAJE
Proledi05
Test 't
(niveldesig,nifíeacián)
Ko llog¡)rov, ,~' Slirnov

, lniveldesignifieación)
CI.ENCIAS".SOCIALE$

",Proudios '
Testt
(nivd de,signifiución)

'Kollogoroy'" SIi rnov
,(~iYe(dl!~iqni fitación)

'••Significativo' allOfo' ,~' El valor consignado para el' test de .Kolmogorov ' ' .. '
'Smimov correspondeal estadístico Z.'EI nivel de significación mide la
probabilidad de-rechazar jncorrectamente la hipótesis nula que pos- .
túla que no-existen diferencias en las 'calificaciones. '

Lospr6niedios para grupos seleccionados que se prestmtan:en: la
Tabla 2, muestran que los alumnos de escuelas privadas obtenidos
calific::acionessuperiores a los de las oficiale;:sen las tres asignaturas
consideradas. que no existen grande~ diferencias entre: las eSCUI:13S

, urbanas y rurales excepto en Lenguajé,yquel~s resultad()~ alcanzados
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por los varones son virtualemnte idénticos a los de las mujeres.

Pero estas evidencias correspond.en a la muestra dé alumnos y por lo
tantó rno representan necesariamente a la población 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
osilavirtual igualdad detectada entre establecimientos urbanos y ru
rales o eIitre varones y mujeres puede extenderse a todos los álumnos
de la provincia, se empleó en una primera instancia el t~st tque
evalúa diferencias entre promedios, obteniéndose los estadísticos que
también se exhiben en la Tabla 2.

Los resultados correspondientes a. .éscuelas oficiales y privadas,
por, ejemplo, induc~n, a rechazar la 1lipótesisde que los promedios
de la, población escolar, correspondientes a las pruebas de' Matemá
ticas' de 'Ios alumnos de escuelas privadas son iguales, a 'los de los.que
.asisten a establecimientos oficiales, pues solo existe una probabilidad
del 2pqr mil de obtener la diferencia detectada en la muesp-a.'Un
anális~s similar señala también diferencias estadístícamenté-sígníñ
cativasen las dos pruebas restantes (los mism()s resultados se obtu
vieron al comparar las calificaciones '.' correspondientes<a escuelas
oficiales y privadas de la Capital). Entre las urbanas y rurales, enoam
bio,.sólo se observandiserepancias estadísticamente, significativas en
las notas d~ I;enguaje. Finalmente, los resultados obte,ni~0s.p,or'los
varones, practicamente .iguales a los alcanzados por las mUJere,s,es
tarían indicando que no existen diferencias atribuíbles a: faáores
genéticos.

Teniendo en cuenta que estos resultados podrfan estar, inflti~c;i()s
por .la. distribución de las calificacionesv se eValu!JI0ntaml:>íén~m
pleando el test de Kolmogorov - Smirnovque utiliza datos continua-

, ':rieh~~~~:~~~~o:n':~ari~~ii~;l~~ ;:~~ri~ieÍ~r1do~~~~~:~
tados, que .tambíén se fil~estraIl: enlaTabla 2, c()nctlerdahco.ri los
anteriores excepto en tres casos: No encuentran dife~~cias~s'tá.dís

ticamente significativas-en la prueba de CienciaaSocialésentre l()s
resultados de escuelas oficiales y privadas, señalan que sí las hay en las
de Matemáticas entre alumnos de escuelas urbanas y rurales y en esa
misma evaluación entre los resultados obtenidos por los varones
y las mujeres~ ,

'Estas conclusiones deben, manejarse '•• con reservas, sin',embargo,
debíd()'a las limitaciones del análisis empleado. Sólo s~ñaIan diferen
cias estadíSticamente significativas en las calificaciones obtenidas por
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distintosgrnp9sdealum.p.os, sin proporcionar ninguna evidencia sobre
sus determin~tes...Se jráta de una comprobación general en la que
los diferentes .niveles de IpgroJlodrían explicarse por las condiciones
de l()smaestros, las carácterfsticas de las escuelas o simplemente
por diferenciasen el nivel socioeconómico de los alumnos. Aunque
proporcionan una orientación útil sobre el funcionamiento del sistema
educativo;contribuy~n moderadamente a su evaluación y ponen en
evidencia la necesidad .de extender el análisis incorporando otros fac
tores importantes en la. determinación del rendimiento educativo.

Las Fimciones de Producción .Educativas

. Aunque no existe un modelo que proponga una fundamentación
1eórica 'de los determinantes del aprendizaje,. la observación causal
y las evidencias aportadas por los educadores sugieren que los rendi
mientos escolares dependen de factores genéticos y socioeconómi
cos, .de la calidad .del maestro, de las condiciones de la escuela y de
las características del FPo de alumnos. Esta relación suele examinar
seempleando la función de producción educativa frecuentemente de
nominada relación insumo - producto y simbolizada. así: A = F(S,
M,E,.G) en la que A mide el resultado obtenido por el alumno en la
evaluación y. S, .M, E Y G son grupos de variables representativas de
factores genéticos y del nivel' socioeconómico del alumno, de las con
diciones del. maestro, de las características de la escuela y de losatri
butos que configuran el 'efecto del grupo•.

. El .aprendisaje atribuíble a un determinado proceso educativo
en realidad implica un cambioen 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
diciónha generalizado el empleo de evaluaciones puntuales,

. Con el propósito de analizar Jarelación entre los rendimientos
y sus determinantes se comp.lementaron los resultados de las eva
luaciones comentadas en el apartado anterior con información sobre
condiciones. socíoeconómicasde-Iosalumnos, calidad de los maestros
y caracterfstícasde:las escuelas. .

A partir de los datos contenidos en las evaluaciones se identifi
caron los maestros. al frente de los grados durante el año 1983 ob-

. teniéndose. edad, .antiguedad en la docencia y lamentablemente sólo
pata -Ia.mitad de-ellos-da. calificación asignada por las. autoridades
educativas por su desempeño en. el cargo. También se-obtuvieron
dos. características importantes de cada escuela: el número de es-
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tudiantesmatriculados, como un indicador indirecto de. su tamaño
y la cantid~d de alumnos por curso. Jfinalmente, lasvariabl~sde ca
rácter .socioeconómico (sexo y edad) secolllplementaronc()nuna
ci'Udaaproximación al nivel de ingresos 4~la familiadelaI\lmno
medida por el valor fiscal de lbs .ihmuebles c::orrespon,dientes ala .man-
zanaen lllque se encuentra edificada cada e~cuela. . .

..Esta' inf()rmación '. se dispuso para las 2f? .escUelas ··diUrnaS .de la
Capital,. queeuentan con 65. divisiones yelnúmero .de,~valuaciones
que se muestra en la Tabla 3. Empleando estos datos se' estimó por
mínimos cuadrados ordinarios Y., para las, pruebas de Matemáticas,
Lenguaje y Ciencias Sociales el.siguiente modelo lineal:

e - a + ~~ a.X. +
1 1 1.1' IJi

cuya notáció.n matricial es esta otra:

e = XA + J.I.

(la)

,(lb)

• •• . .C:" :,

en la que 'C . F{C::l! •••. , cn).es un vector columnade ordenn*1.que
representa las calificacioríés obtenidas por los alumnos" X. :::{~i)
una matriz de- orden n*m de variables explicativas (entre las que S"e
cuentan la edad del alumno, su nivel de ingresos,ladimensió.n dela
escuela, el tamaño del grado y la experiencia del maestro], A:::{al'..~
am).un·vectoLcolumna ele.orden m* 1 de coeficientes a e,stint.ar y
u .::.' (ul'¡'•.~'ll.n) otro vector columna de variables aleatorias, delmis-
mo orden que ef'prímero. " " '. ,

'. Eliminación' de Observaciones-Discrepantes

Como los resultados de las estimaciones parecen afectados por.la
presencia de 'datos que tienen una influencia desproporcionada en los
resultados, la información original se ajustó eliminando las observa-
ciones influenciales y extremas.. ,

Una observación extrema es inconsistente con el resto de los/datos
yes .aquella para .la que. E{yi) es muy diferente·de. X.'ib, .donde b
repres~nt~ el parámetro ~oblacionalyX:i la i-ésÚ!'a.fIla de la I?atriz ?'
Esto s~~ficaque el residuo e¡ =o y¡ - x:J 11 , similar 3 la diferencia
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E(Yi - X' j~)' tenderá a ser distinto de .cero (si no fuera discrepante
E(Yi) = x' ib). Aunque buenos candidatos, no todos los grandes
errores señalan 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 regresión, pero calculados a partir de estimaciones realizadas
excluyendo la observación sospechosa. Como esa. observación seeli
mina antes del cálculo de los parámetros, ahora designados ~. (i),
el·.valor .est.imado.. (9¡). y. el. observado .(Yi) son~d~peI)dieÍltes, lo.
mismo que. 9i Y' 5(i}, el. estimador de la desviación standard obte
nido en condiciones similares. Si los errores se distribuyen normal
mente, la hipótesis. E(Yi • ti) = .0. puede contrastarse entonces
dividiendo (Yi ~. 9i)por suvaríaacía;' obteniéndose la expresión

t. '=( y. - 9.) / a ( i )< 1 + ~.' [XC i ) . X ( i )] -1 X . } 1 / 2
~ -. ~ J...., . . lo ' . '. lo .. '

que tiene una distribución t con n-p-I grados de libertad Y que pué- '
de presentarse alternatívamenteasí: ..

'. 1/2
t. = e. 1 a(i)(l - v .. )1 .. lo ,. . lo lo '

( 2)

en la que Vü "" ~ (X' Xrl X¡ mide la distancia del punto Xj al
. centro de los datos.

Estos residuos, también .llamados ,"studentisados" por este. mo
tivo, tienen una interpretación..alternatívai Si se agrega alas datos
una variable ficticia consistente en 'una columna de ceros con un
1 en.la í-ésíma fila (representando~l nuevo modelo), t¡ es el test t
que contrasta lasignifacación estadística de. esta. nueva variable.
Los puntos críticos ..empleados para detectar observaciones. extre
JIlas se tomaron de Belsley etal (1980), eliminándose aquellos ca-
sos para loque·ties su¡.re:riora2.·· ..

Este tratamiento de los datos 'permitió eliminar valores incorréc
tos de y, vale decir las calificaciones. La detección de observaciones

,influenciales .en el espacio de las variables explicativas se hizo a. su
vez empleando la función distancia propuesta por. Cook y Weisberg
(1982):
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"

"¡

(3)

que señalalas observaciones que tienen una influencia apreciable
en ladetenn.inación '. de los paraIlletr<?s.de la regresión ~ (i) Y por
consiguietlte ,'en los, valoresestimaª()s de la variable dependiente
9(i), provocado por la. eliminación dé la i-ésima fila dedatos, La, úl
tiInae:x:p~esi!>n muestra c¡ue est~ coeficiente es el prod~to del res~
duo studenttzado(puesfi ={(t (n-p) /(n-p~l) + t }¡f2) por el

P6~e~Jrisigu~e~áe!u~ -~üele~:& illie~~nob~d~~~~n~ ~c~n~~d;ji~,
unvüsignificativo, o a.ambas cosas. Siguiendo la sugerencia de Cook
y WelSberg (1982) los casos con ~ mayore~ que 1 debieran 'consi-
derarse' influenciales y eliminarse del análisis,/1/. ' ,

En tres anexos (a disposición de quien desee consultarlos) se seña
lan los casos extremos eliminados por la aplicación de estos crite
rios de exclusión y se comprueba que no existen datos influencia
les posiblemente debido al gran número de observaciones.

Análisis de 10sResuJ,tadós

La eliminación de los casos discrepantes mejoró Ias' estirri3.ci.ones
de los modelos lineales", obteniéndose los, r~sultados que se presen
tan ", ~nla Tabla, '3. Allfseaprecia 'que 10scoefici~ntesderegresi6Il
son'relatívamente bajos, pero esta una .característicacomúna todas'
lasfuriciones de producción educativas; los esta.dísticosQWno-acusa
rían.;¡>roblemasdeautocorrelación en losérroresy los Fseñalarila
presencia de un buen' ajuste. '

Estos' resultados proporcionan una '" primera orientaCi6n sobre la
importancia de los componentes del proceso educativo 'pues •miden
su~flu~Ilciaenlas calificaciones obtenidas por los alumnos en las eva-
luacionés, '; "

. .~: .

/11 Este segundo test de discordancia se prefirió, al DFFlTS propuesto por Belsleyet al
(19S.oh debido a que el punto de corte absoluto sugerido para este iíltimo (2.Sp/n)es 'inuy
restne:t1Vo.
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Tabla 3
Los deterainantes del aprendizaje

Variables ellpleadas -Matemáticas Lenguaje Ciencias Socia
les

Constante 12.2796' 65.1492'
(4.963) (11.202)

Edad del alumno -0.33333*8 -2.43822'
(-1. 920) (-6.221)

N~vd de ingreso 0.00000 0.00138'
(-0.384) (3.516)

Taaaño de la escuela -0.00053 -9·00186
(-0.B16) (-1.176)

AlulJnos por grado -0.06135' 0.0690B
(-2.054) (0.951)

- Experiencia_del uestro 0.03106** -0.,~2001

" (1.721) (-0.472)

NO.ero-de observaciones 113 401

'Rl 0.113 0.130
, ..,'

D-W 1.6"34 1.910

-F 2.735 11.B24

40.1316*
(B.IB5)

-1.18302'
(-3.446)
0.00072'
(2.183)
0.00046
(0.330)

-0.01993
(-0.322)
-0.01494
(-0.404)

206
- 0.091

2.230
4.024

Los valores entre paréntesis son los estadísticos t. * Coeficien
te significativo al 5% ,**al-lO% y *** al 15% .

En la primera columna se aprecia que las notas de Matemáticas
dependen esencialmente de la edad del alumno, del tamaño del cur
so y de la experiencia docente. El signo de los coeficientes indica
ría, además, que los alumnos de maestros mas experimentados ob
tienen mejores resultados-queIós cursos más grandes influyen negati
vamente en el aprendizaje- y {).ue los alumnos de mas edad obtienen
notas -más bajas. Elmivel-secioeconómico y la dimensión de la es
cuela no tendrían; en cambio, una influencia perceptible sobre el
aprendizaje, pues sus coeficientes no son significativamente dis-
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tintos de cero.

Los aluninos de cursos que tienen 40 estudiantes, por ejemplo,
obtuvieron en promedio 1,23 puntos menos que los pertenecientes
a clases de 20, lo que representa el 8%del total. Ademas, cada añade

'antiguedad docente aumenta en 0,03 puntos la calificación,lo que sig
nifica que los alumnos de maestros con 30 años deexperienciaob
tienen un punto más que los educados por uno recién iniciado. Final
mente, cada añade .edad adicional implica un punto menasen prome
dio, equivalente al 7010 del total..

.Las .pruebas de Lenguaje y Ciencias Sociales tienen característi
cascornunes: En llInbas, el nivel de ingreso y la edad del estudiante
s(m~ignificativosen la explicación de los resultados y en ninguna de
ellas parece tener importancia eltamaño de la escuela,>el~úmerode
alumnos por grado y.la' experiencia docente. Los resultados de la eva
luacióIl de Lenguaje indican, sin embargo, que unniño que provenga
de una familia de altos, ingresos obtendrá sólo 5 puntos más que otro
del extremo inferior, lo que apenas representa un 7%del total.

Numerosos educadores coinciden en señalar que el proceso de en
señanzase deteriora en cursos. grandes pues no .es posible prestar
atención Individualizada a los alumnos, debe destinarse gran parte
del' tiempo a tareas administrativas y también resulta más difícil
mantener el orden: Los resultados obtenidos empleando estas prue-
basde Matemáticas parecen darles la razón. .

.La relación inversa entre edad y rendimiento escolar se explicaría
a su, vez parque los alumnos de mas edad, en su mayoría repitentes, .
acUsan una performance menor. "

La importancia delnivel de ingreso en las pruebas de Lenguaje y
Ciencias Sociales, auIlque moderada, confírmarfa finalmente la .im
presión de que las familias con mayor nivel socioeconómico propor
cionan más apoyo a sus niños en edad escolar, auméntando susren
dimientos,

Empleo de un Modelo Cuadrático

Teniendo en cuenta que el moderado ajuste obtenido podría
obedecer a.que el modelo anterior impone una relación lineal en
tre el aprendizaje y sus determinantes, se examinaron también los
resultados proporcionados por una función cuadrática que admite
diferentes respuestas de las calificaciones al empleo de insumas es-
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colares y se utiliza con frecuencia en el estudio de temas de la edu
cación. Su expresión analítica es la siguiente:

(4a)

e = a + ~a. x. + 1/2~.~J. G .. Xi J· + ~io . .1..1. ....1.J

y su notación matricial esta otra:

e = 1/2 * X'AX + (4b)

en la que X =( xl' ..•, xm) es un vector'columna de orden m*l,
A .: == ( a¡j luna matriz simétrica deÍ:uiid~ negativa d~ orden m*m
y X' -el vector fila transpuesto de X. Losajustes obtenidos emplean-

. do mínimos cuadrados ordinarios que se muestran en la Tabla 4 en
general son buenos y los coeficientes de regresión superan a los pro
porcionados por los modelos lineales.

Los resultados correspondientes a la prueba de Matemáticas difíe
renbastantede los anteriores, pues sólo la edad del alumno conser
va la misma influencia en las calificaciones. La dimensión de la cla
sehaperdídoImportaacía y la experiencia delmaestro tiene una in·.
flnencia negativa sobre los resultados. .

A.d~más se ·incorpora como variabléi'explicativa irelevante la di
mensión de la escuela. y su interacción con el ingreso y laantigue

. dad docente, y el de ésta con el tamaño del curso.

Estas evidencias confirmarían la presencia de una relación lineal
pos.·itiva entre niveld..ea.prendizaje y la dimensión de la escuela y neg.a
tiva con la experiencia docente (pues los términos cuadráticos no son
significativos] e insinuarían que un mayor tamaño asociado a maes
tros con .mas experiencia reduce los rendimientos escolares, mientras
que los cursos más grandes a cargo de maestros mas antiguos los me-
joran. .

La aplicación del modelo a las pruebas de Lenguaje ,confirma el
impacto relevante del ingreso y la edad del alumno sobre los reno
dimientos, agregándose el efecto negativo de la antiguedad docente
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Tabla 4
lOI deterllinantn del aprendluJe

_._--------
Variables upleadas HateaHicn lenguaje Clendaq Sntlalp5

Constante 10.925iU 59.3B35' 63.37B4I
(1. 7641 (4.3641 (4.?11l

Edad del alulno -o. 3414B" -2.319341 -1.302941
(-I.B301 (-5.9211 -3.B08)

Nivel de Ingreso 0.00076 0.007591 -0.002Bl
(0.50~1 (2.091) (-0.B55)

Tamaño de la escuela O.OOBBlU -0.0012.3 0.01B04lH
(1.8131 (-0.0961 (1.563)

Al uDnospo~ ...9rado -0.17~74 0.39236 -1.945901
("0.5551 (0.529) (~2.798)

Experlenci~.del nmtro -0.22B251t1 -0.63~60j -0.3Im
(-1..5B41 (-1.9611 (-1.0141

Ingreso- al cuadrado 0.00000. -0.000001 0.00000
(0.2201 (-4.0m . (0.640 I

Tauño al cuadrado -0.00000 0.00000 0;00000
t-e.sin (0.4B71 (O;4921

Aluunos . a1 cuadrado 0.00166 -0.00296 o.onB31
(0.322) (-0.243) (3.ml

Exper ienci~·.-tuad¡'ado O.OO17B .. 0.00754 ~O'.O'\O22

(O.71BI (1. 26~) ("-0.044)
Ingreso - tauño -0.00000111 0.0000011 . 0.00000 .:

;, ,

(-1.546) (1.875) (0.2971
Ingreso." Curso 0.00001 -0.00014 0.(10011

(0.1911 (-1.2,511 ¡LPBI
Ingrno -Experiencia 0.00001 o.OOoom -0.00003

(0.66'11 (1.6261 . (cúi~r
Tauño - Curso -0.00013 -0.00027 -O.OM~lJl

(-0.9441 (-0.848) (-2.020)
Taaaño .. Experienciíi -0.000161 -0.0002911l -O;OOQUI

H.IB51 1-1.596) (-2.4651
Curso. - Experiencia 0.011001 0.017941 0.021301

.(2.910) (2.0371 (3.4381

Huaero de observaciones 116 401 201
Rl 0.194 0.205 0.179
D-W 1.b31 1.980 2.271
F 1.609 6.h30 2.791

los vdorn entre parénteSiI Ion 101 ntadlsUco.s t. • Coeficiente dqnillcatlvo al 5t, 11 al
88 y11. al m.
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y la interacción del ingreso con el número de alumnos por curso
y la experiencia docente, y de ésta con la dimensión de la escuela
y el tamaño de la clase.

Los resultados correspondientes a las evaluaciones de Ciencias
Sociales muestran, finalmente, que el tamaño de la escuela y el nú
mero de alumnos por curso están positiva y negativamente relacio
nados con las calificaciones (lo mismo que en Matemáticas), que
la interacción entre tamaño 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 fácil explicar porque los alumnos provenientes de es
cuelas 'mayores obtuvieron. mejores rendimientos, un resultado común
en las pruebas de Matemáticas y Lenguaje, Quizás la despersonaliza
ción de la relación maestro- alumno - entorno favorezca el proceso

"de enseñanza; tal vez. las escuelas mayores cuenten con elementos
de apoyo (gabinetes pedagógicos, por ejemplo), favorezcan el inter
cambio. de experiencia docente o simplemente atraigan a docentes
mas calificados.

. Un Modelo Flexible de Variables Dicotómicas

. Con el. propósito de confirmar algunos resultados díscrepantes,
lograr una mayor flexibilidad y poder analizar la respuesta de los
rendimientos a diferentes niveles de uso de Ios.recursos escolares,
se empleó finalmente Un modelo que íntrodüce variables ficticias
representativas de las categorías en que se aFpan las anteriores.
Estas variables se. denominan tambien dicotómicas; pues asumen
el valor 1 .si la característica está presente o Oen caso contrapo.

:Qe este-modo es posible tener en cuenta relaciones entre los ren
dimientos y sus determinantes menos restrictivas que las que suponen
los plo<ielos lineal y cuadrático. .

'...... .
En ··éste se emplean las mismas variables, pero los niveles de ingre

so, tamaños de escuela, alumnos por curso y antiguedadés docentes
.Se agrupan ei;iIascategorías .que se detallan a.continuación•

..
.Al·Variables Genéticas y Socioeconómicas

.Edad

Xl Años cumplidos
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Sexo

X2 1 hombre, Omujer
X3· 1 mujer, Ohombre

X4
X5
X6
x1
X8

Nivel de ingresos

1 primer quintil,O en otro caso
lsegundo quintil, Oen otro caso
1 terc:;er quintil, Oen otro caso
1cuarto quintil, Oen otro caso
1 quinto quíntíl, Oen otro caso

B)Variables d~ la Escuela· Tamaño de-la. Escuela

X9 1 con hasta 500 alumnos, Oen otro caso .

~iYi ~~~fut~~ ~gg6afu~~t,eO~~0~:t~;~s, Oen otro caso

Alumnos por grado

X12 1 con hasta 20 alumnos.D'en otro caso
X13 lcon más de 20 y hasta 35 alumnos,Oen otra caso
X1.4 1 con más de 35 alumnos, Oen otro caso

e) Varlables del lVIaestro ;;Expériénda

X15"
X16 •
X17
X18
X19

1 si tienéhasta5 años de llIltiguedad, Il enotro caso
1 sitien~ más de 5 y hasta ro años de antigtiedad
1 si tiene más de 10 y hasta 15 años de antiguedad
1" si tiene más de 15 y hasta 20 añ0S"tleantiguedad
1 .sitieIle más de 20 años de antiguedad, O en otro caso.

.'.. ··,\.c." ...,." ....,.,. ""';

Existen, por ejemplo, tres tamaños dé grado. pequeÍioS··(los·que
tilen~n hasta 20 alumnos), Il1~dianos (c~n más de 20 y hasta35)y
grarid~s(m<l.yoresde35).Por consiguiente, un alumno pertenecien
tealcursomás.clllco tendrá.un valor 1 en la variable X12Y o en las
X13 yX14 que representan. al mediano y al grande respectivamente.
Además, la clas~.menor se .. emplea como referencia y se excluye
del análisis, a fiIl deeyitar l~.si.ngularidad de la matriz de datos. El
mismo procedimiento se ha seguido con los demás determinantes,
empleándose como variables de referencia las mujeres (X3), los in
gresos correspondientes al primer quintil (X4)' las escuelas chicas (Xg)
y la antiguedad docente comprendida entre 1 y·5 años (X15).
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Tabla 5
los deterlln~"tesdel. aprendil~je

V~rhb!l¡s p.ple~d~s H~tpdllcas lenguaje

Constante 2.519' 4.4971

(6.1901 129.25)
Sexo -0.05311 -0.0761

(-1.7401 (-6.3931
Edad

Nlve) de ingreso 2 0.1111
(3.404 ,

I/!ve) .de ingreso 3 0.1591
13.756)

Nivel dI! ingreso 4 0.1401
·(3.9921

I/ivel de ingreso 5 0.09411
11.691)

Ta~~ño de 1á escuela 2 0.11011
(1.6571

Tauno de la escuela 3

Alu.•.nos por grado 2 ·0.155"
'(-1.1441

/lluloos •por_gr.ado.3 -0.37&1
(-2.9601

Experiencia dellaestro2 -0.0671
(-1.9551

ExpF'ienciadel maestro 3

hp~rienc¡¡de).aestro· 4 -0.0961

(-2.1191
ExPvlenciadplu~stro 5 .-0.049111

(-L530)

I/dmero de observae iones ¡16 401
R'· 0.121 0;193

D-N I.m 1.994
. r 3.912 .10.994

3.0141
(21.991
-O .047'

( -3,549)

0.055111
(1.565)

(\.090"

11.9021

107
0.090

2.256
6.699

tos·valor~s entre par~ntPSis son los estadlsUcl)S t •• Coe'lcjpritp significativo ~I 5X,lf al
101 Y UI al m.
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Luego de eliminar las observaciones discrepantes, las estimaciones
se realizaron por mínimos cuadrados ordinarios empleando el méto
do stepwise, que ingresa las variables por etapas. Este método calcu
la los coeficientes de correlación simple entre todas las variables,
selecciona laque tenga la mayor correlación con la explicada y esti
ma la ecuación; en la etapa siguiente incorpora lavariable que sigue
en orden de importancia y así sucesivamente. Los criterios de incor
poración o exclusión de variables se asientan en el test F, que mide la
mejora 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 sustitución
no provoca cambios en la significación estadística de los parámetros
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 medianos (X13)
pol: ejemplo, mide la diferencia entre el promedio de calificaciones
de .estos grados y el correspondiente a la categoría empleada como
referencia (en este caso, las clases chicas).

Los resultados obtenidos en Matemáticas confirman la impor
tancia de la dimensión de la escuela, el tamaño del grado y la edad
del alumno, aunque no encuentran estadísticamente significativa la ex
periencia docente. El coeficiente correspondiene al tamaño de la
clase (-0.155) estaría 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 clasescon
no más de 20; esta diferencia se acentuaría para cursos mayores
(cuando superan los 35 alumnos, las notas son el 38% mas bajas).
El tamaño de la escuela, en cambio, está 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 dimensión mayor no influye sobre los rendimientos).

121 Esto se comprueba fácilmente, pues S

(l/C)} / SXr= SC/C.
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La edad .mantiene un coeficiente negativo y en promedio los varo
nes obtuvieron unpuntaje e15% 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 categorías 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 años de antiguedad,por ejemplo, obtuvieron calificaciones
el 6,7% inferiores a las de los educados por docentes con menos ex
periencia (esa proporción se eleva al 9,6% en el caso de quienes tu
vieron maestros con 15 a 20 años de antiguedad). Aunque en este
caso la edad no influye en los resultados, las calificaciones de los
varones son el 7,6% más 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 únicos deter
minantes significativos. Sin embargo, en este caso sólo tendrían

. rendimientos superiores los alumnos pertenecientes a los dos últi
mos quintiles, con notas el 5,5 y 9,8% superiores a las del grupo
de. referencia. Estos resultados contrastan con los proporcionados
por el modelo cuadrático, en el que resultan significativos el tama
ño de la escuela y el número de alumnos por grado, mientras que
el nivel de ingreso no sería un determinante esencial. . .

Los Resultados y las Decisíones de Política Educativa
e

1. Sí se admite que las funciones cuadráticas estimadas propor
cionan una buena aproximación al comportamiento del sistema
educativo examinado, a partir de sus resultados pueden obtener
se ilos niveles óptimos de los recursos escolares empleados. Esto se
logra maximizando la expresión (4), para lo cual es preciso derivar
la e igualar ese resultado a cero, vale 'decir:

6C/SX = 6 { 112 ~ X'AX } =AX =0 (5)

La. solución de este sistema de ecuaciones de punto máximo pro
porciona los niveles de insumosescolares que maximizan las cali
ficaciones. Empleando las funciones cuadráticas y los coeficientes
de la Tabla 4 correspondientes a las pruebas de Matemáticas se com-

93



REVISTA DE ECONOl'dIA y ESTADISTICA

prueba que los ingresos de $ 520, las escuelas deS05 estudiántes,
las clases con 26 alumnos y los maestros con 17· años de antiguedad
optimizan los .rendimientos. E~tas. dimensiones .. podrían ayudar en la
organización del sistema escolar analizado.

2. La~laSticidad de los rendimientos es también una medida de gran .
interés ~n el análisis del proceso educativo pues .señala la proporción
en que aumentan las calificaciones por. cada aumento del uno por
ciento en el empleo de cualquier insumo escolar. Para las funciones
de producción educativas cuadráticas se calculaasf:

E. = {SC/SX.} * {X.lC} = AXXI 1/2 * X"AX
111

(6)

Los. resultados promedio correspondientes a la prueba de . Mate
máticas .muestran, por ejemplo, que un ingreso una. quinta parte
mayor eleva sólo 0,7% los rendimientos, aumentos del 10% en la di
rnensión. de 'la escuela o el tamaño del grado reducenelI;7%y el O,S%
las calificaciones y una duplicación en la experiencia docente las au
menta el S,7%.

,3'.·+m:nbién es posible calcular .Ios preciessombsa imputables a la
'ii::xperiericia docente",con lo cual podría eva1uarse la corresponden
cia ~ueexiste entré las remuneraciones de-los maestros y su contsi- .
bucion al proceso de aprendizaje. Aplicando el lema de Wolf a la fun
ción cuadrática se obtienen las siguientesfunciones indirectas de de
manda o precios sombra .de los recursos escolares (Blackorby et al,
1975):· . . .. . .. '.. . . . .

(7) .

en las que los Si (e,X) representan los precios imputados a los recur
sos contemplados en la función de producción educativa. Para la an
tiguedad docente se obtiene una función indirecta de demanda que
asigna un precio sombra de 100 a los maestros con hasta 5 años de
antiguedad, por ejemplo y 120 a los que tienen 20 años de experien
cia docente, una evidente discrepancia con el régimen de bonifica
.dones· porantiguedad, que virtualmente duplica la remuneración
cuando se alcanzan esos años de servicio.
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Las Cuestiones Pendientes

Entre los numerosos determinantesexcluídos del análisis merecen
destacarse por su creciente importancia los libros de texto, el manejo
de la clase,' la duración del período de aprendizaje y la administra
ción de la escuela.

Aunque .lajnfluencia de los libros de texto en los rendimientos
académicos fue subestimada por algún tiempo, estudios relativamente
recientes que consideran la memoria como un elemento aceptable
en el aprendizaje los reivindican precisamente porque presentan
la información de una manera ordenada y estructurada. Los libros
de texto'<también son importantes en el proceso de enseñanza pues
inducen. a .los docentes a emplear metodologías mas eficientes. Ade
más, numerosas evidencias emp íricas confirman la presencia de una
asociación positiva entre su disponibilidad y el nivel de aprendiza-
j~J3~· .

El manejo de la clase y especialmente la utilización del tiempo
tienen una importancia central. Los buenos maestros atraen la aten
ción .de losalúmnos, emplean técnicas de enseñanza adecuadas a sus
caradertsticaS.y mantienen-él orden en su desarrollo. La proporción
del tiempo que se asigna a enseñanza, control. de tareas y manteni
mient04e.la.disciplina es de gran importancia. Enios países .indus
trlalizadosse ha comprobado que el empleo mas eficiente del tiem
po de clase está positivamente relacionado con el aprendizaje.

Las·evidtmcias empíricas demuestran que la duración del período
de enseñanza tiene. también un impacto positivo sobre el aprendi
zaje, pues en 11 de 13 estudios analizados que se ocupan del tema
se encontró una -. asociación estadístícamente significativa .entre am
bos;. aunque las .mediciones varían desde el. número de clases por
año a las horas de ciencia que se cursan por semana (Fuller, 1986).

. A pesar de que. numerosos investigadores señalan que el lideraz
go es necesario para iniciar y mantener el proceso de innovaciones

/3/ ·Una reVisión realizadaporFuller (1986) comprobó un impacto positivo en 14·de 22
estudios analizados. .. .
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escolares, en ningún estudio de. funciones de producción educati
vas se han empleado como variables explicativas los atributos de los
administradores (Cohn y Rossmiller, 1987). La administración de la
escuela es un indicador importante de sucalidad'Ptles de ella depen
de la: eficiencia con que se manejan losinsumos.escolares. Los direc
tores influyen en la organización escolar-promoviendo una. estruc
tura de poder jerárquica o participativa, evaluando con. distinto én
fasis la actividad docente de los maestros, imponiendo programas
de..~studio o estimulando el aporte de diferentes enfoques y .admi
nistrando los recursos materiales con distintos criterios.

Concl~siones

Los resultados obtenidos en este trabajo consWuyen sc>lounaapro
ximaciónal estudio de los determinantes del nivel de aprendizaje
y deben' manejarse con reservas por las características-deIas evalúa
ciones empleadas, la precariedad de los datos sobre los insumos
escolares y las limitaciones teóricas que imponen los modelos se
leccionados.

Aunque las evaluaciones son atractivas. por la diveJ:sidadde temas
que contienen, el número de alumnos comprendidos yeLbuen diseño
de la muestra seleccionada, debe tenerse en cuenta qqese. t;rata d~
pruebas con referencia a criterios quepodrían no ser l.~.más ad~Fua~

das para evaluar la importancia de los determin~t~sdelnivel de a
prendizaje -en la forma aquí propuesta.... También ..es ... cues~oIlab~e.
el criterio de calificación que simplemente suma respuestas corree
tascon distinta importancia y quizás castigaexcesivamente a los a
Iumnos que con actitud responsable no constestaron las que no
sabían.' .

El empleo .del valor fiscal. de la zona en que. están localizadas .. las
escuelas como un componente central del nivel. socioeconómico
del estudiante es una cruda aproximación que simplemente refle
ja: la importancia .deeste· determinante y h. carencia de datos más
precisos. También el número de alumnos es un indicador imperfec
to del. tamaño de la escuela (una mejor alternativa habría sido la
superficie de aulas, bibliotecas o laboratorios por estudiante, por
ejemplo) y la calidad del maestro aproximada por suantiguedad
es a todas luces insuficiente, pues asigna al docente delültímo gra
do una responsabilidad quizás excesiva en los resultados obteni-
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dot.poralumnosque a lo largo de todo el ciclo primario fueron
eduéadosp()r varios maestros. "

La~lirnitacionesaurAentandebido al empleo de funciones de pro
ducción. educativas 'que solo constituyen una alternativa empírica des
tinada '<l.eyaluar los, resultados del proceso de aprendizaje, explicado
por}afaltadeuna"teoría del rendimiento escolar" que señale sus
deteIlIlinantes centrales. A pesar de todo, se comprobaron 'ciertas regu
laridades en el comportamiento de las variables consideradas en el estu
dio que merecen destacarse.

,.;.

El"análisis preliminar .de los resultados globales, muestra que los
alumnos, de escuelas privadas obtuvieron en promedio mejores cali
ficaciones' que los de las oficiales (por 10 menos en las pruebas de
Matémáticasy Lenguaje), que también existen diferencias estadís
ticamente significativas entre los resultados correspondientes a estu
diantes' de escuelas urbanas' y rurales en esas mismas asignaturas
y que las notas obtenidas por los varones son virtualmente idénticas
a las, de ,las mujeres, excepto en Matemáticas donde posiblemente
las superen levemente.

,'~n,la ITlaY9áa\.4~·.Ia§..funci~~s 'de' producción;'educativás>"esthna
das la edad" está' negatiVamente', correlacionada con ,las calificacio
nes, ,:n.lientras que en las 'pruebas de Lenguaje y Ciencias Sociales
,el I,livet;~e ingreso, muestra una asociación positiva con los rendí-
niie'ntos.' .,',., "

:E:nNa.téIfiá.tictts, yen .' Ciencias Sociales también se aprecia que la
dimensión de .lacescuela parece infIuirpositivamenteen los resul
tados (aunque no es importante en el modelo lineal ni en el que
emplea variables dicotómicas en el segundo caso), habiéndose com
probado' que los alumnos de-escuelas grandes obtienen mejores ca
lificaciones. Estas evidencias insinuarían que la' disposición de ele
mentos de apoyo escolar que las caracteriza, el intercambio de ex
periencia docente o simplemente las ventajas de una organización
superior, tienen un efecto positivo sobre el aprendizaje.

El tamaño de la clase está negativamente asociado con los ren
dimientos, escolares en Matemáticas (excepto en el modelo cuadrá
tico) aunque no es estadísticamente significativo en las pruebas de
Lenguaje y Ciencias Sociales. En estas asignaturas predomina también
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una relación inversa entre experiencia docente y nivel de aprendizaje
(excepto en el modelo cuadrático en el primer caso y en el lineal
y.ide-varíables .dícotómicas en el segundo). Lo,s result~dos c:OJ:!espon
dientes a las pruebas de Matemáticas n(), sonconcluyentes, en cambio,
pues la antiguedad del maestro está, positivaIllente as09ia~a con. los
rendimientos.en el modelo lineal y muestra unarelaciónn,egativaen"
el cuadrático. ,Las.evidencias empíricas predoIllinaIltes i I1sinuarían,
entonces, que los mayores rendirnientosseríanelresultadO deIentu
siasmo inicial de los nuevos maestros.

Se propusieron también algunos criterios destinados ,a o~entar

la .toma de decisiones eficientes ,en temas de política, escolar. Em
pleandoylos parámetros estimados poi las funciones. cuadráticas
se-obtuvíeronníveles optimos deInsumos escolares [ingreso, dímén
sión .de -la escuela, tamaño del grado' y experiencia" d~c,~pte quemaxi
mizan las calificaciones}: también, ,se midió la respuesta de los ren
dimientos a Cambios en los recursos empleados ,c,alculándose las, e~
lasticidades - producto (que en general proporcionaron valores m~de
rados) y finalmente se estimaron los precios sombra de los, detfrmi
nantes considerados en las funciones de producción (encontrándose
una. .apreciable discrepancia entre los correspondien~es, a la expe
riencia docente y las remuneraciones derivadas del régimeIl de bóni-
ficacionespor antíguedad, P9r ejemplo), '

Es evidente que una mejora en la'éalidad de la información y. la
incorporación de indicadores adicionales que midan el empleo de
textos, el' período de enseñanza y algunas características, de .,la,con
ducción deja escuela entre otros, proporcionaría resultados .más pre
cisios que podrían orientar futuras decisiones eficientes en materia
de política escolar.
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