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LOS DETERMINANTEE DEL APRENDIIAJE

Introduccion

En todo sistema weducativo la evaluacidn oe los resultados
del proceso de aprendizaje tiene una importancia central,; pues
de alguna manera mide el aprovechamiento de los recursos gque
smplea. Tanto los maestros como los alumnos consideran natural
jue estos deban probar su nivel de conocimientos. Sin embargo,
as notas de las "pruebas" proporcionan una estimacidn
mperfecta de su eficliencia, pues es como tratar de medir los
wneficios de wuna actividad productiva, definidos como la
iferencia entre los ingresos obtenidos vy los recursos
mpleados, considerando dnicamente los primeros.

Solo si las condiciones odel alumno v &1 entorno escolar
Jesen los mismos, las calificaciones podrian compararse. Las
iferencias en los componentes del proceso de enseEfanza casi
empre determinan resultados distintos. Es evidente gue un

umno gue solo difiera de un companero en su coeficiente
telectual sacard mejores notas; dos alumnos con las mismas
ndiciones pueden obtener resultados diferentes debido a la
pacidad del maestro gue los seduca, a las caracteristicas de la
zuela a la que concurren 0 a otros factores involucradoz en el
rendizaje.

FPor este motivo la comparacién de evaluaciones sin una
‘erencia explicita a los recursos empleados en la enesefanza
porciona una informacidn incompleta,; pues no identifica los

ponentes del sistema educativo que explican las diferencias,
permite comparar la contribucidn de cada uno de w®llos vy por
siguiente no proporciona evidencias gue ayuden a tomar
isiones destinadas a pptimizar su empleo.

Esta es una cuestidn importante, pu@s en gran cantidad oe

os es posible mejorar los resultados de un sistema educativo



solo reasignando parte de les recursos gue emples.

En las ultimas dpops décadas que comienzan con el trabajo
pionero de Coleman et al (1%64), s realizaron nNURErDEOS
estudios destinados a examinar los determinantes del rendimiento
escolar ¥y comenzaron a4 considerarse con bastantse detalle los
principales componesntes del proceso de ensefRanza sSugeridos por
la pbservacidn causal ¥ la literatura educativa, generalments
agrupados en tres grandes categorias: Las condiciones del
alumno, 1la calidad del maestro vy las caracteristicas de la
gscurla, Numerosos estudios empiricos comprobaron gue 1 nivel
socivecondmico de los alumnos, algunos atributos gue calitican a
los maestros y ciertas caracteristicas de la escuela contribuyen

deé una manera @esencial a la determinacidn del pivel de

aprendizaje vy tisnen ura clara influencia sobre los
rendimientos.
Los estudios por 1o general emplean la "Ffuncidn de

produccion educativa® gue ®n realidad es una expresicon analitica
que relaciona de un modo cuantitativo insumos y logros escolares
y ayuda a identificar los determinantes del nivel  de
aprendizaje, proporcionando evidencias empiricas gue pueden
luego orientar las decisiones de politica educativa.

A pesar de gque en todo &)1 mundo se realizaron numerosos
estudios de este tipo (especialmente en escuelas primarias), en
Argentina no existen basta el momento. Algunas evaldaciones
importantes se dedicaron fundamentalmente a examinar logras
educativos, sin considerar el nivel y el impacto de los
diferentes factores gue componen 21 proceso de ensefanza. Este
trabajo intenta cubrir esa falencia empleando una amplia prusba
objetiva gque proporciona alguna informacidn sobhre el nivel
soC iecondmico de los alumneos, complementada con datos sobre las
condiciones de los maestros Y algunas caracteristicas de las
escuslas.

Aungque los problemas y las necesidades del sistema educativo



difieren segun los lugares, niveles y circunstancias, el estudio
emplea técnicas de medicién usuales que tienen una aplicacion
generalizada. Su objetivo es impulsar estudios empiricos gQue
analicen el comportamiento de los recursos escolares
tradicionales y proponer su empleoc para evaluar los rendimientos
de las nuevas tecnologias educatiwvas, cuyo desarrolle ha

despertado grandes expectativas en todo el mundo.

Los determinantes del nivel de aprendizaje

El estudic de causalidad entre los recursos empleados en
los procesos educativos y sus resultados generalmente se realiza
con ayuda de las funciones de produccidn educativas, gue
constituyen una expresidn analitica formal de la relacidn
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  instrumentacién, cuestiones de gran
interés para mejorar la organizacidn escolar.

La mayoria de los trabajos empiricos encuentra wna
aspciacidn positiva entre el grado de desarrollo de un pais y la
influencia de las wvariables escolares sobre el rendimiento
académico. Sin embargo y a pesar de numercsas coincidencias, no
todas las evidencias asignan similar importancia a los recursos
miés comunes, aungue @n general destacan el predominio de las

siguientes categorias.

1. Condiciones genéticas y socioecondmicas

La inteligencia del alumno depende de factores genéticos y

su nivel sociecondmico de las caracteristicas y posicion de su

familia. Las evidencias empiricas muestran una asociacidn



positiva entre condiciones naturales ¥ aprendizaje vy también
Pxiste acuerdo en gque las familias con mavor nivel soccieconomico
tienen una actitud més positiva hacia las wventajas de la
educacitn vy proporcionan mayores estimulos a sus nifios en edad
escolar, aumentando sus rendimientos.

Heyneman (1983) sefala gue a medida gue una sociedad se
industrializa, los logros educacionales estan infTluidos de una
manera creciente por las caracteristicas socioecondmicas del
alumno y otros factores extraescolares.

Aungue Bl "coeficiente intelectual"” es uwna buena medida de
las caracteristicas genéticas del estudiante, son muy pocos los
estudios gue dispusisron esa infarmacidn. El nivel
socigecangmico del alumno se aproxima, en cambio, por numerosos
indicadores cuantitativos. Winkler (1973%), por ejemplo, emplea
#]l nimeroc de elementos culturales en €] hogar (medidos por la
posesion de instrumentos musicales, wuna enciclopedia y la compra
de un periodico, entre otros), por 2l numeroc de hermanos (pues
argumenta que reducen el ingreso v @1 contacto con los adultos)
¥ por la propiedad de la vivienda. b

Schiefelbein v Farrell (1983) miden el nivel socioecondmico
de la familia del alumno por la educacion del padre. Dolan v
Schmidt (1987) generan, en cambio, variables sociocecondmicas
empleando 21 nivel de estudios cursados por los padres del
estudiante, =1 ingreso familiar gue perciben, la proporcion de
hogares con mas de ura persona por habitacion vy otros
indicadores similares.

Simmons y Alexander (1978) comprobaron, por su parte, gue
el nivel socioecondmico influye fuertemente en la performance
del alumno en la escuela primaria yv 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. BSus conclusiones se asientan

en los resultados de wuna investigacién llevada a cabp en Tdnez



en 1972, gque muestran gue &) nivel socioecondmico de los alumnos
explica una mayor proporcién de la variancia en el aprendizaje
gue los insumos escolares, en un estudio de comprensidn de
textos realizada por Thorndike en escueslas primarias de Chile,
Irédn v Tailandia en 1973 que solo encontrd significativo =]
nivel socioecondmico de los alumnos y finalmente en un trabajo
desarrol lade por Cober - Keeves en 1973 que comprende 19 paises
y @n 2]l gue s# denuestra que las caracteristicas del hogar son
tam importantes en la determinacidn de los rendimientos como los
insumos esscolares.

En los cursos superiores de la secundaria, en cambio, la
prolongada exposicién a la dinamica escolar permite gque las
condiciones del maestro vy las caracteristicas de la escuela
influyan sobre los niveles de aprendizaje, aungue en algunos

paises con mas intensidad que en otros.

2. Calidad del maestro

Aungue las condiciones del masstro parecen tener una
influencia decisiva en la transmisiédn del conocimiento, tanto
las formas de medir su contribuciton como los resultados
pbtenidos al contrastar esa proposicidn muestran fuertes
discrepancias.

Existe coincidencia en sefalar que la calidad del maestro
depende en gran medida de la jerarguia de la institucion en la
oue s gradut, de su experiencia docente vy de sus esfuerios
destinados a8 perfeccionamiento ¥ actualizacidn. Estas
condiciones v la remuneracion gue percibe por lo general se
consideran representativas de la calidad de los servicios
educativos gque reciben los alumnos.

Las evidencias empiricas preponderantes parecen indicar gue
el nivel de aprendizaje de los alumnos estid positivamente

correlacionado con la calidad de la institucion en la que graduo



el masstro, 1lo gue significa gue mientras mejores sean lo
institutos dedicados a la formacidn de docentes mejor sera 1.
ensenanza gue eéstos impartan. Los resultados referidos a si
experiencia, en cambio, no son concluyentes.

Summers vy Wolfe (1977) comprobaron, por ejemplo, gque los
alumpos pertenecientes a cursos de maestros egresados de
colegios de mayor nivel académico alcanzaron mejores resultados
en los exdmenes. Coleman (1944) encontrd, por su parte, gue la
experiencia del maestro tenia solo una importancia marginal;
Hanushek (1972) no detectd ninguna asociacién estadisticamente
significativa y Murnane (1973) comprobd gue el impacto de la
experiencia docente comprendida entre 1 v 3 afios era apreciable
si s2 lo comparaba con los resultados obtenidos por alumnos de
cursos con maestros sin antiguedad, pero gque los resultados
marginales correspondientes a4 maestros con 3 a 3§ afos de
experiencia docente ®eran poco importantes ¥y gue una antiguedad
mayor no proporcionaba beneficios adicionales.

Summers y Wolfe (1977) encontraron también gue los alumnos
can  un rendimiento superior al promedio del grado se
beneficiaban con una mayor experiencia del maestro, mientras gue
los gue estaban muy por debajo se veian perjudicados, lo que se
explicaria por el entusiasmo de los nuevos maestros gue
probablemente destinen mayor tiempo a los alumnos menos
aventajados.

La mayoria de los estudios revisados por Simmons oy
Alexander (197B) sugieren a su ez gue la calificacion del
magstro no es importante en la escuela primaria ¥ en los
primeros cursos de la secundaria. Sin embargo, la experiencia
docente tiene wuna influencia positiva en es0o3 esos mismos
cursos, aunque en los siguient®s no parece importante.

Los resultados obtenidos por Winkler (1975) tambien
muestran gue un aumento en  las remuneraciones de los maestros

estd positivamente correlacionado con uwuna mEjora en los



resdl tados. Dalan vy Schmidt (1987) econtraron una asociacidn
similar entre los rendimientos vy los salarios de los nusvos
docentes en los cursos elementales vy los correspondientes a
maestros con mayor experiencia en los superiores.

Una revisidn de trabajos que relacionan wvariables del
maesktro con nivel de aprendizaje efectuada por Fuller {(1984)
encuentra en 21 casos sobre 30 una asociacion positiva entre
capacitacion de los docentes y rendimiento de los alumnos. Se ha
comprobado ademas gue =21 entremnamiento o los maestros tiene una
influencia significativa en los grados avanzados o en las
materias mas dificiles., Los estudios sefalan también gue los
programas de capacitacion de les planteles docentes son comunes
entre las escuelas eficientes, aungue no aportan evidencias

cuantitativas que midan los resultados.

X, Caracteristicas de la escuela

Las evidencias empiricas demuestran que una cantidad
apreciable de wvariables bajo el control de la escuela influye en
los rendimientos escolares. Entre las principales se encuentran
su tamaro, la relacidn alumnos - maestro, la composicion del
grupo estudiantil v las condiciones de guienes la conducen.

Si un cursoc mal dimensionade © uWna escuela de tamado
inapropiada disminuye ] rendimiento escolar, los resul tados del
proceso educativo podrian mejorarse simplemente reasignando los
recursns empleados. Esto significa gue los elesmentos adecuados
son una condicién necesaria pero no suficiente para garantizar
un buen rendimiento escolar.

i} El tamafio del grado

Los educadores tienen diversas opiniones sobt-e la relacidn
gue existe entre el tamafo de la clase y los rendimientos,
aungue predomina la impresidn de gue el nivel de aprendizaje es

mayor en los cursos mas pEQUeROos.




Cuatro estudipe citades par Simmons vy Alexander (1978)
camprobaron que esta proposiciédn es incorrecta. Sin embargo,
sefalan gque en Puerto Rica, Malasia vy el Congo, las clases
mayores tienen un impacto negativo sobre el aprendizaie.

Summers vy  Wolfe (1977) econtrarpn por su  parte gque los
estudiantes con bgjn rendimiento {aguellaos gue tienen dos o mas
arfios por debajo el nivel del grado} se ven perjudicados cuando
participan en clases relativamente grandes, los de rendimiento
dalto se henefician y los de nivel medio no se ven afectados.

La revislon de numerosos estudios realizada por Fuller
{19841 1ndicaria, en cambio, que dentro de rangos normales la
presencia de menos estudiantes por clase no tiene efectos
cansistentes sabre el aprendizaje: en 11 casos sobre 21 no se
notaron diferencias en @l rendimiento ¥ en otros 5 los alumnos
de clases mayores alcanzaron mejores resultados.

trl La dimensidan de la escuela

En 21 miamo trabajo de Summers y Wolfe (1977) el numero de
alumnos de  la escuesla  f{una variable indicativa de su tamafo)
parece tener un efecto positivo saobre el aprendizaje, lo que
eignifica que los niveles promedio de logro son mayores en las
escuelas mas grandes.

Estudios cCcitados por Simmons y Alexander (1978) comprobaron
tambien en Kenia gue el tamafoc de la epecuela secundaria estd
asociado positivamente caon los rendimientos en los cursos
supEriores, debido a qgue los establecimientos mas grandes
disponen de un mejor equipamiento para complementar =1 proceso
de ensefanza, aungue en Malasia y el Congo se obtuvieron
resul tados contrarios.

La falta de evidencias empiricas concluyventes indicaria
entonces gue no existe un “tamafio aptimo de clase” sino que ésta
varia con la materia, la tecnica educativa empleada vy las
caracteristicas de los estudiantes (Cobhn vy Rosmmiller, 1987).

Tamporo existe coincidencia sobre la dimension optima de la



escuela.
iii) La composiciton de la clase

En numerosos estudios se ha conferido gran importancia a la
composicién de los cursos. Los educadores entienden que la
composicidn socioecondmica del grupo afecta el nivel de
aprendizaje, pues los docentes deben dedicar un mayor tiempo a
tareas disciplinarias en los curspos con una proporcicon elevada
de alumnos con bajo nivel socioecondmico, gquienes no tienen una
fusrte motivacidn para estudiar. Los cCursos compuestos por
alumnos con niveles académicos semejantes, en cambio, no siempre
obtienen los mejores resultados.

En un estudio citado por Winkler (1975) se comprobd gue en
una escuela primaria de alumnos negros entre el S0 y =1 BOY del
tismpo de clase se dadicaba a mantener la dieciplina, mientras
gue 8n otra compuesta casi exclusivamente por alumnos blancos
€53 proporcion disminuia a poco menos de wun tercio. El mismo
autor midid ademéd=s las caracteristicas del grupo en funcidn de
la proporcion de alumnos provenientes de familias con bajo navel
soc ioecondmico {(desocupados, Jubilados, empleados domésticos y
trabajadores no especializados) ¥ encaontro relaciones
estadisticamente significativas entre la proporcion de
componentes con bajo nivel socioecontmico v los rendimientos.

Hanushek (1972) comprobd, a su vez, gue en los cursds
primarios con una elevada proporcidn de estudiantes negros los
rendimientos son afectados negativamente por los “efectos del
grupo” {aungue expresd Qgue ess0s resul tados podrian estar
sesgados por la falts de variables adecuadas para capturar todos
los efectos negativos presentes en la escuelas pobres).

Summers ¥ Wolfe (1977) calcularon, en cambio, la proporcion
de alumnos del grado gque alcanzd distintas calificaciones,
comprobando gue los gue tenian rendimientos praximos al promedio
& por debajo se beneficiaron por pertenecer a un Curso Con wfa

proporcion significativa de estudiantes con rendimientos altos,
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mientras gue los gue tenian calificaciones mayores no se vieran
aftectados.

El estudia 'de Coleman [196&8) sedala, finalmente, gue la
comppsicitn social del grupo estéd mas fuertemente relacionada

con los resul tados que cualguier otro factor escolar.

El caso de las escuslas primarias de Cordoba

A pesar de que en Argentina s han realizado numerogsas
svaluaciones importantes destinadas a analizar los resultados
del proceso de enseRanza en las escuelas primarias, ninguna de
fllas s® ha ocupado de medir con detalle la importancia de los
recursos empleados.

Este trabaio intenta cubrir esa falencia utilizandao los
resul tadoe de une amplia prueba cbjletiva gue también proporciona
UNDs pocos  datos sobre las conQiciones de los alumnos (edad,
sexn y gomicilio). La parte de esa informacidn correspondiente a
escurlas de |la Capital se complemento luego con algunos datos
referidose 4 la calidad de los masstros (edad, experiencia
docents v calificdcian aobtenida por su desempefol v ciertas
caracleristicas de la escuela (tamano y relacion alumnos -
masstrol proporc ionados por la Direccitn de Escuslas Primarias
e la Provincia., Tambien se logrd una cruda aproximacion al
nivel| socioecondmico de los alumnos empleando ] valor fiscal de
los  anmuebles correspondientes & |la manzana en que estan
lpralizados los establecimientos sscolares.

| an notas corresponden a ufia "Evaluacidn sobre =l
renfdlimjentio escolar” de alumnos de Ss#ptimo grado realizada an
una muestra de escuelas primarias dependientes del Ministerio de
Fourarion de la Provincia de Cardoba en octubre de 1983 y fueron
tacilitartas por su Direccion de Investigaciones & [nnovaciones
Educat ivas, El e=perimento est4 compuesto por cuatro prusbas de

Hatematicas con 13 preguntass cads una, una de Lenguaje con 70,
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dos de Ciencias Sociales con 50 cada wuna y wuna de Ciencias
Maturales con la misma cantidad gue estas ultimas. Se trata de
prusbas con referencia a criterios, orientadas esencialmente a
conpocer gué aprendieron los alumnos Y B QUE proporcion  se
alcamzaron los objetivos gue &l sistema se propuso (Ferreryra et
al, 1982). Todas e&llas s basan en el sistema de slsccion o
respuestas multiples.

En la tabla siguiente se presentan  las medidas centrales;
de dispersian y asimetria correspondientes a 1los resultados de
las prupbass de Matematicas, Lenguaje vy Ciencias Sociales
consideradas en este trabajlo. All: se observa que e| promedio Bs
relativamente bajo, las calificaciones minimas snn e=stremas ¥
todas las superiores estan por debajio df]l ma=aimo. Bl cosficiente
de variacitn s moderado y relativamente estable ¢ las notas en

general no parecen tener una distribucitn anormal .

Tabla |
Caracteristacas de los resultados de las proetas

fedida Matandticas Lenquaje [.Sociaim
Puntaje total de la prueba 13 n L1
Riziac obtenido 13 117 "
Winiso obtenido s L] 9
Frossdio b, 3k 3,209 26,282
Besvio 2,1% 7,85 b 1Tk
Eurtosis 0,109 0,48 =0,027
Asinetria 0,500 -0, 147 -0, 108
Ninero de prowhas m 143 LT
Wisero de escuelas 107 JRL] 12

Los resultados de las evaluaciones se obtuvieron sumando
los aciertos, las preguntas sin contestar se consideraron
equivocadas ¥ no se restaron puntos por respusstas errongas.
Como puede apreciarse ningun alumno alcanzd =l puntaje total,
una cuestion gue obliga a reflexionar sobre el contenido de la

prueba (los valores maximos obtenidos representan el B7% del
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total en Matematicas, el B4 B2n Lenguaje y &1 BE en Liencias

Sociales).

Evaluacian preliminar l&s resultados globales

El analisis de las rcalificaciones teniendo en cuenta =]
sgno del alumno, sU asistencia e escuelas oficiales o privadas o
a establecimientos urbamos o rurales, proporciona  wuna primera
orisntaclon sobre los resultados de la asignacidn de recursos en

gl sistema sducativo comsiderado.

Tabla 2
Bndlisis de diferencias en las calificacienes

Fruebas Oficiales-Privadas Urbanis-Rurales Yarones-Mujeres
BATEMATICAS

Prosedios bil 5,9 b4 5,8 [T bk
Test & -5,181 -1, 24 =0, Th
inivel de significacisa) 0,002) 10,207} 10,430}
Kolwogoravy - Seirnov 1,43 000 1,119
(mivel de signiticacidm)  (0,034) {0,000 10,000}
LEMBIAJE

Prosedios W7 40,1 TP T B3 B
Test t -B,654 Tobkl 1,13
{nivel de significacidn) (0,000} [, 004) (0,258
Koleogoroy - Sairnov 1,258 I, 688 0,663
{nivel de significacidn)  (0.084) {0,007) [0, 771
CIEMCIAS SOCIALES

Prosedios .8 KM 5,3 2,1 i 7% B
Test t =3, 301 0,30 -0, 58
{mivel de significacidn) (0,000} {0, B34) (0,962
Kolaogarov = Smirmav 0,823 1,00% 0,773
{nivel de significacidn)  {0,508) 10,260} [0,589)

¢ Significative al 11, EI valor conwigmado para el test de Xolsogorov - Smirmoy
corresponde al estadistico I. El mivel de significacitn mide la probabilidad de
rechazar incorrectamente la hipdtesis nola que postulas que no existen diferencias
e las callficaciones.

Los promedios para grupos seleccionados qQue s& presentan en
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la Takla 2, muestran gue los alumnos de escuelas privadas
phtienen calificaciones superiores a los de las oficiales en las
tres asignaturas consideradas, gue no existen grandes
diferencias entre las escuflas urpanas v rurales excepto en
Lemguale vy Oue los resultados obitenidos por los wvarones son
virtualmente idénticos a los de las mujesres.

Pero s#stas Bvidenclas corresponden a la muestra de alumnos
y por  io, tanto no representan necesariapente a la ppblacian
escoilar de lJd gque proviefen. Para conocer =1 los rendimientos de
los alumnoe de las escuelas privadas wo0n realmente superiores a
los de tas oficiales 0 s1  1ls wvairtual igualdad detectada entre
establecimientns urbanps ¥ rurales o entre varones Yy muleres
puede sxtenderse a todos oz alumhos o |la provincia, se empled
Br una primerad instamcia 21 test t gue evalua diferencias entre
promedios, obteniéndose los epstadisticos gue tambien se exhiben
en la Tabla 2.

Los resultados corresponoientes a escuelas oficiales v
privadas, por &jesmplo, inducen & rechazar la hipatesis de gue
loe promedios de la poblacion escolar correspondientes a las
pruebhas de Matemiaticas de los alumnos de escuslas privadas son
iguales & los de los gue asisten a establecimientos oficiales,
puRrs SDID F¥iste wuna probsbilidad del 2 por mil de obtener la
diferencia detectada en la muestra. Un andlisi=s similar sefiala
tambign diferenciss estadisticamente significativas en las dos
prushas restantes (lps mi=smose resultados s obtuvieron al
COmparar las calificaciones correspondientes a escuelas
oficiales vy privadas de la Capital}). Entre las urbanas vy
rurales, en cambio, solo 5@ observan discrepancias
estadisticamente significativas @&n las notas de Lenguaje.
Finalmente, los resul tados pbtenidos par los VArones,
practicamente iguales a lqs alcanzados por las mujeres, estarian

indicando gue no eXxisten diferencias atribuibles a TfTactores

gengéticos.
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Teniendo en cuenta gQue estos resultados podrian Bshar

‘dnfluidos por la distribucien de las calificacloties, =@
evaluaron también empleando el tect de Kolmogorov - Smirnow gue
wutiliza datos continuwamente distribuidos oue np requleren

normalidad en la distribucién mi homogereidad en la vartancia de
dos grupos considerados. Los resultados, que también sg muestran
en la Tabhla 2, concuerdan con los anterlores excepto &1 tres
casos! No encuentran diferencilas pstadisticamente sigritflcativas
&n la prueba de Ciencilas Sociales entre los recultados de
escuelas oficiales y privadas, uefalan gue si las hav en las de
Matematicas entre alumnos de escuelas wurbanas y rurales v en eza
misma evaluacidan entre los resultados obtenldos por los varones

¥ las mujeres.

Estas conclusiones deben manejarse con rEsgrvas, S0
embargo, debido a las limitaciones del analisis emoleado. Salo
seflalan diferencias estadizticamente signilflcativas &N las
calificaciones obtenidas por dastintos grupos de  alumnos. sin

proporcionar ninguna evidencia solire sus determinantes. S trata
de una comprobacidn general en la gue los diferenles niveles de
logro podrian explicarse por las condic iones de los mapstros,
las rcaracteristicas de las epascuelas o simplemente por

diferencias en &1 nivel socloecondmico de los &alumnDs, Aungue

proporcionan una orientacion dtil sobre el funcionamiento del
ﬁj,'_r.t_ema educativo, contribuyen moderdamente a su evaluacion
ponen en evidencia la necesidad de extender e| analisis

incorporando otros factores impartantes en la determinacion del

rendimiento educativo.
Las funciones de produccion educativas
Aungue no existe un modelo que proponga wna fundamentacion

tearica de los determinantes del aprendizaje, la observacidn

causal y las evidencias aportadas por los educadores sugieren
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que los rendimientos escolares dependen de factores genégticos y
sorioecongmicos, de la calidad del maestro, de las condiciones
e la eeruela vy de las caracteristicas del grupo de alumnos.
Esta relacidn suele eHiaminarse empleandn la funcidn de
produccidn educativa trecuentemente denominada relacidn insumo —
producto v simbolizada asi: A = 4{5, M, E, G} en. la gue A mide
€1 resultado obtenido por el alumpo en la evaluyacion v S5, M, E ¥
b =on grupos de varlsbles representativas de factores genédticos
¥ del nivel socioecongmico del alumno, de las condiciones del
maestra, de laz caracteristicas de la escuela v de los atributos
gure «onfiguran 1 efecto del grupb.

£E1 aprendizaje dtribusble a un determinado proceso
educativa en realidag implica un cambio #n &l nivel de
ronpcimientos del alumno gue debiera mediree cCcomMparando
calificaciones obtenidas antes vy despues de su desarrollo. 5in
embargo, la complejidad de su medicidm ha generalizado =1 empleoc
de evaluaciones puntuales.

Con el proposito de analizar la relacion entre los
rendimientos vy suUs determinantes s rcomplementarom los
resul tades de las evaluaciones comentadas en 21 apartado
anteritr con irnformacidn sobre condiciones socloeconédmicas de
les alumnus, calidad de los maestros vy caracteristicas de las
ERCus]as.

A partir e los datos contenidos en las evaluaciones se
identificaron los maestras al frente de los grados durante el
afin 1987 obteniendose edad, antiguedad en la docencia vy
lamentablemente solo para la mitad de ellos la calificacidn
aslgnada por las autoridades educativas por su desempeno en el
cargo. Tambign se obtuvieron dos caracteristicas importantes de
cada escuela: el nam@ro de estudiantes matriculados, como un
indicador indirecto de su tamafo vy la cantidad de’ alumnos por
curso. Finalmente, las wvariables de cardcter socioscondmico

{sexo y edad) se complementaron con una cruda aproximacion al
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nivel de ingresos de la familia del alumno medida por el valor
tieral de los inmuebles correspondientes a la manzana en la gue
&8 sncuentra edificada cadsa escuela.

Esta informacion =2 dispuso para las 26 sscuslas diurnas de
& Capitsl, gque cuentan con &5 davisiones vy el numerog de
evaluaciones gue s muestra en la Tabla 3, Empleando estos datos
s patimd por minimows cuadrados ordinarios y para las prusbas de
Hatematicas, Lenguaje v Ciencias Sociales el sigulente modelo
lineal:

B =g +E ok’ {1a}

cuva notacion matricial 2= esta oira:

C = XA + ¢ (18)
en la fue | = {nl.....ch} es un vector columna de orden N3l gue
representa las calificaciones obtenidas por los alumnos, X =
1-1 | uma matriz de orden nEm de varlables explicativas (entre

¥
las gue e cuentan 1la edad del alumno, su nivel de ingresos, la

Himeneion de la escuela, el tamaso del grado v la experiencia
ilel maestro), A = 1a1.+...im} un vector columna de orden mil de

cosficientes 4 estimar v p = (p .....uh} otro vector columna de

1
variables aleatorias, del mismo orden gue el primero.

Eliminacidn de observaciones discrepantes

Comz los resultados de las estimaciones parecen afectados
por la presencia de datos que tienen una influencia
desproporcionada en los resultados, la informacidn original se
ajusto eliminando las observaciones influenciales Yy extremas.

Una observacion extrema es inconsistente con el resto de
los datos v es aguella para la gue E{yil es muy diferents de

X'Lh. donde b representa el parametro poblacional vy l'lln
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i-geima fila de la matriz X. Esto signitica gque el residuo B =

yi - x'iﬂ, similar a la diferencis E[v1 = ¥ lbl, tendera a sBr
distinto de ceroc [(si no fuera discrepante ElviJ.E L3 lhl- Aungue
buenos candaidatos, no todos los grandes errores sefalan la
presencia de observaciones extremas, pues los residuos SOn
variables aleatorias gue pueden asumir valores altos.

Para detectar observaciones extremas se a@xaminan  Ios
residuocs de la regresidn, PEro calculados = partir - de
estimaciones realizadas excluyendo la observacion saspechosa.
Como £sa obhservacidn =e elimina antes del calcdle de los
parametros, ahora designados 8{(1), el valor estimado £v1+ ¥ el
observado [yll son  lndependientes, lo mismo que yl vy af1]l,; el
patimador de la desviacion standard obtenido en condiciones
similares. Si los errores &g distribiayen normalmente, la
hipotesis Ety1 = ?IJ = 0 puede contrastarse entonces dividiendo
fyi = ?i} por su wvariancia, obtenieéndose la prprasidn 11 = le
= v/ etin{l o+ X CIX(1) 0 e nl}wz. que  tieme  una
distribucidn t con np-p-1 gradosz de libertad y qQue puede

presentarse alternativamente asai:

17,2 -
. =i Vo oglig)tt = ] {2}
i 1 il
AR o
en la gue Vii = El (X“%) X wmide la distancia del punto Ml al
1
centro de los datos.
Estos residuos, también llamados “"studentizados" por este
motivec, tienen una interpretacion alternativas 51 s& agrega &

los datos una wvariable ficticia consistente aﬁ una columna de
ceros con un 1 en la i-esima fila (representando 1 nuevo
modelao) , ti es pl test t gue contrasta la signifitacion
estadistica de esta nueva wvariable. Los puntos criticos
empleados para detectar observacliones extremas @ tomaron de
Belsley et al (1980), eliminandose aguellos casocs para los que

ti s superior a 2.
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Este tratamientn de los datos permitid eliminar valores
ifcorrectos de v, vale decir las califitaciones. La deteccicn de
pheservaciones influencirales en el espacio de las wvariables
i;pli:-tiv:t s8¢ hizo a =u vez empleando la Afupcidn distancia

propuesta por Cook y Weisberg (1982):

di = (Pl = ) (T0L) - ¥)pSplogk = lr?ifplkalfi-v111 {2)
Que senala las ohservaciones aue tienen wna influencia
apreciable en la determinacion de los parametros de la regresitn
fi{1) ¥ por consiguiente en loe ~valores estimados de la variatle
dependiente $(i), provocado por la sliminacidn de la (-ésima
fila de datos. La dltima expresidn muestra gue este coeticlents
25 Bl producto del residuo studentizado ipues r_ = AT Lh=p)
IH-P"il*t'}lKZJ por el coclente tvllfl-vll;. una  tuncaon

monttona creciente de ¥y Por consiguiente, un d elevado pusde
i

obedecer a un t, grande a un v eignificativo, o a ambas cosan.

i - I )
Siguiendo la sugerercia de Cook y Welsberg (1982) los casos con
ﬂi mayares gue 1 debieran considerarse influencilales &

eliminarse del analisis /1/.

En tres anexos (a disposicion de quien deses consultarios)
5@ S@falan los casos extremos wliminados por la aplicaseisn de
@stos criterios de exclusidn v s comprueba gue no Bxisten datos
influenciales posiblemente debido al nran LT P L HE

ocbservaciones.,

Andlisis de los resultados

La elimisjacidn de los casos discrepantes mejord las

estimaciones de los modelos lineales, obtenigndose los

/14 Emte segundo test de discordancia se prefirie al DFFITS
propuesto por Belsley ¢t al (1980}, debido a gque &l punto de

corte absoluto sugerido para este ultimo (2€fp/n) &% muy
restrictivo.
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resultados que se presentan en la Tabla 3. Alli s® aprecla gque
los coeficientes de regresion son relativamente bajos, pero esta
una caracteristica comun a todas las funciones de produccion
educativas; los estadisticos DOW no acusarian problemas de
autocorrelacion en los erraores vy los F sefalan la presencia de
un buen ajuste,.

Estos resultados proporcionan una primera orientacidn
sobre la importancia de los componentes del proceso sducativo
pues miden su influencia en las calificaciones obtenidas por los
alumnos en las sevaluaciones.

Tabla 3
Los determinantes del aprendizaje

Variables eapleadas Hatesdticas Lerguaje Ciemcias Sociales
Constants 12.277968 3.1 4015180
4. %63} (11.202) {8,183
Edad del aluano 0. 355330 =2 438224 =1 183021
(-1.920) (-4.221) 1=3.Ma)
Nivel de ingreso 0. 00000 0.001388 0, 000724
(=0, 384} {3.918) {2,183
Tamafo de la escuels 0. (0053 =i, 00184 0. Oidds
{=0.814] i=1.175) 10,330}
Aluancs por grade =0. 061358 0. 04908 =1.019%3
(=2.054) 10.951) (0,322}
Experiencin del maestro 0. 0300418 =0, 00001 -0, 01454
{1.721) 1=0. 472} {=0.404}
Wisero de observaciones 113 1] Mk
fit 0.113 0130 0.0%1
-4 1.634 LA 2.2
F .19 11.824 4.024

Los valores entre paréntesis son los estadisticos t. ® Coeficiente significative al 51,
10 al 100 y nov al 151,

En la primera columa 58 Aprecia gus las notas de
Matematicas dependen esencialmente de la edad del alumno, del

tamafio del curso v de la experiencia docente. El signo de los

coeficientes indicaria, ademds, gue los alumnos de masstros mas
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experimentados obtienen mejores resultados, gue los  cursos mas
grandes .ntfluyen negativamente en el aprendizaje v que los
alumnos de  mas edad abtisnen notas mas bajas. El nivel
apcimeéomamico v la dimensidn de la escuela o tendrian, en
cambio, una influencia perceptiole sobre el aprendizaje, pues

sus coeficientes no son signiTlcativamente distintos de cero.

Los alumnos de cursose gque tiemen 40 estudiantes, por
elemple, ohtuvieron en promedin 1.2% puntos menos gque los
pertenecientes a clases de 20, lo gue representa el 8% del

total . Ademas, cada afo deé antiguedad docente aumenta en 0,03
puntos la calificacidn, lo gue significa gue los alumnos de
mapstros con 30 afos de experiencia obtienen un punte mas gue
los educados por wuno recien  niclado. Finmalmente, cada arfo de
edall adicional wmplica wnh punto menos en promedio, Ssguivalenteo
al Muodel total.

l.ass prusbas de Lermguaje vy Ciencias Sociales tienen
raractericsticas comunes: En ambas &1 nivel de ingreso v la edad
del estudiante son  saignificativos en la explicacidn de los
resul tados v  en ninguna de ellas parece tener importancia el
tamano de la escusla, 2l numerc de alumnos por grado vy la
ewperiencia docente. Los resdltados de la evaluacion de Lenguaje
indicarn, sin embargo, Que un nifdo que provenga de una familia de
altos i1ngresos obtendra sdlo 5 puntos mas que otro del extremo
interior, lo gue apenas representa un 7% del total.

Numerosos educCadores colnciliden en sefalar gue el proceso de
ensefiansa s deteriora en cursos grandes pues no es posible
prestar atencidn indvidualizada a los alumnos, debe destinarse
gran parte del tiempo a tareas administrativas y también resulta
mas dificil mantener el orden: Los resul tados obtenidos
empleando estas pruebas de Matematicas parecen darles la razdn.

La relacign inversa entre edad y rendimiento escolar se
explicaria a 8u vez porgque los alumnos de mas wedad, @0  BU

mavoria repltentes, acusan una performance menor.

21



La 1mportancia del nivel de ingreso en las pruebas de
Lenguaje vy Ciencias soclales, aungue moderada, confirmaria
finalmente la impresion de gue las familias con mayor nivel
soUliecondmico proporcionan mas apoyvo a4 sus nifos en edad

e=tiilar, aumentando sus rendimientos.
Empleoc de un modelo cuadratico

Tenienda en cuenta gue 2] moderado ajuste obtenido podria
obedecer a gue gl modelo anterior impone una relacidn lineal
sntre el aprendrzaje y sus determinantes, se examinaron también
o= resultados proporcionados por una  funcion  cuadratica gque
afmite diferentes respusstas de las calificaciones al empleo de
insumns esrolares v 52 utiliza con frecuencia en el estudio de

temas de la educacidn. Su sxpresion analitica es la siguiente:

E = & B, Xoe LARE O & o il (4a)
o i % T R i

v Su ndtacien matricial esta otra:

C = 1/2 % X'AX + ] (4b)
ernr la gue X = trl..-+.xm} 25 un vector columna de orden mEl, A =
ig I una matriz simetrica definida negativa de orden mEm y X°

]
el vectar fi1la transpuesto de X. Los ajustes obtenidos empleando

mitvimos fuadradoz ordinarios gue se muestran en la Tabla 4 en
1eneral son buenos vy los coeficientes de regresion superan a los
proporcionados por los modelos lineales.
lLos résul tados correspondientes a la prueba de Matemdticas
fieren bastante de los anteriores, pues salo la sdad de!
shuammn conserva la misma influencia en las calificaciones. La
Aimensicn de la clase ha perdido importancia v la experiencia

drl passtro tiene una influencia negativa sobre los resul tados.
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Tabla 4
Lot deterninantes del aprendizaje

Variables wepleadas Matewdticas Lenguaie Ciencias Soclales
Constante 10.925188 39368350 43,5780
{1.754) {8,584 (%.971)
Edad del alumnp 0. M1 =215 -1.300%40
1=1.830) {=3.921] [=3.B08)
Nivel de ingreso 000078 VRUTER] 0. 00283
10, 505] [2.001) [-0.833)
Tumafio de 1a esceels 0, 0068114 =0.00123 O 01804011
{1805 [=0.098) 1. 363}
Aluanos por grado =0, 17374 0. 39234 =1 S45501
1=0.555) 10.329) [-2.788)
Experiencia del mamstro =0, 21820 -0, 634800 -0, 30699
[=1.584) {=1.983} {=1.094)
Ingreso &l cosdrado 0. 00000 -0, 006001 000000
19.220) [-4.012) 10540
Tamaflo 4l coadrado =0, 00000 0.00000 0, GO0
(=0, 543) {0, 4671 [0. 492
Alusnos @l cuadrade 0, 00046 =0.007%4 0.43384
{0.321) {=0.243) 1 3.0551
Experiencia cuadrade 0.00178 £.00734 ~0.00032
{0.718) 1,268 i-0.0kk)
Ingreso - Tamaho -0, Ho0ant 0, 0000018 0. 00000
{=1. 344 [1.875] (0.292)
Ingresa = Cursc #.00001 -0, 00014 0.000L1
(0.191) {=1.231) 11.158)
Ingreso = Experiencis .00001 0000008 =0, 00003
(0. 669] I1.624] [=0.62%)
TamaRa = Curso =0, 00013 =0,00027 =0, 000581
[=0.7M] {=0.8481 {=2.000)
Tamsfe = Experimncia =0.000148 =0, 000N =0, 000438
[=2. 185 {=1.396) [=2.465)
Curso - Experisncia 0,611608 0017948 0,027k
{2.910) (2.037) i3.438)
Miaero de ohserviciones 114 a0y ol
Rt 0,194 0,208 0,079
(2] 1431 1.980 N
F 1.40% b.630 am

Las valores entre pardntesis son los extadisticos t. 0 Coeficients significative al 53, 10 al

101y teeal 101,
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Ademds, se incopora como variable explicativa relevante la
dimension de la escuela y su interaccion con el ingreso Yy ia
antiguedad docente, y @] de esta con Bl tamanfo del curso.

Estas evidencias confirmarian la presencia de una relacion
lineal positiva entre nivel de aprendizaje ¥y la dimension de la
escuela y negativa con la experiencia docente (pues los términos
cuadraticos no son significativos) & insinuarian gueg un mayor
tamafo asoclado a maestros con mas experiencia  reduce los
rendimientos sscolares, mientras gue lOs Cursos mas grandes a
cargo de masstros mats antiguos los mejoran.

La aplicacian del modelo a las pruebas de Lenguaje contfirma
el impacto relevante del ingreso v la edad del alumna sobre los
rendimientos, agregiandose el efecto negativo de la antiguedad
docente y la interaccién del ingreso con el nomero de alumnos
por curso vy la experiencia docente, y de ésta con la dimension
de la escuela v el tamaro de la clase.

Los resultados correspondientee & 2 las evaluaciones de
Cisncias Sociales muestran, fTinalmente, que &1 tamafo de la
escurla v =] nuimero de alumnos por curso estdn positiva vy
negativamente relaclonados con las calificaciones (lo mismo gue
en Mateméticas), gue la interaccion entre tamafo de la escuela v
del grado influye negativamente en la performance de los alumnos
¥ gue el efecto combinado de ambas con la experiencia docente
tiene ] mismo sfecto.

Mo resulta facil explicar porgue los alumnos provenientes
de escurlas mayores obtuvieron mejores rendimientos, wun
resul tado comin en las pruebas de Matematicas y Lenguaje. Quizds
'a despersonalizacion de la relacidon maestro - alumno - entorno
favorezca =1 procest de ensefanza; tal wvez las escuelas mayores
cuenten con elementos de apoyo (gabinetes pedagogicos, por
ejempic), favorezcan €1 intercambio de experiencia docente o

simplemente atraigan a docentes mas calificados.



Un modelo flexible de variables dicotomicas

Con el proposito de confirmar algunos resul tados
discrepantes, lograr una mayor flexibilidad v poder analizar la
respuesta de los rendimientos a diferentes niveles de uso de los
recursos escolares; s emplec finalmente un modelo que iIntroduce
variables ficticias representativas de las categorias en gue sg
agrupan las anteriores. Estas variables se denominan también
dicotdmicas, pues asumen e] valor 1 si la caracteristica esta
presente o O en caso contrario.

De este modo es posible tener en cuenta relaciones entre
los rendimientos y sus determinantes menos restrictivas gue las
que suponen los modelos lineal v cuadratico.

En éste se emplean las mismas variables, pero los niveles
de ingresc, tamafos de escusla, alumnos por curso ¥y antiguedades
docentes s agrupan en las categorias gQue s& detallan a
continuacidn.

A) Variables genéticas v socioeconamicas

i Edad
Xl = Afos cumplidos

Sexo
12 = | Hombre,0 mujer
X3 = 1 Mujer, © hombre

Mivel de ingresos

X8 = 1 primer guintil, O en otro caso
X3 = 1 segundo guintil,0 en otra caso
X6 = | tercer gquintil, O ®n otro caso
X7 = 1 cuarto guinyil, O en otro caso
%8 = 1 qgquinto gquintil, O =n otro caso

B) Wariables de la escuela
Tamafo de la sscuvrla
X8 = 1 con hasta 300 alumnos, O an otro caso

210 = 1 con mas de 500 y menos de 1000 alumnos, O en otro caso
X1l = 1 con mas de 1000 alumnos, O =en otro caso
Alumnos por grado
12 = 1 Con hasta 20 alumnos, 0 en otro caso
X1Z = | Con mas de 20 y hasta 35 alumnos, O en otro caso
Xi4 = 1 Con mas de 353 alumnos, O en otro caso

C) Variables del maestro
Experiencia
X155 = 1 si tiene hasta 5 afos de antiguedad, O en otro caso
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1l& 51 tiene mas de 5 y hasta 10 afos de antiguedad

1
i 81 tiene mas de 10 y hasta 13 afos de antiguedad
1
1

=1 tiene mas de 15 y hasta 20 afos de antiguedad
=i tiene mas de 20 afos de antiguedad, 0 en otro caso.

Existen, por ejemplo, tres tamafos de grado: pequenos (los
gque tienen hasta 20 alumnos), medianos (con mas de 20 y hasta
3% v grandes (mayvores de 35). Por consiguiente, un alumno
pertenecients al cturso mas chico tendrda wn wvalor 1 en la
variable 112 v Ooen las Il

¥ gue representan al medianoc vy

_ 37 Tia
al grande respectivarente. Ademas, la clase menor se emplea como
referencia v sf #sxcluye del andlisis, a fin de evitar la
singularidad de la matriz ode datos, El mismo procedimiento se ha
ceguidn con los demas determinantes, empleadndose como variables
die referencia las mujeres 1131, los ingresos correspondientes al
primer guantil ttq]. las escuelas chicas {l?} v la antiguedad
docente comprendida entre 1 y 5 :-anos tltﬁj.

Luega de eliminar las observaciones discrepantes, las
estimaciones % realizaron por minimos cuadrados ordinarios
empleanda 21 método stepwise, gue ingresa las variables por
ptapas, Este método calcula los coeficientes de correlacian
simple entrg todas las wariables, selecciona la gque tenga la
maytir correlacion con la eaplicada y estima la ecuacioni en la
etapa niguiente incopora la variable gue sigue en orden de
fmptartancia v asi: sucesivamente. Los criterios de incoporacion o
exc lugitn de variables =8 asientan en el test F, gque mide la
mEjara en Bl ajuste gque provoca su ingreso o salida.

Los resultados gue se presentan en la tabla siguiente se
obtuvisron reemplazando las calificaciones por sus logaritmos.
Esta sustitucion no provoca cambios en la significacion
estadistica de los parametros pero facilita la lectura de los
resul tados, pues multiplicando cualguier coeficiente por 100 se

gbtiens Bl porcentaje en gue s# modifican las calificaciones por

rada cambip unitario en la variable correspondiente /2/.

f/Z2¢ Esto se comprueba facilmente, pues & 1In Efﬁii = {fﬂCfIIil ]
(17CY} 7 BA = BLC/C.
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Tabla §
Los determinantes del aprendizaje

Variables eapleadas Hatesdticas Lengudie Cienciaz Socrales
Comstante 2.5081 L9 1Bl
{6, 1RO (28.23) [21.6%)
Sen -0, 055 =0, 0768 =i, 0kT1
f=1.7481 [=b.393) {=3.54%)
Edadl
Mivel de ingreso 7 g.1110
(3. 4641
Wivel de ingreso I 0.15%
13.75)
Nivel de ingreso 4 0, 1400 0, 055800
13.892| [1.583)
Bivel de ingreso 3 005488 009813
11.8%1} 11.8021
Tasafio de la esconla 2 0.11088
(1.457)
Tunsiio de 1a sscuels 3
Alumncs por grado I -0.1331
{=1.744)
Musnns por grade 3 -1 3781
{=2.540)
Eaperiencia del saestro 2 -0, 0471
{=1.%55)
Erperiencia del miestro 3
Experioncia del saestro 4 -0. 09k
{=2.118)
Experiencia del sawstro 5 -0, 047881
{=1.550)
Wisero de obeervaciones 114 LT W
L 6.121 0,183 .00
(=] L& 1.984 2.7%:
F 3812 10,994 b.67%

Loa valorss entre purdntesis son los estadisticos B, ¥ Coeficiente significative &l 51, 01 &l
101 y WBT al 180,
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El coeficiente de la wvariahble gue representa cursos
medianos l!jj por 2iemplo, mide la diferencia entre el promedio
die calificaciones de estos grados v el correspondiente a la
categoria empleada como referencia f(en este caso, las clases
chicas).

Los resultados obtenidos en Matematicas confirman Lla
importancia de la dimensidn de la escuela, =l tamafo del grado y
la =dad del alumno, aunque no encuentran estadisticamente
significativa la PHpRFiIENCcCla docente. El coeficiente
correspondisnte al tamaro de la clase (—0,155) estaria indicando
que los sstudiantes pertenecientes a cursos gque tienen entre 20
y 25 alumnos obtienen en promedio calificaciones el 15% menores
gue las de los gQue asisten a clases con no mas de 20; esta
diferencia =e acentuaria para cursos mayores (cuando superan los
35 alumnos, las notas zon el 3BYX mas bajas). El tamaroc de la
gscluela, #n cambio, estd asociado con un rendimiento superior,
pues lps alumnos pertenecientes a establecimientos gue tienen
entre 500 y 1000 alumnos obtienen calificaciones el 11% mayores
que las correspondientes a los de escuelas menores
{sin embargo, una dimensidn mayor no influye sobre los
rendimientos). La edad mantien® wun coeficiente negativo Y en
promedio los varones obtuvieron un puntaje =21 5% menor gque las
mujeErses,

El nivel de ingreso ®% un determinante importante de los
resul tados correspondientes a la prueba de Lenguaje, ya que los
estudiantes comprendidos en el segundo gquintil 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 parte mayvores. También se aprecia gue la
experiencia docente tiene un impacto negativo, pues los alumnos
de maestros con entre 5 y 10 afos de antiguedad, por ejemplo,
obtuvieron calificaciones o1 &,7% inferiores a las de los

educados por docentes con menos experiencia (esa proporcidn se
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eleva al 9,6% en e]! caso de gquienes tuvieron maestros con 13 a
20 afos de antiguedad). Aungue en este caso la edad no influye
en los resultados, las califiaciones de los varones son 21 7,6%
mas bajas que las de las muleres.

Tambiédn en 2]l caso de las pruebas de Ciencias Sociales se
qﬁti.n.n resul tados coincidentes, puss edad e ingreso son los
onicos determinantes significativos. Sin embargo, =n este caso
sflo tendrian rendimientos superiores los alumnos pertenecientes
a los dos dltimos guintiles, con notas el 5,5 y 9,8% superiores
a4 las del grupo de referencia. Estos resultados contrastan con
loe proporcionados por &1 modelo cuadratico, en &l gue resultan
tlgﬂificitivni ®l tamafo de la escuela vy el numeroc de alumnos
por grado, mientras gue el nivel de ingreso 7o 2 SEria Wun

determinante esencial.

Los resultados vy las decisiones de politica educativa

1. S5i s admite que las funciones cuadraticas estimadas
proporcionan una buena aproximacidn al comportamienta del
sistema educativo examinado, a partir de sus resultados pusden
obtenerse los niveles optimos de los recursgs escolares
empleados. Esto se logra maximizando la expresidn (4), para lo
ctual es preciso derivarla e igualar ese resultado a cero, vale

decir:

SC/6X = 6 ( 172 » X'AX } = AX = O (5}

La solucidn de este sistema de ecuaciones de punto maximo
proporciona los niveles de insumbs escolares gQue maximizan las
calificaciones. Empleando las funciones cuadraticas vy loas
coeficientes de la Tabla 4 correspondientes a las pruebas de
Matematicas se comprueba gue los ingresos de % 520, las escuelas
de BOS estudiantes, las clases con 26 alumnos y los maestros con

A7 aRfos de antiguedad optimizan los rendimientos. Estas
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dimersicnes padrian ayudar en la organizacion del sistema
escaolar analizado.

7. La mlasticidad de los rendimientos es tambien una medida
de gran interés en el analisis del proceso educativo pues sefala
la proporcisn en gue aume@ntan las calificaciones por cada
aumento del une por ciento en ®1 emplec de cualquier insumo
escrolar. Para las funciones de produccion sducativas cuadraticas

58 Calcula asi:
e = {SCIEIi} * {Kifc} = AXX 5 152 % XTAX (&)
i

Los resul tados promedio correspondientes a la prueba de
Matematicas muestran, por ejemplo, gQue un ingreso una gquinta
parte mayor eleva =6loc el 0,7% los rendimientos, aumentos del
10% en la dimension de la escuela o el tamafo oel grado reducen
el 1,7% v ol 0,84 las calificaciones y una duplicatién en la
experiencia docente las aumenta el B, 74,

3. Tambien 28 posible calcular los precios sombra
imputables a la ‘"experiencia docente", con lo cual podria
evaluarsee la correspondencia que existe entre las remun@raciones
de los maestros ¥ su contribucidn al procesoc de aprendizaje.
Apglicando el lema de Wold a la funcion cuadratica se obtienen
las siguientes funciones indirectas de demanda o precios sombra

de los recursos escolares {Blackorby et al, 197B):

142
EIC,%) = AX & (25CX°AX) (7

an las que los EifE.:} representan los precios imputados a los
recursos contemplados en la funcion de produccion sducativa.
Fara la antiguedad docente se obtiene una funcion indirecta de
demanda gQue asigna wun preclio sombra de 100 a los masstros con
hasta'3 anoes de antiguedad, por ejemplo v 120 a los que tienen

20 afos de experiencia docente, una evidente discrepancia con el
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Vﬁiﬁim!ﬂ de bonificaciones por antiguedad, que virtualmente
duplica la remuneracion cuando se alcanzsn es2ps afios de

sServiclio.
Las cuestiones pendientes

Entre los numergsos determinantes excluidos del analisis
merecen destacarse por su Creciente importancia los libros de
iqy#q; el manejo de la clase, la duracion del periodo de
aprendizaje v la administracidn de la escuela.

Aunque la influencia de los libros de texto en los
?ipdiminntus academicos fue subestimada por algun tiempo,
estiudios relativament® recientes gue consideran la memoria como
un elemento aceptable en el aprendizaje los reivindican
precisamente porgue presentan la ainformacidn de una manera
prﬂ!ﬂada y estructurada. Los libros de texto tambien son

- importantes en el proceso de ensefianza  pues inducen a les
docentes a emplear metodologias mas eficientes. Ademas,
numerosas evidencias empiricas confirman la presencia de uos
asociacion positiva entre su disponibilidad v &1 nivel des
aprendizaje /3/.

El manejpo de la clase vy pspecialmente la utilizacidn del
tﬁ.mpn tienen wuna importancia central. Los buengs maestros
atraen la atencién'de los alumnos, emplean técnicas de enseranza
adecuadas a4 sus caracteristicas y mantienen | orden e suU
gesarrollo. La proporcion del tiempo gue &5& asigna a enssSfanisz,
control de tareas v mantenimiento de la daisciplina es e oran
importancia. En los paises industrializados se ha comprobado gque
2]l enmpleo mas eficiente del tiempo de clase esta positivaments
relacionado con el aprendizaje.

Las evidencias empiricas demuestran gue la duracidn del

periodo de ensefanza tiene también un impacto positivo sobre el

/3/ Una revision realizada por Fuller (198&4) comprobd un impacto
positivo en 14 de 22 estudios analizados.
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aprendizaje, pues en 11 de 13 estudios analizados gue se ocupan
del tema E1S] encontro una asociacidn estadisticamente
eignificativa entre ambos, aungue las mediciones varian desde &1
numerc de clases por arfro a las horas de ciencia Que S8 Ccursan
por semana (Fuller,; 19B&).

A pesar de [Que Nnumerpsos investigadores sefalan que el
liderazgo ®s nNeCEsario para iniciar ¥y mantener 21 proceso de
innovaciones escolares, ®n ningdn estudio de funciones de
producc idn esducativas e har empleado como variables
explicativas los atributos de los administradores (Cohn vy
Fossmil ler, 1987). La administracién de la escusla es un
indicador importante de su calidad, pues de ella depende la
eficiencia rcon gue s manejan los insumos escolares. Los
directores influyen en la organizacidn escolar promoviendo una
estructura de poder jerarguica o participstiva, evaluando con
distinto é&nfasis la actividad docente de los maestros,
imponiendo programas de estudio o estimulando el aporte de

diferentes enfoques y administrando los recursos materiales con

distintos criterios.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajeo constituyen solo
una aproximacién al estudio de los determinantes del nivel de
aprendizaje ¥ deben manejarse con reservas= par las
caracteristicas de las evaluariones empleadas, la precariedad de
los datos =pobre los insumos escolares vy  las  limitaciones
tedricas gue imponen los modelos seleccionados.

Aungque las evaluaciones son atractivas por la diversidad de
temas gue contienen, el namero de alumnos comprendidos y el buen
diseno de la muestra seleccionada, debe tenerse en cuenta gque se
trata de pruebas con referencia a criterios que podrian no ser

las mas adecuadas para evaluar la importancia de los
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determinantes del nivel de aprendizajse =y] la Tforma agui
propuesta. También es cuestionable &l criterio calitficacian
gue simplemente Suma respuestas correctas © distinta
impartancia y gulzds castiga pxcesivamente a lps alus 235 que con
actitud responsable no contestaron las gue no sabian.

El emplec del walor fiscal de la zona en gue estan
localizadas las escurlas como um componente central del nivel
socioecondmico del estudiante 28 wuna cruda aproximacion  gue
eimplemente refleja la importarcia de este determinante vy la
carpncia de datos mas precisos. Tambien €1 numero de alumnos es
un indicador imperfecto del tamafio de la escuela (una mejor
alternativa habria =ido la superficie de aulas, bibliotecas o
laboratorios por E®studiante, por ejemplol y la calidad del
maestro aproximada por =L antigusdad (=1 & todas luces
insuficiente, pues asigna al docente del ultimo grado uwuna
responsabi lidad quizds sxcesiva en los resultados cbtenidos por
alumnos que a4 lo largo de todo el ciclo primario fueron educados
por varios maesiros.

Las limitaciones aumentan debido al empleo de funciones de
produccion educativas gue &so0lo constituyen una alternativa
empirica destinada a evaluar los resultados del proceso de
aprendizaje, explicado por la Talta de una “teoria del
rendimiento escolar” gue sefale sus determinantes centrales. A
pesar de todo, =se comprobaron ciertas regularidades en el
comportamiento de las wvariables consideradas en el estudio que
merecen destacarze.

El analisis preliminar de los resultados globales muestra
gue los alumnos de escuelas privadas obtuvieron en promedio
mejores calificacliones que los de las oficiales {(por lo menos en
las pruebas de Matematicas v Lenguajle), que tambign existen
diferencias estadisticamente significativas entre los resul tados
correspondientes 4 astudiantes de escuelas urbanas y rurales en

e5as mismas asiqnaturas y gue las notas obtenidas por los



varones son virtualmente idénticas a las de las mujeres, ewcepto
en MatemAticas donde posiblements las superen levemente.

En la mayoria de las funciones de produccion educativas
estimadas la edad estd negativamente correlacionada con las
calificaciones, mientras gue en las pruebas de Lenguaje v
Ciencias Sociales &) nivel de ingreso muestra wuna asociacion
positiva con los rendimientos.

En Matematicas vy en Ciencias Sociales tambien se aprecila
que la dimension de la escuela parece influir positivamente en
los resultados (aungque no es importante en el modelo lineal ni
en 2l gue emplea variables dicotdmicas en el segundo casol,
habiéndose comprobado qgue los alumnos de escuelas grandes
obtienen mejores calificaciones. Estas evidencias insinuarian
gue la disposicidn de elementos de apoyo escolar gue las
caracteriza, #]1 intercambio de experiencia docente o simplemente
las ventajas de wuna organizacidn superior, tienen un efecto
positivo sobre el aprendizaje.

El tamarfo de la clase esta negativamente asociado con los
rendimientos escolares en Matematicas (excepto en el modelo
cuadratico) aungque no ee estadisticamente significativo en las
pruebas de Lenguaije vy Ciencias Sociales., En estas asignaturas
predomina también una relacién inversa entre experiencia docente
y nivel de aprendizaje (excepto en el modelo cuadratico en el
primer caso v en e1 lineal y de wvariables dicotamicas en =1
segundo ). Los resultados correspondientes & las pruebas de
Matemdticas no son concluyentes, en cambio, pues la antiguedad
del maestro estd positivamente asociada con los rendimientos en
el modelo lineal vy muestra una relacion negativa en el
cuadrdtico. La=s evidencias empiricas gredominantes 1nsinuarian,
entonces, que los mayores rendimientos serian el resultado del
entusiasmo inicial de los nuevos masstros.

Se propusieron también algunos criterios destinados o

orientar la toma de decisiones eficientes en temas de politica



escolar. Empleando los parametros estimados por las funciones
cuadrdticas se obtuvieron niveles optimos de insumbs escolares
{ingresoc, dimension de la escuela, tamafno del grado ¥
experiencis docente gue maximizan las calificaciones); tambieén

ge miditd la respuesta de los rendimientos a cambios en los

recursos empleados calculandose las elasticidades — producto
{gue en general proporcionaron valores moderados) v finalmente
s estimaron los precios sombra de los determinantes

considerados en las funciones de produccion (encantrandose una
apreciable discrepancia entre los correspondientes a la
experiencia docente y las remuneraciones derivadas del régimen
de bonificaciones por antiguedad, por ejemplo).

Es ®mvidentie que una mejora en la calidad de la informacidn
¥ la incoporacion de indicadores adicionales gue midan ] empleo
de textos, el periodo de enseranza vy algunas caracteristicas de
la conduccion de la escuela entre otros, proporcionaria
resultados mis precisos gue podrian orientar futuras decisiones

eficientes en materia de politica escolar.
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