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LOE 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 gue
smplea. Tanto los maestros como los alumnos consideran natural
jue estos deban probar su nivel de conpocimientos. 5in 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 s1 las condiciones del alumno vy &l entorno escolar
Jesen los mismos, las calificaciones podrian compararse. Las
iferencias en los componentes del proceso de ensefanza casi

.empre determinan resultados distintos. Es evidente gue un
umno gue sdlo difiera de un compafnero en su coeficiente
telectual sacard mejores notas; dos alumnos con las mismas
ndiciones pueden obtener resultados diferentes debido a la
pacidad del masstro gue los educa, a las caracteristicas de la
zuela a la gque concurren o a otros factores involucrados en el
“endizaje.

FPor este motivo la comparacidn de evaluaciones sin  una
‘erencia explicita a los recursos empleados en la snesfanza
jporciona una informacion incomplets, pues no identifica los

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

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

os es posible mejorar los resultados de un sistema educativo



soln reasignandoc parte de los recursos gue snples.

En las ultimas dos décadas que comignrzan con el trabajo
plonere de Coleman et al (19&b), S8 realizaron nNuURErosGs
estudios destinados a examinar los determinantes del rendimiento
escolar v comenzaron a4 considerarse con bastants detalle los
principales componsntes del proceso de ensgfRanza sugeridos por
la phservacidn causal % la literatura educativa, generalmente
agrupados en tres Qgrandes categorias: Las condiciones del
alumno, la calidad del maestro vy las caracteristicas de |a
gscuyepla, Numerosos estudios empiricos comprobaron gue 1 nivel
socigecontmico de los alumnos, algunos atributos gue califican a
los maestros y ciertas caracteristicas de la pscuela contribuyen

de wuna manera esEncial & la determinacion del pivel de

aprendizaje v tisnen una clara influencia sobre los
rendimientos.
Los estudios por lo general emplean la “"funcion de

produccion educativa" gue en realidad es una expresian analitica
que relaciona de un modo cuantitativo insumos y logros escolares
y ayuda a identificar los determinantes del nivel de
aprendizaje, proporcionsndo evidencias empiricas gue pueden
luego orientar las decisjione=s de politica educativa.

A pesar de gue 2n todo el mundo se realizaron numerosos
estudios de este tipo (especialmente en escuelas primarias), en
Argentina no existen hasta el momento. Algunas evaluaciones
importantes se dedicaron fundamentalmente a examinar logros
educativos, sin considerar el nivel ¥y @l impacto de los
diferentes factores gue componen 21 procesp de ensefanza. Este
trabajo intenta cubrir wsa falencia empleando una amplia prusba
ochistiva gue proporciona alguna informacidn sobre el nivel
soCiecondmico de los a&lumnos, complementada con datos sobre las
condiciones de los maestros v algunas caracteristicas de las
estuslas.

Aungue los problemas v las necesidades del sistema educativo



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

despertado grandes expectativas en todo 21 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 uwuna 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 v los
costos asociados con =su  instrumentacion,; cuestiones de gran
interes para mejorar la organizacidn escolar.

La mayoria de los trabajos empiricos encuentra wuna
asociacion positiva entre el grado de desarrollo de un pais v la
influencia de las wvariables escolares sobre el rendimiento
académico. Sin embargo vy a pesar de numercsas coincidencias; no
todas las evidencias asignan similar Aimportancia a los recursos
mids comunes, aungue @n general destacan el predominioco 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 posicidn de su

familia. Las evidencias empiricas muestran wna asociacidn



positiva entre condiciones naturales v aprendizaje vy también
gxiste acuerdo en que las familias con mayor nivel socieconomico
tienen una actitud maes positiva hacia las wventajas de la
educacion v proporcionan mayores estimulos a sus nifos en edad
pscolar, aumentando sus rendimisntos.

Heyheman (19B3) sefala que a medida gue una sociedad se
industrializa, los logros educacionales estan influidos de una
manera creciente por las caracteristicas socioecondmicas del
alumno y otros factores extraescolares.

Aungue el “coeficiente intelectual” es una buena medida de
las caracteristicas genéticas del estudiante, son muy pocoe los
estudios que dispusieron esa infarmacidn. El nivel
socioecongmico del alumno se aproxima, en cambio, por numerosos
indicadores cuantitativos. Winkler (1973}, por ejemplo, emplea
el nimero de elementos culturales en &1 hogar (medidos por la
pos@sion de instrumentos musicales, una enciclopedia y la compra
de un perioddico, entre otros), por el numerc de hermanos (pues
argumenta que reducen el ingreso ¥ el contacto con los adultos)
¥ por la propisedad de la vivienda. -

Schiefelbein v Farrell (1983) miden 2] nivel socioeconomico
de la familia del alumno por la educacion del padre. Dolan v
Schmidt (1987) generan, en cambio, variables spocioscontomicas
empleando 21 nivel de estudios cursados por los padres del
estudiante, =21 ingreso familiar que perciben, la proporcion de
hogares con mas de una persona por habitacidn 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 ¥ 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 investigacidn llevada a cabo en Tdnez



en 1972, gque muestran gue 2] nivel socioecondmico de los alumnoe
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 escuslas primarias de Chile,
Irdn v Tailandia en 1973 gque solo encontrd significativo =1
nivel sociceconomico de los alumnos vy finalmente en un trabajo
desarrollado por Cober - Keeves en 1973 que comprende 19 paises
v @n gl gue s demuestra que las caracteristicas del hogar son
tan importantes en la determinacidn de los rendimientos como los
insumbs sscaolares.

En los cursos superiores de la secundaria, en cambio, la
prolongada exposicién a la dinamica escolar permite gue las
condiciones del maestro y 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 magstro parecen tener una
influencia decisiva en la transmisidn del conocimiento, tanto
las formas de medir su contribucidn como los resultados
pbtenidose al contrastar esa proposicion muestran fuertes
discrepancias.

Existe coincidencia en sefialar que la calidad del maestro
depende en gran medida de la jerarguia de la institucion en la
gue s gradut; de Su experiencia docente v de sus esfuerios
destinados a8 perfeccionamiento ¥ actualizacidan. Estas
condiciones y la remuneracidn gue percibe por la general se
consideran representativas de la calidad de los servicios
educativos que reciben los alumnos.

Las evidencias empiricas preponderantes parecen indicar gue
2l nivel de aprendizaje de los alumnos estid positivamente

correlacionado con la calidad de la institucion en la que graduo




el masstro, lo que sigrnifica que mientras mejores sean lo
institutos dedicados a la formacidn de docentes meior seri 1.
ensefanza gue eéstos impartan. Los resultados referidos a s
experiencid, &1 cambio, Mo son concluyentes.

Summers y Wolfe (1977) comprobaron, por ejiemplo, gue los
alumpos  pertenecientes a cursos de maestros egresados de
colegios de mayor nivel académico alcanzaron mejores resultados
en los examenes. Coleman (1944) encontrd, por su parte, gue la
experiencia del maestro tenia solo una importancia marginal;
Hanushek (1972) no detectd ninguna asociaciédn estadisticamente
significativa ¥y Murnane {(1573) comprobd gque g impacto de la
experiencia docente comprendida entre 1 ¥y 3 afos era apreciable
si se lo comparaba con los resultados obtenidos por alumnos de
cursos con maestros s=in antiguedad, perc gue los resultados
marginales correspondientes a maestros con I a 3 afos de
experiencia docente eran poco importantes ¥ gue una antiguedad
mayor no proporcicnaba beneficios adicionales,

Summers y Wolfe (1977) encontraron también gue los alumnos
con  un rendimienta superior al promedio del grado se
beneficiaban con uUna mayor experiencia del maestro, mientras gue
los que estaban muy por debajo se veian perjudicados, lo que se
explicaria por &1 entusiasmo de los nuevos maestros gue
probablemente deetinen mavar tiempo a los alumnos menos
aventajados.

La mayoria de los estudios revisados por Simmons ¥y
Alexander (1978) sugieren a su vez que la calificacion del
magstro no es importante &n la escuela primaria ¥ en los
primeros cursocs de la secundaria. Sin embargo, la experiencia
docente tien® wna influencia positiva en eso08 ©508 mismos
cursos, aunque en los siguientes no parece importante.

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

estd positivamente correlacionado con una mejoara en Ios



resul tados. Dolan y Schmidt (1987) econtraron una asociacidn
similar entre los rendimientos vy los salarios de los nuevos
docentes en los cursos elementales v  log correspondientes a
magstros con mayor experiencia en los superiores.

Una revisidn de trabajos gue relacjionan wvariables del
magstro con nivel de aprendizalie efectuada por Fuller (1984)
encuehtra en 21 casos sobre 30 wuna asociacion positiva entre
capacitacion de lo= docentes y rendimiento de los alumnos. Se ha
comprobado ademés gue 2l entrenamiento de lpos maestros tiene una
influencia significativa en los grados Avanzados o en las
materias mds 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.

3., Caracteristicas de la escuela

Las evidencias empiricas demuestran que wuna cantidad
apreciable de variables bajo el control de la escuela influye en
los rendimientos escolares. Entre las principales se sncuentran
=u tamaro, la relacién alumnos - maestro, la composicidn del
grupo estudiantil vy las condiciones de guien®s la conducen.

S5i un cursee mal dimensionade o una escuela de tamaRo
inapropiado disminuye &l rendimiento escolar, 1o0s resul tados del
proceso educativo podrian mejorarse simplemente reasignando los
recursos empleados. Esto significa gue los elementos adecuados
son una condicidn pecesarlia pero no suficiente para garantizar
un buen rendimiento escolar,

i) El tamafo del grado

Los educadores tienen diversas opiniones sobF-e la relacién
gue Existe entre el tamafio de la clase Yy los rendimientos,
aungue predomina la impresidn de gue el nivel de aprendizajie ea

mayor en los cursos mds pEQUEROS.
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Cuatro estudips citados por Simmons y Alexander (1978)
camprobaran que esta proposicidn es  incarrecta. Sin embargo,
sefalan gque en Puerto Rico, Malasia y el Congo, las clases
mayores Lienen un impacto negativo sobre el aprendizajie.

Summers v Wolfe (19771 econtrarpn por su parte que los
pstudiantes con paic rendimiento (aguellos gue tienen dos o mas
afios por debaie 1 nivel del grado) se ven perjudicados cuando
participan en clases relativamente grandes, los de rendimiento
alto se kepefician vy los de nivel medio no se ver afectados.

La revisisn de numerosos estudios realigada por Fuller
t1984) indicaria, ©n cambip, que dentro de rangos normales la
presencia de menos estudiantes por clase no tiene efectos
con=1stentes sobre 21 aprendizaje: en 11 casos S0Dre 21 no =e
notaron diferencias en &2l rendimiento ¥ en otros 9 los alumnos
de clases mayores alcanzaron mejores resul tados.

11l La dimensidn de la escuela

En 21 mismo trabajo de Summers vy Wolfe (1977) el numero de
alumnos de  |la esctusla  (una variable indicativa de su tamafo)
parece tensr un efecto positive sabre el aprefndizaje, lo gque
significa que lps niveles promedico de logro son mMayores en las
escuelas mas grandes.

Estudios citados por Simmons v &lexander (1978) comprobaron
tambigén en Kenia gue el tamaro de la escuela sSecundaria esta
asociado positivamente con los rendimientos en los cursos
supgriores, debido & gue los establecimientos mas grandes
disponen de un pelor equipamiento para complemgntar =1 proceso
de ensefanza, aungue en Malasia y el Congo se obtuvieron
resul tados cantrarios.

La falta de evidenclias empiricas concluyentes indicaria
entonces gue no gkiste un “"tamafio optimo de clase” sino que ésta
varia con la materia, la tecnica educativa empleada vy las
caracteristicas g los estudiantes (Cabn y Rosmmiller, 1987).

Tamporo existe coincidencia sobre la dimension optima de la



sscusla.
iii}) La composicidn de la clase

Er numerosos estudios se ha conferido grar importancia a la
composicitn de los cursps. Los educadores entienden que la
composicitn soclioscontmica del grupo afecta el nivel de
aprendizaje, pues los docentes deben dedicar un mayor tiempo &
tareas disciplinarias en los cursos con uwna proporcidn elevada
de alumnos con bajo nivel socipecondmico, Quienes no tienen una
fusrte motivacidn para estudiar. Los cursos compuestos por
alumnos con niveles académicos semelantes, en cambio, no siempre
obtignen los mejores resultados.

En un estudio citado por Winkler (1975) se comprobd que en
una escuela primaria de alumnos negros entre el 50 v =l BOY del
tiempo de clase se dadicaba a mantensr la disciplina, mientras
gue 2n otra compuesta casi exclusivamente por alumnos blancos
€84 proporcion disminuia a4 poce menos de un terclio. El mismo
autor midid ademas las caracteristicas del grupo en funcién de
la proporcion de alumnos provenientes de familias con bajo nivel
socioeconomico (desocupados, Jjubilados, empleados domésticos y
trabajadores no especializados) W encantro relaciones
estadisticamente significativas entre la Proporcion de
componentes con bajo nivel sociceconomico y los rendimientos.

Hanushek (1972) comprobd, a =u wez, gue en los cursos
primarios con una @elevada proporcidn de estudiantes negros los
rendimientos son afectados negativamente por los “"efectos del
grupa"” JdJaungue expresd gue esos resultados podrian estar
gesgados por la falta de variables adecuadas para capturar todos
los efectos negativos presentes en la escuelas pobres).

Summers y Wolfe (1977) calcularon, en cambio, la proporcion
de alumnos del grado gque alcanzd distintas calificaciones,
comprobando gue los gue tenian rendimientos proximos al promedio
o poar debajo se beneficiaron por pertenecer 3 UN CUrso Con WAa

propaorcidn significativa de estudiantes con rendimientos altos,

10



mientras gue los gue tenian calificaciones mayores no se vieron
afectados,

El estudia 'de Coleman [1946) séfala, finalmente, gque la
composicitan social del grupo esté mas fuertemente relacionada

con los resul tados gque cualguier otro factor escolar.
El caso de las escuslas primarias de Cordoba

A pesar de que en Argentina s han realiradd numercsas
svaluaciones importantes destinadas a analizar los resultados
del proceso de ensefanza en las escuelas primarias, ninguna de
gllas s ha ocupado de medir con detalle la importancia de los
reCur sos Empleatos.

Este trabdio intenta cubrir esa falercia utilizandao los
resul tadoe de une amplia prueba objetiva gue tambien proporciona
uUNDs poCcos datos sobre  las congiclones de los  alumnos (edad,
sexkn vy gomicilio). La parte de esa informacion correspondiente a
escuelas de la Capital = complesmento luegqo con algunos datos
referidoe a la calidad de los maestros (edad,;, experlencia

docents ¥ ralificacian obtenida por su desempefol v cilertas

Laracteristicas de la escuela (tamafro y relacion alumnos -
maestrol proporcionados por la DPireccithn de Escuelas Primarias
e la FPFProvancia. Tambien se logrg una cruda aSproximacion al

nivel socioeconamico de los alumnos empleando ] valor fiscal de
las  anmuebles correspondientes & la manzana en que estan
lpralizados los gstablecimientos escolares.

lan notas corresponden a uria "Evaluacitn sobre el
renfdimjentio escolar” de alumnos de septimo grado realizada en
una muiestra de escuslas primarias dependientes del Ministerio de
Fducarion de la Provincia de Cordoba en octubre de 1983 y fusron
tagilitadas por su  Direccidn de Investigaciones & Innovacliones
Educal ivas, El e=sperimento estd compuesto por cuatro prusbas de

Hatematicas con L3 preguntas cads una, una de Lenguaje con 70,
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dos de Ciéncias Sociales con 50 cada una y wuna de Ciencias
Naturales con la misma cantidad gue estas ultimas. Se trata de
prushas con referencia a criterios, orientadas esenclalmente a
congcer gqud aprendieron los alumnos vy En gue praoporcion  se
alcanzaran los abfetivas que &l sisteps 5§ propusp [Ferreryra Bt
al, 1982). Todas ellas se  basan en gl sistema de ‘slsccion oe
respuestas multiples.

En la tabla siguients se presentan las medidas centrales,
de dispersion y asimetria correspongdientes a4 los resul tados de
las prupbas de MHMatematicas, Lenguajie vy Cilencias Sociales
consideradas en este trabajo. Alli: se observa gque el promedio es
relativamente bajo, las califticaciongs manlmas 0N extremas ¥
todas las superiores estan ptyr dehajo del masamo. Bl costiciente
de variacion s moderado y relativamente estable ¢ las notas en

general no parecen tener una distribucién aprmal.

Tabla |
Caracteristicas de los resultados de las preedas

Medida Matemdticas Lenguaje C.Sociales
Puntaje total de la pruehs 15 ] L
Riziao obtenido 13 1+ 1]
Finiso obtenido 7 L 9
Frosedio by 3b1 b, 259 b, 282
besvin 215 v.839 b, 1Th
Eurtosis 0,109 0,48 0,027
Asinetria 0,500 -2, 147 =0, 0%
Minero de proebas I 143 e
Misero de escuelss 107 » 1

Los resultados de las evaluaciones s obtuvieron sumando
los aciertos, las preguntas sin contestar se consideraran
equivocadas ¥ nD se restaron puntos por respuestas Brrongas.
Como puede apreciarse ningdn alumno alcanzd el puntaje total,
una cuestion gue obliga a reflexionar sobre el contenido de la

prueba (los wvalores maximos obtenidos representan el #7% de|




total en Matematicas, 1 B4 B Lenguaje v &) B en Ciencias

Sociales).

Evaluacion preliminar l&s resultados globales

El analisis de las calificaciones teniendo en cuenta el
sexo del alumno, su asistencia a escuelas oficiales o privadas o
a pstablecimientos urbanos o rurales; proporciona  wuna primera
orientaclon sobre los resultados de la asignacion de recursos en

¢l sistema sducativo comsiderado.

Tabla 2
Aralisis de diferencias en las calificaciones

Pruebis Miciales-Privadas Urbanas-Rurales Yaranes-Rujeres
MNATERMATICAS

Frosedios Byl 8,9 bod 5,8 b3 b
Test & -1,181 =126 =, Th
{nivel da significacisa)  (0,002] {0,207) 10, 450§
Kolmogorav - Seirpov 1,430 4,000 1,17
[nivel de significacite) (0,004) (9,000 10,000}
LEMBIMIE

Frosedios M7 40,1 1 O 5% LR L
Test t -B,600 3, bkl 1,13
{mivel de significacidn) (0,000} ({00 ) 10,2581
Koleogoroy - Sairnoy 1,238 L] 0,683
inivel de significacidn] (0,084} {0,007 [0, T
CIEMCIAS SOCIALES

Frosedios 3.8 0.k 2.3 Ml Bl e
Test t -3, 501 0,20 0,4
(mivel de significacidn) (9,000} [0,B34) [, 962
Kolaogarov = Smirmov 0,823 1,009 8,773
{nivel de significacidn} {0,508} 10,260 19,3891

¢ Signaticative al {1, EI valor conwigeado para ®l test de Kolsogoroy - Swirmov
corresponde al estadistico I. El mivel de significacitn mide la probabilidad de
rachazar incorrectamente la hipdtewis nula que postuls que no existen diferencias
en las calificaciones.

Los promedios para grupos seleccionados gue s& presentan en
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la Tabla 2, miestran gue los alumnos de escuslas privadas
phtipren calificaciones cuperiores 3 los de las oficiales en las
1Tes amiQnNaturas consiltETanas, gus no BRivien Qgranies
diferencias entre 1as =scuslas urtanas y rurales excepto en
Lenguale ¥ guf los resultados obtenidos por los wvarones son
virtualmente 1denticos a los de las mujieres.

Pero sstas #videncliae corresponden a 14 muectra de alumnos
¥y por o, tantg no  representan necesariampent®E a  la poblacion
sscolar de la gque proviehen. Para conpcer =1 los rendimientos de
s alumnos de las escuelas privadas son realmente superiores a
lose de fas pficiales 0 s1  1s wvartual i1gualdad .detectada entre
Establecimientns urpancs ¥ rurales o entre varones vy mujeres
puede sxtenderss® a todos los alumbos de la provincia, se empled
#hN Lna primera instancia &1 test t gue evalla diferencias sntre
promedins, obteniendose los estadisticos gue tambien se exhiben
en la Tabla 2.

Los resulfados corresponoientes a escuelas oficiales v
privadas, por ziemplo, anducen a rechazar la hipatesis de gue
los promedios de la poblacion escolar correspondientes a las
pruebas de Mastematicas de lpos alumnos de estcuelas privadas son
iguales & los de los gue asisten a establecimientos oficiales,
purs solo xisfte wunas probsbilidad del 2 por mil de obtener la
giferencia detectada en la muestra. Un analisie similar serala
tambien difersnciss estadisticamente =ignificativas en las dos
prushas restantes (los mismos resultados s obiuvieron al
comparar las calificaciones correspondientes a escuelas
oficltales y privadas de la Capital). Entre las wurbanas vy
rurales, en cambic, stlo =8 ocbservan discrepancias
estadisticament® significativas en lae notas de Lenguaje.
Finalmente, los resul tados obtenidos paor los varones,
practicamente jguales a 1os alcanzados por las mujeres, estarian

indicando gue no eXisten diferencias atribuibles a factores

gengticos.
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Teniendo en cuenta que estos resultados podrian Bsthar

AnfTiuidos por la distribucién de las calificaclones, s
evaluaron también empleando el tect de Kolmogorov - Smhirnosy gie
wtilizas datos continwamente distribuidos OWwe nR  regqulieren

normalidad en la distribucion ni homogeneidad en la wvarrancia de
1os grupos considerados. Los resultados,. que también se muestran
en la Tabla 2, concuerdar con loe anterlores eszeeptoc 20 Lrees
casgs: No encuentran diferencidas Pstadisticamente signiflicativas
en la pgrueba de Cienclas Sociales entre los resultbtados  de
escuelas oficiales v privadas, sefalan gue si las havy en las de
Matematicas entre alumnos de escuelas wurbanas y rurales vy en esa
misma evaluacidn entre los resultados obtenldos por los varones

¥ las mujeres.

Estas conclusiones deben manejarse con rEservas, Sin
embargo, debido a las limitaciornes del seanalisis emoleado. Solo
sefiglan diferencias estadizticamente signilfilcativas &0 las

calificaciones obtenidas por distintos grupos de  alumios. Sin
proporcionar ninguna evidencisa sobre sus determinantes. 58 trata
de una comprobacion general en la que lgs difgrentes naiveles de
logra podrian explicarse por las condiciones de |os magstros,
las caracteristicas de las escuslas i simplemente por
diferencias en 1 nivel socloecondmico de los  &lumnos. Aungues
preporcionan una orientacion atal sobre el funcianamiento del
sistema educativo, contribuyen moderamente a S0 Evaluacion
ponen ern evidencia la necesidad de extender o] Aandalisis
incorporando otros factores importantes en  la deterpinacion del

rengdimiento educativo.
Las funciones de produccion educativas

Aungue no existe un modelo que proponga una fundamentacian
tedrica de los determinantes del aprendizaje, la obssrvacitn

causal y las evidencias aportadas por los eductadores sugieren
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que los rendimitentos sscolares dependen de factores genégticos vy
soci1necpnamicos, de la calidad del mapstro, de las condiciones
e la esruela v de las caracteristicas del grupo de alumnos.
Esta relacadn susle ezaminarse empleands la funcidn de
produccidan educativa frecuentemente denominada relacidn insumo —
producto v simbolizada asa: A = 1(5, M, E, G} en la gue & mide
€| resultado obtenido por el alumnmo en la evalyaciean v 5, M, E ¥
[ =zome grupos de wcarlables representativas de factores genéticos
v del nivel socioeconomico del alumno, de las condiciones del
maestro, de las caracteristicas de la escuela v de los atributos
gur antiguran &l efecto del grupd.

El aprendizale atribusble a ], determinado proceso
pducative en realidad 1mplica un cambio #n &1 nivel de
ronpoimientos  del alumno gue debiera medirse comparando
calificaciones obtenidas antes vy despues de su desarrollo. 5in
embargo, la complejidad de su megicion ha generalizado el empleo
e evaluaciones puntuales.

Con el propoasito de analizar la relacion entre los
rendimientos v SuUS determinantes se complementarom los
resultades de las evaluaciones comentadas en: 21 apartado
anteriur gcon  anformaci1én sobre condiciones socloeconomicas de
les alumnos, calidad de los maestros y caracteristicas de las
encuslas.

A partir e los datos contenidos en las evaluacidnes se
identificaron los maestros al frente de los grados durante el
afin 1987 obtenigndose edad, antiguedad en la docencia vy
lamentablemente solo para la mitad de ellos la calificacidn
aslgnada por las autoridades educativas por su  desempero en el
cargo. Tambign e obtuvieron dos caracteristicas importantes de
rada escuela: @l nam@ro de estudiantes matriculados, como un
indicador indirecto de su tamafo y la cantidad de alumnos por
curso. Fimalmente, las wariables de cardcter socioscondmico

{sexo y edad) s& complementaron con una cruda aproximacion al
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nivel de ingresos de la familia del alumne medida por el valor
fieral de los inmuebles correspondientes a la manzana en la que
&% encuentra edificada cads escuela.

Esta informacion =2 dispuso para las 2Z& sscuslas diurnas de
1é Capitsl, GQue cuentan cen &5 davisiones y &1 numerg de
evaluaclones gue s muestra en la Tabla 2, Empleando estos datos
s patimd por minimow cuadrados ordinarios y para las prusbas de
Hatematicas, Lenguaje v Ciencias Soclales el sigulente modelo
lineal:

C = a * E X U {la)
cuva motacion matricial 2= esta Diraz
C = XA + 4 (18)

en la fQue | = {cl.....cn} es un vector columna de orden nil gue
representa law Calificaciones obtenidas por los alumnos, X =
1-1r| LA malriz de orden pnem de varliables explicativas (entre
fa= gue we cuentan la edad del alumngo, su nivel de ingresos, la
Aimeneion de 1la escuela, 1 tamafno oel grado v la experiencia
el maestrol. A = 1;1.+...im} un vector columna de orden mel de
coeficientes 4 estimar y p = Eul.----un} otro vector columna de

variables aleatorias, del mismo orden gue el primero.
Eliminacidn de obhservaciones discrepantes

Como 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 Y gxtremas.

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

M'Lh. donde b representa el pardametro poblacional vy l'll.
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i-égeima fila de la matreiz X. Esto significa que gl residuo i T
Yi - x'iﬂ. 2imilar a la difersncls E[\.r1 = ¥ lhl, tenderda a sEr
distinto de cero (si no fuera discrepante ElviJ-E 3 1I:l|-- Aungue
buenos candidatos, no todos los grandes errores sefalan la

presencia de observaciones exltremas, pues 1los residucs Son

variables aleatorias gue pueden asumir valores altos.

Para detectar observacionss extremas @ @xaminan oS
residuos de la regresidn, pero cajculadoes = par tir de
estimaciones realizagas excluyendoc la observacion sospechosa.

Comg esa observacidn s= elimina antes del calcdlo de  los
parametros, ahora designados Bi{i1), el valor estimado tv]+ v el
observado {yll son  independientes; lo mismo  gque yl vy Ble] el
eatimador de la desviaclion standard obtenide en condiciones
similares. 5i 1los efrrores se distribiiyen normalmente, Ia
hipotesis Et\,.'1 = ?1] = @ puede contrastarse pntonces dividiendo
Iyi = 9i} poFr su wariancia., obteni@endose la peprasion t1 = le
- Vilf oli)1{1l + 11'[H{1P x[:;]_l xljlfz. e tlerne uria
distribucidn t con n-p-1 grades de |ibertad v Que puede

presentarse alternativamente asi:

172 -
L e [ v I S {2}
i i il
; =L
en la gue Vii = El fx X)) ll mide la distancia del punto Hl al
centro de los datos.
Estos residuos, tambien 1lamados "studentizadose" por este
motive, tienen una interpretacion alternativas 51 s& agrega &

los datoe una wvariable ficticla consistente aé una columna de
ceros con un 1 en la i-esima Tila (representando el nuevo
modelo) , ti es Pl test t gue contrasta la significacian
estadistica de esta fnueva wariable. Los puntos crititos
empleados para detectar observaciones extremas s tomaron de
Belsley et al (1980),; eliminandose aguellps casos para los gue

ti % superior a 2.
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'Este tratamiento de los datos permitid sliminas valéares
fncorrectos de v, vale decir las califitaciones. La deteccidn de
pgbhservaciones i1nfluenciales en el espacio de las wariables
i#ﬁli&ttiv:i 52 hizp a =u ver empleando la funcilon oistancia

propuesta por Cook y Weisberg (1982):

df = LR — MY RLL) = Nyiptad = lriifplivklfl—v111 LX)
Que Senala las ohservaciones gue  tienen una anfluencia
apreclable sn la determinacidn de los pardmetros de la regresion
fi{i) ¥ por consiguiente en loe valores estimados de la variatle
dependiente (1), provocado por lda eliminacidn de ja L-d=ina
fila de datos. La dltima expresitn musstra gue este coeticients
es Bl producto del residun studentizado ipues r_ = AT (=g
jnupnlj+tl}l{23 par el cociente {vllfl-vila. uma tuncaon

monttona craciente de Vii' For consiguiente, un d elevado pusde
i

obedecer a un ti grande a un v significativo, o a ambas cosas.

11
Siguisndo la sugerencila de Cook y Welsberg (1982) los casos con
ui mayores gue 1 debieran considerarse influsncrtales W

gliminarse del analisis 71/,

En tres anexos (a disposlcion de guisn deses consultarios)
se S@falan loes rcasos extremos w®liminados por la  aplicacisn de
#stos criterios de exclusidn vy s@ comprueba gue no existen datos
influenciales posiblemente debido al nran AT HE

ohsErvaciones,

Andalisis de |loe resul tados

La elimitiacion de los casos discrepantes mejords 1as

estimaciones de los modelos linpeales, obteniéndose los

/1/ Este s=segundo test de discordancia se prefirie al DFFITS
propuesto por Belsley ¢ al {198%), debido a que &l punto de

corte absoluta sugerido para este Ultimo (2%8fp/n) &% muy
restrictivo.
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resul tados que se presentan en la Tabla 3. Alli se aprecia gue
los coeficientes de regresion son relativamente bajos, pero esta
una caracteristica comdn a todas las funciones de produccion
educativas; los estadisticos DW no &scusarian problemas de
autocorrelacidon 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 educativo
pues miden su influencia en las calificaciones obtenidas por los
alumnos en las svaluaciones.

Tabla 3
Los determinantes del aprendizaje

Variables eapieadas Ratesdticas Lerguaje Ciemcias Sociales
Constante 12. 77968 £3. 014700 40,1518
4 %63} (L1202 (9. 185)
Edad del alusmo 0. 155530 =2 436220 =1. 183028
(=1.926) (=4.221) =3 Ms)
Nivel de ingreso 0. 00000 0.001388 0000721
(=0, 384} {3.318) {2, 1834
Tanafo de la escuels 0. (0053 b, D184 i, s
{=0.814] {=1.178) 10,350}
Aluanos por grade =0.061 358 0. 04908 =1.01993
(=2.054) 10,941 {=0.322)
Experiencin del maestro 00300408 =0, 02001 -0, 01454
{1.721) {=0. 472} {=0.404}
Miwero de observaciones 113 1] b
it 0.113 0130 0.0%1
b-u LM Lo 2.2
F T 11824 4024

Los valores eatre paréntesis son los estadisticos £, ¢ Coeficiente significative al 51,
10 al 101 y nee al 151,

En la primera columa 58 Aaprecia gqus las notas de
Matematicas dependen esencialmente de la edad del alumnao, del

tamafo dwl curso v de la experiencia docente. El signo de los

coeficientes indicaria, ademds,; Que lops alumnos de magstros mas
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experimentados obtieren mejores resultados, ue los  cursos mas
grandes intfluyen negativamente en el aprendizaje vy qua lo=
alumntse de mas edad obtienen notas mas bajas. El nivel
epcioedomdmicn v la dimensidsn de la estuela no  fendrian, en
cambio, una influencia perceptible sobre ]l aprendizaje, pues

sis coeficientes no 00 signiTlcativamente distintos de cero.

Los alumnos de Curspse gque tienen 40 estudiantes, por
elemplo, mhtuvieron ©n promedin | ,23 puntos menos que los
pertenecientes a clases de 20, 2 qgue representa el BY del

total. Ademas, cada «a50 de antiguedad docente aumenta en 0,03
puntos: la calificaci®n, lo gue significa gue los alumnos de
mapstros con 30 anos de experiencis obtignen un punto mas que
Jos eductados por wno recieén iniciada. Finalmente, cada afo de
edail slicional 1mplics un punto menos en promedio, equivalenteo
al Model rtotal.

l.as: pruebas de Lemguaye vy Ciencias Sociales tienen
gtaracteristicas comunes: En ambas &l mivel de ingreso ¥ la edad
de]l estudiante son  sagnificativos en la explicacidn de los
resul tados v en nanguna oe e]llas parece tenesr Importancia el
tamano de la escuela, el numero de alumnos por grado v la
evperlencia docente. Los resdltados de la evaluacion de Lenguaje
trdis ar, sin embargo, QuUE un NifAo que provernga de una familia de
altos ingresos obtendra sdlo 5 puntos mas que otro del extremo
interior, lo gue apernas representa on 7% del total.

Mumerosns educadores colnciden en sefalar gue el proceso de
ensefianta s deteriora an 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 prusbas de Matematicas parecen darles la razén.

La relacidn  inversa entre edad y rendimiento escolar se
explicaria a 8suUu vez porgue los alumnos de mas edad, en  su

mayoria repitentes, atusan una performance menor.

21



La mmportancia del nivel de ingresa en las pruebas de
Lefguale y LCiencias sociales, aungue moderada, confirmaria
finalment® la Impresioh de gue las familias con mayor nivel
sptiecofpmico proporcionan mas apovo a4 sus flfRos en edad

s=lirlar , aumeniands sus rendimlientos.

Emples de un modelo cuadratico

Teniendo en cuenta gue el moderado ajuste obhtenido podria
shedecer a gue ®l modelo anterior impone una relacion lineal
entre Bl aprendizaje ¥ sus determinantes, se ewaminaron también
lge resultados proporcionados  por una  funcién cuadrsdtica que
anmity diferentes respuestas de las calificaciones al emplec de
ipsumos escrolares ¥ s utiliza con frecuencia en el estudic de

temas d# la educacidn. Su expresion analitica es la siguiente:

E = & = Ea, T)= VWEE. B &0 Xz wp (4a)
=] 1 i i 3 1] 13 1
¢ 2w natacién matriciral esta obkra:z
C = 172 % X'AK + ] (4b)
en la gus X = {vl,.h..xm} s un vector columna de orden mil,. A =
{a I ufna matriz simétrica definida negativa de orden mim ¥ X°

i3
gl wettor fila dranspuEstio 9 X, LDs ajusies ohiRnidos smplsando

mitvaimoe Euadradog grdiparios gue se muestran en la Tabla 4 en
jereral son buenos vy los coeficientes de regresion superan a los
progarcionados por lo= modelos lineales.
Los resul tados correspondientes a la prueba de Matemdticas
ieren bastante de los anteriores, pues =sd8lo la edad de
slummo conserva la misma influencia en las calificaciones. La
Aimension e la clase ha perdido importancia v la experiencia

drl pagatro tiens una influencia negativa sobre los resul tados.
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Tabla 4

Los deterainantes del aprendizaje

Variables sapleadas Matewdticas Lenguaje Ciencias Soclales
Congtante 1052310 9. 38350 43, 57840
{1, 784) (4584 [§,971)
Edad del aluano 0. 41480 =235 =L M2
1-1.830) [=3.921] {=3.008)
Nivel de ingreso B.000TE 0. 007371 0. 00283
(0. 505 (2,091 [-0.83%)
Tawafo de la escuela 0,00E8114 =0.0012% L LR
{1.81L7) [=0.098) 11.563)
fluanos por grado =0, 173 0.3923 =1, 545501
1-0,55%) 10.529) {-2.788)
Exparinncia del magstro =0, 218230 =0, 639600 -0, 31699
1=1.584} {=1.983} [=1.0%4]
Ingresn al coadrado 0. 00000 ~0.,006004 .00000
19,220} =4.8121 (LN L
Tamafo 4l coadrado =0, 00000 0.00000 1, Do0G
(=0.583) {0, 4671 {0492}
Alusnos @l cuadrade 0, 00866 =0.007%4 0, 033918
10,321} =243 13,055
Experiencia cuadrade 0.00178 0.00734 ~0.00032
(0.718) L2641 i~0.044)
Ingreso - Tanaho S 0, 0000018 0, 0000
{=1. 344 [1.8751 (0. 2921
ingresa - Curso £.00001 -0, 00004 0.000L1
(o191 {-1.23t] 11,1381
Ingresn = Experiencia 2.00001 0000101 =0.00003
(0. 64%] I1.624] (~0.624)
Tamafla - Curso =0, 00613 =0,00027 =0 Q00581
[ =0,784) {=0.848) (=2,000)
Tamafa =~ Esperiencia =0, 000140 =0, D00t =0, p004 e
[=2. 185} [=1.3%%) [=2.465)
Curso - Experimncia 0, 011008 001790 4. 027301
{2.910) {2057} 13.438]
Misero ce obierviciones 11& L a7
ft 0,194 0.208 0078
(o] L3 1,780 L
F 1.60% B850 2

Las valorss entre pardotesis son log extadisticos t. 0 Coeficients significativo al 33, W al

101y teeal 11,
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Bdemas, se incopora como variabls eawplicativa relevante la
dimension de la escuela y su interaccion con @l ingresc vy la
antiguedad docente, y =1 de ésta con =1 tama’so gl curso.

Estas evidegncias confirmarian la presencia de una relacion
lineal positiva entre nivel de aprendizaje y la dimension de la
escuela y negativa con la gxperiencia docente {(pues los términos
cladraticos no son significativos) @ Insinuarian gue un mayor
tamafo asocliado & maestros con mas experiencia reduce los
rendimientos escolares, mientra= gue los cursos mds grandes a
cargo de magstrgs mas antiguos los mejoran.

La aplicacidn del modelo a las pruebas de Lenguaje confirma
&) impacto relevante del ingreso ¥y la edad del alumno sobre los
rendimientos, agregandoese o1 efecto negativo de la antiguedad
docente y la interaccién del ingresoc con el nomero  de alumnos
por cursno y la gxperiencis docente, y de ésta o0 la dimensicon
de la escusla vy 2] tamaro de la clase.

Low resultados correspondientes a las evaluaciones de
Ciencias Sociales muestran, finalmente, que el tamafo de la
escurla ¥y =1 nimero de alumnos por curso estdn positiva vy
negativaments relaclonados con las calificaciones (lo misma que
en Matemdticas), Que la interaccion entre tamafo de la escuela v
del grado influy® negativamente en la performance de los alumnos
¥ gue =] esfecto combinado de ambas con la experiencia docente
tiene 2] mismo #fecto.

Mo resulta Tacil explicar porgue los alumnos provenientes
de escuelas mayores obtuvieron mejores rendimientos, un
resul tado coman #n las pruebas de Matemadticas v Lenguaje. Guizds
'a despersonalizacidn de la relacidon maestro - alumno - entorno
favorezca £ procesn de ensefanza; tal wvez las escuelas mayores
cuenten con elementos de apoyo (gabinetes pedagogicos, por
ejemplo), favorezcan &1 intercambio de experiencia docente o

simplemente atraigan a docentes mas calificados.



Un modelo flexible de variables dicotomicas

Con el proposito de confirmar algumnos 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 gque introduce
variables ficticias representativas de las categorias en gue se
agrupan las anteriores. Estas variables se denominan también
dicotdmicas, pues asumen el 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 ingreso, tamafos de escuela, alumnos por cureo y antiguedades
docentes se agrupan en las categorias Que s& detallan a
continuacidn.

A) Variables geneticas y sociocecondmicas

] Edad
Xl = Afos cumplidos

Sexo
12 = | Hombre,0 mujer
AZ = 1 Mujer, O hombre

Mivel de ingresos

X8 = 1 primer guintil, 0 en otro caso
%3 = 1 segundo gquintil,® en otro caso
X6 = | tercer guintil, O ®n otro caso
X7 = 1 cuarto guinyil, 0 en otro caso
¥8 = 1 gquinto guintil, 0O =n otro caso

B) Variables de la escuela
Tamafio de la s¥scurla
X8 = 1 con hasta 300 alumnpos, O an otro caso

210 = 1 con mas de 500 y menos de 1000 alumros, O BN otro caso
X1l = 1 con mas de 1000 alumnos, 0 =n otro caso
Alumnos por grado
¥12 = 1 Con hasta 20 alumnos, 0 en otro caso
13 = | Con mas de 20 y hasta 35 alumnos, O en otro caso
Xi4 = ] Con mas de 353 alumnos, @ en otro caso

C) Variables del maestro
Experiencia
¥15 = 1 si tiene bhasta 5 afos de antiguedad, O en otro caso
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¥is =51 tiene mas de 5 ¢ hasta 10 afos de antiguedad

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

-
—_—
e ] !
[ |

s1 tiene mas de 15 y hasta 20 afos de antigusdad
=i tiene mas de 20 afnos de antiguedad,; 0 en otro caso.

Existen, por ejemplo, tres tamafos de grado: pequeros (los
gue tienen hasta 20 alumnos), medianos (con mas de 20 v hasta
) v grandes (mavores de 35). Por consiguiente, un  alumno
perteneciente al curseo mas chico tendrda wun valor 1 en la
variable 112 v e las tl yw K

3 L4
al grande respectivarente. Ademds, la clase menor se emplea como

gue representan al medianc y

refergncia v sf @&xciuye del analisis, a3 fin de evitar la
singularidad de la matriz de datos. El mismo procedimiento s ha
==gulde con los demass determinantes, empledndose como variables
g referencia las mujeres IIEJ, los ingresos correspondientes al
praimer guantil Elqi. las escuelas chicas {l?} ¥y la antiguedad
docente comprendida entre | v 5 anos tlk'.'!]'

Luegn de eliminar las observaciones discrepantes; las
estimaciones SF realizaron por minimos Ccuadrados ordinarios
empleando &1 metodo stEpwise, Que ingresa las variables por
etapas., Este método calcula los coeficientes de correlacion
simple entre todas las wariables; selecciona la gque tenga la
mayor corrFelacion con la edplicada y estima la ecuaciong en la
rtapa miguiente incopora la variable gue sigue &n orden de
taphrtancia v as: sucesivamente. Los criterios de incoporacion o
e=r lugif~ de variables =@ asientan en el test F, que mide la
mejord en @] ajuste gue provoca su ingreso o salida.

Los resultados gue se presentan en la tabla siguiente se
pgbtuvieron reemplazando las calificaciones por sus logaritmos.
Esta sustitucion no provoca cambios en la significacién
estadistica de los parametros pero facilita la lectura de los
riesul tados, pues multiplicando cualquier coeficiente por 100 se
pbhtiense 2] porcentaje en gQue s modificam las calificaciones por

cada cambig unitario sn la variable correspondiente /72/.

/24 Esto se comprusba facilmente, pues § 1In Efﬁii - {Iﬂﬁfiltl ]
(17CYYy 7 BA = BLC/C.




Tabla 5
Los seterminantes del aprendizale

Variables eapleadas Matoadticas Lenguaie Ciencias Eociales
Coastante 1.5 4% b-1T 1]
{4, LBO) [28.735) 121.8%)
S 0. 0538 =1, 0758 =0, 0471
f=1.7481 [=h.393) {=3.54%)
Edad
iive]l du ingreso ] 0.0
3. 484)
Mivel de ingress I 0,155
13.7%)
Nivel de ingreso 4 0, 1408 0. 055000
|3.892) |1.585)
Bivel de ingreso 3 0,0%448 009813
|1.8%1) | 1.802)
Tanaho de T2 escoela 7 f.11081
11,457}
Tasafio o |a wscuels 3
&lumnos por grade 2 4. 15N
(=1.744)
Alumsns por gradgoe 1 -1 3781
{=2.940)
Eaperioncis del maestro 2 -0, 0571
{=1.%55)
Erperiencia del siestro 3
Expariancia del saestro 4 = ke
=118
Experinncia del saestrp 3 -0, 047881
{=1.530)
Miaero de oheervaciones I1d L] FLT
n 0.1 0,183 .00
(=] L.4T4 1.984 .70
F 3812 10.994 b 479

Los vatorss entre paréntesis son low estadisticos b, | Coaficiente significative &l 33, 11 al
10T y 0E1 al 181,
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El coeficiente de la wvariable que representa  cursos
medianos l!?j por 2iemplo; mide la diferencia entre el promedio
di#e calificaciones de estos grados v el correspondiente a la
categoria @#mpleada como referencia f(en este caso, las claszses
chicas) .

Los resultados obtenidos en Matematicas confirman la
importancia de la dimensian de la escuela, =1 tamafdo del grado y
la =dad del alumno, aungque no encueniran estadisticamente
significativa la PEPpRrilenclia docente. El coeficiente
correspondisente al tamarno de la clase (—0,155%) estaria indicando
que los sstudiantes pertenscientes a cursos gque tienen entre 20
v A5 alumnos obtienen en promedio calificaciones el 15% menores
gue las de los gue asisten a clases con no mas de 20; esta
diferencia =e acentuaria para cursos mayores (cuando superan los
35 alumnos, las notas s=on el 3BX mas bajas). El tamaro de la
gscuela, #n cambio, esta asociado con un rendimiento superior,
pues los alumnos pertenecientes a establecimientos gue tienen
entre 500 v 1000 alumnos obtienen calificaciones el 11% mayores
quie las correspondientes a los de escuelas menores
{sin embargo, una dimension mayor no influye =pobre los
rendimientos). La edad mantien® un coeficiente negativo y en
promedin los varones obtuvieron un puntaje &1 5% menor que las
mujerss,

El nivel de ingreso s un determinante importante de los
resultados correspondientes a la prueba de Lenguaje, ya que los
ectudiantes comprendidos en el segundo guintil Jlograron
calificsciones el 11¥ superiores a las gue alcanzaron los del
grupo de referencia y las de las otras dos categorias fusron
alrededor de una Sexta parte mayores. También se aprecia que la
experiencia docente tiene un impacto negativo, pues los alumnos
de maestros con entre 5 y 10 afos de antiguedad, por siemplo,
obtuvieron calificaciones el &,7% inferiores a las de los

educados por docentes con menos experiencia (esa proporcidn se
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i!;gn !1 F,6% en @l caso de guienws 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 2l 7,6%
mas bajas gue las de las mujeres.

También en el caso de la= pruebas de Ciencia=s Sociales =ze
qﬁtt!ﬁln resul tados coincidentes, pues edad e ingreso son los
dnlcos determinantes significativos, Sin embargo, &n este caso
s8lo tendrian rendimientos superiores los alumnos pertenecientes
a los dos dltimos guintiles, con notas el 5.5 y 9,8% superiores
a las del grupo de referencia. Estos resultados contrastan con
lﬁi proporcionados por &1 modelo cuadratice, en el gue resultan
significativos ¢l tamafo de la sscuela v &l numero de alumnos
por grado, mientras gque el nivel de ingresoc no Seria un

determinante esencial.
Los resultados y las decisiones de politica educativa

1. 5i s@ admite gue las funciones cuadraticas estimadas
proporcionan wuna buena aproximacion al comportamiento  del
sistema educativo examinado, & partir de sus resultados pueden
gbtenerse los niveles optimos de los recursgs escolares
empleados. Esto se logra maximizando la expresidn (4), para lo
cual es preciso derivarla e igualar ese resultado a cero, vale

decir:

BC/BX = 6 ( 172 » X'AX } = A% = O %)

La solucion de este sistema de ecuaciones de punto maximo
prnpurcinni los niveles de insumps escolares gQue masximizan las
calificaciones. Empleando las funciones cuadrdticas vy los
coeficientes de la Tatila 4 correspondientes a las pruebas de
Matematicas se comprueba gue los ingresos de % 520, las escuelas
de BOS estudiantes, las clases con 26 alumnos v los maestros con

17 aFfos de antiguedad optimizan los rendimientos. Estas



dimersiones poadrian ayudar en la organizacion del sistema
escalar analizado.

7. La mlasticidad de los rendimientos es tambien una medida
de gran intergs en el andlisis del proceso educativo pues sefnala
la proporcicn en gue aumentan las calificaciones por cada
aumento del ung por ciento en 1 emplec de cualgulier INEUMO
escalar. Para las funciones de produccion Pducativas cuadraticas

58 Calcula asz:
E = {SC!SXi} ¥ {KifC} = AXX £ 172 %2 XTAX (&)
i

Los resultados promedio correspondientes a la prueba de
Matematicas muestran, por ejemplo, Que un ingreso una Quinta
parte mayor eleva =o6lo el ©,7% los rendimientos, aumentos del
10% en la dimension de la escusla o el tamafo oel grado reducen
el 1,7% v e 0,8% las calificaciones y una duplicacion en la
experiencia docente las aumenta el B,7%.

3. Tambien s posible calcular los precios sombra
imputables a la "experiencia docentes', con lo cual podria
evaluaree la correspondencia gque existe entre las remun@raciones
de ios masstros vy su contribucidn al proceso de aprendizaje.
Aplicando =1 lema de Wold @ la funcion cuadratica se obtienen
las siguientes funciones indirectas de demanda o precios sombra
de los recursos escolares (Blackorby et al, 1978):

142
E(C,%) = AX » (2=CX"AX) (7

en las gue los Ei{E.:} representan los precios imputados a los
recursos contemplados en la funcion de produccion sducativa.
FPara la antiguedad docente se obtiene una funcion indirecta de
demanda gue asigna un precio sombra de 100 a los mawstros con
hasta'3 afioe de antiguedad, por siemplo v 120 a los que tisnen

20 afps de ewperiencia docente, una evidente discrepancia con =l
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bonificaciones por antiguedad, que wvirtdalmente

remuneracion cuando se alcanzan BsSos afos de

Las cuestiones pendientes

Entrs los numerdsos determinantes excluidos del analisis
meErscen destacarse por Bsu creciente amportancia les libros de
iﬂstq. el manejn de la clase; la duracion del pEriatodo de
aprendizaje v la administracion de la escuela.

Aungue la influencia de los libros de texto en los
fﬁhﬂimiintUE academicos fue subestimada por  algun  tiempo,
estudios relativaments recientes gue consideran la memoria como
un elemento aceptable en el aprendizdje ios reivindican
precisamente porgue presentan la  informacion de una mansra
ﬂrﬂﬂﬂada y estructurada. Los libros de texto tambien son
. importantes en el proceso de enseRanza pues inducen a  les

docentes a enplear metodologias mas eficientes. Ademas,
ﬁqmerbuan evidencias empiricas confirman la presencis de dos
asociacitn positiva entre su disponibilidad v &l nivel d=
aprendizaje /3/.

El manejo de la clase vy especiralmente la wutilizacidn del
tiempo tiepen wuna importancia central. Los buenes mesestros
atraen la atencitn'de los alumnos, emplean técnicas de ensefranzs
adecuadas a sus caracteristiras y mantienen el orden en sl
dgesarrollo. La proporcicon del tiempo gue s asigna a enssSfhanis,
contro) gg tarpas oy mantenimiento de la daisciplina P BB oran
importancia. Enm los paises industrializados se ha comprobado que
2l emplen mas eficiente del tiempo de clase esta positivaments
relacionado con #]1 aprendizaje.

Las evidencias ®empiricas demuestran gue la duracion del

periodo de ensefanza tiene también un impacto positivo sobre el

/3/ Una rgvision realizada por Fuller (19848) comprobdé un i1mpacto
I positivo en 14 de 22 estudios analizados.
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aprendizaje, pues en 11 de 13 estudios analizados gue se ccupan
del tema =& encontra una asgciacidn estadisticamente
eignificativa entre ambos, aungue las mediciones varian desde el
numero de clases por afo a las horas de ciencia Que S@ Ccursan
por semana (Fuller; 198&6).

A pesar de gue numerosos investigadores sefalan que el
liderazgo e necesario para iniciar ¥ mantener el proceso de
innovaciones escolares, en ningdn estudio de funciones de
produccidn gpducativas e har empleado cCoOmo variables
explicativas los atributos de los administradores (Cohn W
FRossmil ier, 1987) . La administracion de la escuela es un
indicadeor importante de su calidad, pues de ella depende la
eficiencia con gue s2 manejan los insumos escolares. Los
directores influyen en la organizacidn escolar promoviendo una
estructura de poder jerarguica o participetiva, evaluando con
distinto é&nfasis la actiwvidad 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 trabaje constituyen solo
una aproximacion al estudio de los determinantes del nivel de
aprendirzajle W deben mangjarse con reservas= par las
caracteristicas de las evaluariones empleadas, la precariedad de
los datos spbre los insumos escolares vy las  limitaciones
tedricas gue imponen los modelos seleccionados.

Aungque las evaluaciones son atractivas por la diversidad de
temas gu® contienen, el namero de alumnos comprendidos vy el buen
diseno de la muestra seleccionada, debe tenerse en cuenta gque se
trats de pruebas ron referencia a8 criterios gue podrian no ser

las mas adecuadas para gevaluar la importancia de los
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determinantes del nivel de aprendizaje en la Torma agqui
propuesta. También es cuestionable £l criterio calificacian
que simplemente SLIMa respuestas correctas © distinta
impartancia y guizhs casatiga excesivamente a lps alun 25 gQue can
actitud responsable no contestaron las gue no sabian.

El emplee del walor fiscal de la zona en gue estan
localizadas las ®scuerlas como um componente central del nivel
socioecondmico del estudiante es una cruda aproXimacion gue
simplemente reflieja la i1mportamcia de este determinante v la
carpncia de datps mas precisos. Tambign 21 nuamero de alumnos es
un dindicador amperiecio del tamarfio oOe la escuela funa mejor
alternativa habria sido la superficie de aulas, biblioctecas o
laboratorios por Eestudiante, por ejemplol v la calidad del
maestro aproxunada por su antiguesdad Bs a todas luces
insuficiente, pues asigna &1 docente del ultimo grado uwna
recponsabilidad guizas SEnesiva en los resultados obtenidos par
alumnos Que a lo largo de todo &)1 ciclo primario fueron educados
por wvarios maesiros.

Las limitaciones aumentan debido al empleo de funciones de
producciédn educativas gQue solo constituyen wuna alternativa
empirica destindda a evaluar los resultados del proceso de
aprendizaje, erxplicado por la fTalta de urna "teoria del
rendimiento escolar'” gue sefale sus determinantes centrales. A
pesar de todo, Se comprobaron ciertas regularidades en el
comportamiento de las variables consideradas en el estudic que
merecen destacarse.

El andlisis preliminar de los resultados globales muestra
gue los alumngs de escuelas privadas obtuvieron ern  promedio
mejores calificacliones gue los de las oficiales (por lo menos =n
las pruebas de Matemdticas ¥ Lenguaie), qgue también existen
diferencias estadisticamente significativas entre los resul tados
correspondientes 4 sstudiantes de estuelas urbanas ¥ rurales en

E5ds mismas asignaturas Yy que las notas obtenidas por los
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varones son virtualmente idénticas a las de las mujeres, ewcepto
en MatemAticas donde posiblements las superen levemente.

En 1a mayoria de las funciones de produccion educativas
estimadas la edad estd negativamente correlacionada con las
calificaciones, mientras gue en las pruebas de Lenguaje ¥y
Ciencias Sociales &) nivel de ingreso muestra una asociacicon
positiva con los rendimientos.

En Matematicas vy en Ciencias Sociales tambien se aprecila
que la dimension de la escuela parece infTluir positivamente en
los resultados (aungue no es importante en el modelo lineal ni
en 2l gue emplea variables dicotdmicas en el segundo caso),
habiéndose comprobado gue 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 una organizacidn superior, tienen un efecto
positivo sobre el aprendizaje.

El tamafo de la clase esta negativamente asociado con los
rendimientos escolares en Matematicas (excepto en el modelo
cuadratico) aungue no ee estadisticamente significativo en las
pruebas de Lenguaie y Ciencias Sociales., En estas asignaturas
predomina también una relacidn 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 el
segundo). Los resultados correspondientes & las pruebas de
Matemdticas no son concluyentes, en cambio, pues la antiguedad
del maestro esta positivamente asociada con los rendimientos en
el modelo lineal vy muestra una relacion negativa en el
cuadrdtico. Las evidencias empiricas gredominantes 1NSinuarian,
entonces, gque 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 tfunciones
cuadrAticas se ohtuvieron niveles ogptimos de insumos escolares
lingreso, dimension de la escuela, tamano dal grado vy
experiencia docent® gue maximizanm las calificaciones); tambieén
se midid la respuesta de los rendimientos 4@ cambios en los
recursos empleados calculdndose las elasticidades — producto

{que en general proporcionaron valores moderados) vy finalmente

s estimaron los precios sombra de los determinantes
considerados en l1as funciones de produccidon (Encontrandoss una
apreciable discrepancia entre los correspondientes a la

experiencia docente y las remuneraciones derivadas del régimen
de bpnificaciones por antiguedad, por ejemplol.

Es evidente dque una mejora en la calidad de la informacidn
¥ la incoporacidn de indicadores adicionales gue midan ®1 empleo
de textos, el periodo de Ensefanza y algunas Caracteristicas de
la conduccitin de la escuela entre otros, proporcionaria
resultados mas precisos gue podrian orientar futuras gdecisiones

eficientes en materia de politica escolar.
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