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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo encontrar los principales factores involucrados en el proceso
de aprendizaje de los nifios ecuatorianos para determinar, a través de la funcién de produccion de la
educacidén, cdmo estos estan correlacionados con el rendimiento académico de los mismos. La
funcidon de produccién de la educacién es una herramienta conceptual clave para conocer qué
recursos y en qué combinaciones, estos tendrian un impacto o harian una diferencia en el resultado
escolar de los estudiantes. Ademas, la utilizacion de la funcidon de producciéon de la educacidn
permite valorar la eficiencia y efectividad de las diferentes alternativas de politica publica educativa.
Para el caso del Ecuador, este es el primer estudio en estimar la funcién de produccién de la
educacion utilizando el Segundo Estudio Comparativo Internacional recopilado por la Oficina
Regional de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura en
América Latina y el Caribe. La informacién que se utilizd es un corte transversal de los nifios
ecuatorianos cursando 7™ de bésica en el 2006 a nivel nacional. La funcién de produccién de la
educacion se estimd a través de la técnica econométrica de Minimos Cuadrados Ordinarios. Este
estudio encontré que los principales factores que influencian el logro educativo son aquellos
relacionados al nivel socioecondmico de la familia y a las capacidades innatas del nifio, seguidos de
los factores relacionados a las caracteristicas del profesor y su método de ensefianza.

Palabras claves: economia de la educacién, funcidon de produccién de la educacion, rendimiento
escolar, Minimos Cuadrados Ordinarios

Abstract

This paper identifies the principle factors that contribute to the elementary age learning process in
Ecuador, and uses the education production function to determine how these factors are correlated
with student’s academic achievement. The education production function is an important conceptual
tool that can be used to understand which resources, and which combinations of resources, have on
impact on academic achievement or would make a difference in student’s scholar outcome.
Additionally, utilization of the education production function made it possible to evaluate efficiency
and of effectiveness of different educational public policy alternatives. The education production
function has never before been estimated using data from the Second Regional Comparative and
Explanatory Study (SERCE), carried out by the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO)’s Regional Bureau for Education in Latin America and the
Caribbean. This was a cross-sectional study that drew from a large and random survey of Ecuadorian
6™ graders, from the 2005-2006 academic year; the education production function was estimated
using the economic tool called Ordinary Least Squares. This research shows that a student’s family’s
socioeconomic background and the student’s innate abilities are the principal determinants of
academic achievement, followed by factors related to the teacher’s characteristics and teaching
methods.

Key words: economics of education, education production function, academic achievement, ordinary
least squares
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MVA: Modelo de valor agregado
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es 1
Introduccion

Histéricamente los hacedores de politicas publicas y los académicos han visto a la educacién y a la
economia como campos de estudio separados. Sin embargo, la distancia entre los dos campos de
conocimiento, economia y educacion, se ha acortado. Existen tres fenédmenos histéricos que han
contribuido a dicho acercamiento. El primero, se dio en los paises desarrollados que se percataron
gue una mano de obra calificada era esencial para competir en un mundo econdmicamente
globalizado (Brewer y McEwan, 2010: 4). Por otro lado, los paises en vias de desarrollo se han visto
influenciados por programas internacionales de promocién de la educacién y mejoramiento de la
calidad de la misma. Un actor clave en este escenario ha sido la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) que, desde los afios 90, ha implementado a nivel
mundial varios programas educativos. Finalmente, la universalizacidon de la educacién en el mundo
ha presionado a los sistemas educativos en cuanto a su calidad y escala. Esto ha dado paso a que los
hacedores de politicas publicas educativas busquen que sus sistemas de educacidn sean mas
competitivos y mejores, lo cual los ha llevado a replantear la manera en la cual se asignan recursos a
la educaciéon. Dicha situacion ha permitido, en las ultimas dos décadas, que la economia de la
educacién crezca radpidamente como un campo de estudio.

La economia de la educacidn estudia la asignacion de recursos entre las escuelas, familias,
estudiantes y el gobierno, y las decisiones de estos agentes en cuanto a su inversidn en educacion;
esto ha provocado que los economistas ganen espacio en los debates de reforma educativa (Brewer
et al, 2010: 1). Un claro ejemplo de esto es el reporte de James Coleman de 1966 intitulado /gualdad
de Oportunidades en la Educacién®; este estudio fue realizado bajo la peticién de la Comisidn
Estadounidense de la Educacion. Coleman comprobd principalmente dos cosas. Primero, que la
cantidad de dinero gastado en las escuelas no parecia marcar una gran diferencia en el logro
educativo de los alumnos que asistian a ellas. Y segundo, que los estudiantes blancos obtenian
mejores notas que los alumnos de otros grupos raciales a pesar de que ambos grupos asistian a
escuelas con partidas presupuestarias similares. Coleman concluyé que las diferencias en el logro
educativo no se deben a diferencias en los recursos pedagdgicos y didacticos de las escuelas, sino a
las diferencias en los antecedentes familiares de los estudiantes. Este reporte incidio en las tomas de
decisiones posteriores de las hacedores de politicas publicas educativas de los Estados Unidos.

Por otro lado, la acumulacidn de capital humano esta fuertemente correlacionada con el crecimiento
econdmico (Barro, 2013: 306). En si, el capital humano es “la acumulacién de conocimientos
generales o especificos” (Becker, 1983: 24). La educacion, o nivel de formacidn, suele ser utilizada
como una variable para medir el capital humano. La literatura neocldsica ha identificado tres
mecanismos a través de los cuales la adquisicion de capital humano incide en el crecimiento
econdémico. Primero, una mano de obra mas educada es mas productiva; segundo, una mano de obra
calificada potencialmente genera innovacién; y por ultimo, una mano de obra con mayor nivel de

! Uno de los objetivos del Ministerio de Educacién es combatir el sexismo y la discriminacion de género en la sociedad
ecuatoriana y promover la equidad entre mujeres y hombres, a través del sistema educativo, asi lo plantea en el Marco
2 Recuperado el 19 de noviembre de 2014, de www.archives.nysed.gov/edpolicy/research/res_essay_jonson_cde.shtml
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formacién permite implementar procesos innovadores ajenos con mayor facilidad (Brewer et al,
2010: 65). A pesar de la importancia de la educacion en el desarrollo econédmico de un pais existe
mucho desconocimiento sobre como se da el proceso de aprendizaje (Wilson, 2001: 518).

Esta investigacion responde a la necesidad de conocer mejor el proceso de aprendizaje que se
desarrolld en el Ecuador. Justamente, la funcién de produccidn de la educacién (FPE) es el resultado
de un marco tedrico que permite pensar en el proceso de aprendizaje, y conocer qué recursos
tendrian un impacto en el resultado escolar de los estudiantes (Brewer et al, 2010: 127). La funcién
de produccién de la educacién es una herramienta de contruccién conceptual que genera
informacidn cuantitativa, por lo cual se utilizan esos resultados para generar politica publica
educativa (Hanushek, 2007: 2). En base a los argumentos expuestos, esta investigacion busca estimar
la FPE del Ecuador utilizando la base SERCE del 2006 mediante Minimos Cuadrados Ordinarios. Se
espera que este trabajo establezca un razonamiento de base para la elaboracion de las politicas
publicas educativas del pais.

En primera instancia, se presentaron los fundamentos tedricos que enmarcaron el desarrollo de la
investigacion empirica, describiendo los conceptos de economia de la educacidn, capital humano,
beneficios y externalidades de la educacidn; y, finalmente, se expuso la funcién de produccidn,
detallando sus supuestos y factores. Ademas, se presentaron cuatro estudios de casos
internacionales que estimaron la FPE, dos de estos para paises desarrollados, uno para paises en vias
de desarrollo del Sudeste Asidtico y un estudio regional para América Latina. Gracias al andlisis de la
literatura y al estudio de casos, se identificaron las variables que deben ser incluidas en la FPE del
Ecuador.

En el capitulo de “Andlisis de las variables incluidas en la FPE” se realizd una especificacion de las
bases de datos utilizadas del SERCE y del modelo de la FPE, seguido por un andlisis descriptivo de la
variable dependiente y de las variables explicativas del modelo. Se destacaron las especificidades de
las bases del SERCE para asi realizar un analisis de las variables del mismo. El analisis descriptivo de
las variables permitid conocer el comportamiento estadistico de las variables numéricas y la
distribucidn de datos de las variables categoricas.

Finalmente, el Ultimo capitulo estd compuesto de tres secciones. Primero, se detallaron las
propiedades del método econométrico de Minimos Cuadrados Ordinarios dando una descripcion del
mismo y mencionando los supuestos detras del método y las propiedades de los estimadores.
Segundo, se especificd la aplicacion del método a la funcién de produccién de la educacion,
describiendo el signo esperado de los coeficientes de las variables; y su interpretacidn. Tercero, se
revisd la calidad de la informacion verificando que el modelo de la investigacion cumpla con los
supuestos MCO, y en el caso que no se cumpla con algunos de ellos se expuso las potenciales
soluciones; igualmente se mostré los resultados de las principales pruebas de hipétesis. Por ultimo,
se describid los resultados de las dos regresiones corridas; la primera regresién corrige el problema
de heterocedasticidad con errores robustos y la segunda con errores robustos agrupados por
clusters.

De esta manera, esta disertacion consta de tres puntos principales: revisién y sintesis de la literatura
econdmica de educacién focalizada en la funcién de produccidn de la educacidn, analisis de las bases
empleadas del SERCE y descripcion de la distribucion de cada variable incluida en el modelo, y por
ultimo especificacidon del método MCO vy los resultados del mismo aplicado a la FPE.
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La regresion de la FPE muestra los siguientes resultados. Las variables relacionadas al nivel
socioecondmico de la familia y las capacidades innatas del nifio son las de mayor significancia
estadistica y sus coeficientes son los de mayor magnitud. A estas variables le siguen aquellas
relacionadas con el profesor y su método de ensefianza. En este sentido, se recomiendan dos tipos
de politicas publicas: la primera, que influencie indirectamente sobre el primer tipo de variables y la
segunda, que afecte directamente la calidad de los profesores.

Metodologia de trabajo

Para llevar a cabo esta investigacion acerca de la estimacidn de la funciéon de produccién de la
educacion para el Ecuador se partid de la siguiente pregunta general:

e (Cudles son los principales factores asociados a la funcién de produccién de educacién y en
gué medida estos influyen en el desempeiio escolar del estudiante para el Ecuador en el
periodo educativo 2005-20067?

De esta pregunta se derivan las siguientes preguntas especificas que fueron los pilares para la
redaccion de la disertacion:
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1) ¢En qué medida las caracteristicas del docente influyen en el desempefo escolar del
estudiante?

2) ¢En qué medida las caracteristicas del establecimiento educativo influyen en el desempefio
escolar del estudiante?

3) ¢éEn qué medida las caracteristicas del estudiante influyen en el desempefio escolar del
mismo?

4) ¢En qué medida las caracteristicas de los hogares influyen en el desempefio escolar del
estudiante?

5) ¢ En qué medida los insumos provistos por la familia influyen en el desempefio escolar del
estudiante?

Estas preguntas son la guia para estructurar la disertacidn, y al formularlas de manera afirmativa se
convierten en los objetivos de la investigacion:

e Encontrar los principales factores asociados a la funcién de produccidon de educacion y su
relacion con el desempefio del estudiante para el Ecuador en el periodo educativo 2005-
2006.

Asimismo, los objetivos especificos son:

1) Identificar la relacidon entre las caracteristicas del docente y el desempefio escolar del
estudiante.

2) Encontrar la relacion entre las caracteristicas del establecimiento educativo y el desempeiio
escolar del estudiante.

3) Establecer la relacidon entre las caracteristicas del estudiante y el desempefio escolar del
mismo.

4) Determinar la relacion entre las caracteristicas de los hogares y el desempefio escolar del
estudiante.

5) Establecer la relacién entre los insumos provistos por la familia y el desempefio escolar del
estudiante.

Para llevar a cabo la presente disertacién se empled una estrategia de investigacidn cuantitativa. Este
enfoque permite utilizar la recoleccidon de datos de manera numérica y estadistica para establecer la
relacion entre diferentes factores. El estudio utilizé una base de datos ya recolectada, la base SERCE,
y buscé medir econométricamente la correlacién entre las variables relacionadas con los insumos
escolares, las caracteristicas del nifio y la familia, y los insumos provistos por ésta, y el rendimiento
escolar del nifio.

Para alcanzar este objetivo se usd la base del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(SERCE) del 2006 recopilada por la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe
(OREALC) y el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLECE).
Tanto la OREALC como el LLECE son organismos internos de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). La base SERCE posee informacidn sobre: los
resultados de los estudiantes en matemdticas y en lenguaje para 4° y 7™ de basica, las
caracteristicas de los estudiantes, de sus familias, de los docentes, de la escuela y del director.
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El procedimiento que se siguid para realizar esta investigacion es el siguiente. Primero, mediante la
técnica documental, se recopild la informacién necesaria sobre: economia de la educacién y funcién
de produccién de la educacidn; y se definieron los conceptos de manera sintetizada. Igualmente, se
analizd la informacidn de cuatro estudios sobre la funcién de produccidn de la educacién (FPE) a nivel
internacional y regional para utilizar sus modelos como referencia. Segundo, empleando la técnica de
observacién cientifica se usoé las bases del SERCE para efectuar un analisis descriptivo de las variables
incorporadas en el modelo de la FPE. Finalmente, a través de la técnica econométrica, se corrié una
regresién de minimos cuadrados ordinarios para conocer la correlacién entre los insumos escolares,
las caracteristicas del nifio y la familia y los insumos provistos por la misma, y el rendimiento escolar
de las y los estudiantes.

Fundamentos teoricos

En este primer capitulo se detallaran los principales conceptos tedricos que permitiran contextualizar
la siguiente investigacion en la literatura y permitirdn al lector tener una mejor comprensién. El
trabajo sobre la recopilacién y condensacién de los fundamentos tedricos se centrard en dos temas
principalmente: la economia de la educacidn y la funcidn de produccién de la educacion.
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1.1 Marco conceptual

1.1.1 Economia de la educacion
1.1.1.1 Concepto de economia y aporte a la educacion

En esta seccion se detallardn los principales conceptos tedricos. El trabajo sobre la recopilacion y
condensacién de los fundamentos tedricos se centrard en dos temas principalmente: la economia de
la educacién y la funcién de produccién de la educacidn. El concepto de economia de la educacion se
abarcara en un primer momento. Para entender la nocién de economia de la educacién se revisard
brevemente qué estudia la economia. La definicién mas difundida, mas no la Unica, es la de Gary
Becker, la cual define a la economia como “la asignacion de recursos escasos para satisfacer
necesidades infinitas” (citado en Walberg y Bast, 2003: 182). Por ende, los economistas estudian
como los individuos, las empresas y la sociedad en su conjunto utilizan el tiempo, el dinero y el
esfuerzo para alcanzar sus objetivos. Por lo usual los académicos y los hacedores de politicas publicas
tienden a ver el campo del conocimiento econdmico y educativo por separado. Esta disociacién se
entiende por la visidn que se tiene de la economia como una ciencia social que se centra en estudiar
el comportamiento de las empresas, de los individuos racionales, la optimizacién de los recursos y el
costo de oportunidad, entre otros, por lo cual no se la considera como una ciencia calificada para
asociarse a la educacion de los nifios (Brewer y McEwan, 2010: 3).

1.1.1.2 Definicidon de economia de la educacion

John Maynard Keynes menciond que la economia es una manera de pensar y es justamente este
entendimiento de la economia que permite acortar la brecha entre economia y educacién (citado en
Brewer y McEwan, 2010: 3). En la década de los sesenta se acentud el cuestionamiento de la
productividad de las instituciones educativas, debido a la correlacién entre el nivel de estudio de los
trabajadores y sus resultados positivos en el mercado laboral, la participacién de los economistas en
el tema de educacion se considerd relevante; ya que asi se obtenian analisis de cémo los actores del
sistema educativo respondian a incentivos (Brewer y McEwan, 2010: 3). Una vez definido el concepto
de economia y su potencial aporte en temas educativos se definird qué es la economia de la
educacion.

La economia de la educacién es una rama dentro de las ciencias econdmicas; por lo tanto aplica los
mismos principios y leyes® que la economia (Woodhall, 1967: 389). De esta manera, la economia de
la educacion indaga como la sociedad organiza y utiliza sus recursos escasos para producir varios
tipos de conocimientos y habilidades a través de la educacidn formal; y cémo estos conocimientos y
habilidades se distribuye en los diferentes grupos de la sociedad (Brewer y McEwan, 2010: 3). Las
tres grandes preguntas de la economia de la educacién® son las siguientes:

*Los principios fundamentales que rigen el pensamiento econémico son: escasez, trade-off, analisis marginal, costo de
oportunidad, incentivos, racionalidad de los actores, mercados eficientes entre otros. Por otro lado, las principales leyes
son las de la oferta y de la demanda.

“De la bibliografia revisada, la economia de la educacidon posee un marco teérico mas desarrollado bajo el
enfoque neoclasico, por lo cual se utilizé dicho marco tedrico. Esto no quiere decir que la economia de la
educacién no pueda entenderse desde otro pensamiento econémico.
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1. ¢Cuanta educacion necesita un individuo adquirir? Esta pregunta hace relacién estricta al
proceso de adquisicion de capital humano;

2. iComo debe ser la produccién de educacién y cudl debe ser la asignaciéon presupuestaria
asociada a este proceso? Esta pregunta permite examinar las condiciones, caracteristicas y
comportamientos bajo los cuales se inscriben las formas de organizaciéon de los mercados
educativos; y

3. ¢éCémo se puede realizar el proceso de aprendizaje de manera mas eficiente y efectiva? Esta
pregunta es respondida a través del concepto de funcién de produccién de la educacion, el
cual se detallard mas adelante (Brewer y McEwan, 2010: 4).

1.1.1.3 Concepto base de la economia de la educacién: capital humano

Brewer y McEwan (2013: 31) sefialan que la teoria del capital humano es la base del trabajo empirico
de la economia de la educacién ya que es una herramienta que permite conceptualizar cdmo los
individuos toman decisiones en cuanto a sus estudios y como se mide el alcance de dichas
decisiones. Por esta razdn se presentara brevemente este concepto y sus principales dimensiones de
analisis. Primero, se definira qué es el capital humano. Para Becker (1983: 24) el capital humano es
“el conjunto de las capacidades productivas que un individuo adquiere a través de la acumulacion de
conocimientos generales o especificos”. Asimismo, Becker (1983: 53) plantea que el capital humano
es una inversion que le permite al individuo adquirir conocimiento, formarse e informase con el
objetivo de mejorar su productividad. Ademas, Brewer y McEwan (2010: 27) exponen que el capital
humano puede ser percibido como un activo ya que es una inversion que realiza el individuo
esperando flujos futuros de renta, medidos por lo usual a través de los ingresos.

Una vez definido el concepto de capital humano, a continuacidn se revisaran sus dimensiones, siendo
éstas: el nivel 6ptimo de inversidn en capital humano, el retorno a la educacidn, y los beneficios y
externalidades. El nivel 6ptimo de inversion en capital humano se da cuando el costo marginal de un
afio mas de estudio se iguala al beneficio marginal (retorno marginal) obtenido de ese afio de estudio
en el mercado laboral. El nivel 6ptimo de inversidn se basa en los siguientes supuestos: los individuos
son racionales, cada individuo tiene una productividad innata diferente, cada afio extra de educacién
tiene un costo adicional, el costo adicional de la educacién varia segun la productividad del
trabajador, y el mercado laboral logra hacer distinciones salariales segun la productividad del
individuo (Brewer y McEwan, 2010: 33). Por lo tanto, bajo los supuestos previos se espera que cada
individuo maximice su beneficio neto, invirtiendo en educacién Unicamente, mientras la ganancia de
un afo de educacién supere su costo. Por ende, aquellos trabajadores con menor habilidad innata,
les costara mas educarse y su nivel éptimo de capital humano sera inferior al de los individuos con
mayor habilidad innata (Brewer y McEwan, 2010: 34).

En este marco tedrico se inscribe la ecuacién del retorno a la educacién® de Jacob Mincer, quién
buscd cuantificar cual seria la ganancia salarial para un individuo con un afio extra de educacion.
Pablo Carrillo (2013: 54) muestra que el retorno minceriano para el Ecuador en el afio 2010 es de 6%;

®La ecuacion de retorno a la educacién minceriana es la siguiente: log(y) = log(yo) + 7S+ B1 X + $,X?, en la cual la
variable dependiente es el logaritmo del salario (y) que se explica por el logaritmo del salario inicial (y,), los afios de
escolaridad (S) y la experiencia (X). Esta ecuacidn ha recibido varias criticas conceptuales y econométricas las cuales estan
resumidas por Thomas Lemieux en su trabajo The Mincer Equation thirty years after schooling, experience and earnings
(2003).
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es decir, que por cada afio adicional de educacién un ecuatoriano ganaria 6% mas en su salario.
Finalmente, se resumirdn los beneficios y externalidades de la educacidn y sus principales fuentes de
evidencia empirica en los Cuadros 1y 2.

1.1.1.4 Beneficios y externalidades de la educacion

El Cuadro 1 sintetiza los beneficios individuales de la educacién. Se diferencian dos tipos de
beneficios para el individuo, los monetarios y los no monetarios. Mincer mostrd en su investigacion
Schooling, Experience and Earnings que existe una correlacidén positiva entre la educaciéon vy el
incremento salarial (citado en Brewer y McEwan, 2010: 37). Asimismo, existen beneficios no
monetarios de la educacidon como: ascenso laboral, mayor longevidad, mejora de la calidad de vida 'y
de la salud. Esta relacidén positiva entre la educacién y los beneficios se encuentra expuesta en los
trabajos de Mincer, Llereas-Muney y Muenning, respectivamente (citado en Brewer y McEwan, 2010:
30).

Cuadro 1. Beneficios de la educacion

Beneficios indidividuales AUTORES QUE INVESTIGARON SOBRE EL TEMA
Monetarios Incremento salarial
I ! Mincer, J. (1974). Schooling, Experience and Earnings
Ascenso laboral
Mayor longevidad Llereas-Muney, A. (2005). The relationship between
No monetarios Mejor calidad de vida education and adult morality in the Unied States.

Muenning, P. (2007). How education produces

Mejor salud
. health: A hypothetical framework.

Fuente: Brewer, D y McEwan, P (2010). Economics of education. San Diego: Elsevier.
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

El Cuadro 2 expone las externalidades positivas, monetarias y no monetarias, que tiene la educacion
sobre la sociedad. Las externalidades monetarias de la educacion tienen efectos favorables sobre la
economia ya que incrementan el producto interno bruto global y per cépita; asi lo demostré Barro en
su estudio Education and Economic Growth (citado en Brewer y McEwan, 2010: 65). Las
externalidades no monetarias abarcan diversas dimensiones de la sociedad. En cuanto a género, la
educaciéon disminuye la tasa de fecundidad y aumenta la participaciéon de las mujeres en la fuerza
laboral; asi lo probaron los autores Bae, Choy y Synder en su publicacidn Trend in Education Equity of
Women and Girls (citado en Brewer y McEwan, 2010: 37). Por otro lado, la educacion impacta
positivamente en la ciudadania de una sociedad, ya que fortalece la democracia, aumenta la
participacién civica, genera estabilidad politica, mejora la calidad de las instituciones publicas y
asegura el involucramiento de los ciudadanos en los procesos politicos. El trabajo de los autores
Milligan, Moretti y Oreopoulos y el estudio de McMahon muestran evidencia empirica de este
impacto positivo en la ciudadania (citado en Brewer y McEwan, 2010: 91). También, la educacion
disminuye la tasa de criminalidad; asi lo comprobé la investigacién de Lochner y Moretti (citado en
Brewer y McEwan, 2010: 97). Asimismo, la educacién influencia positivamente la salud de los
ciudadanos, al incrementar la tasa de vacunacion, disminuir el uso de drogas y de accidentes
provocados por conductores bajo el efecto del alcohol. Muening muestra en su estudio How
education produces health: A hypothetical framework justamente esta relacion entre la educacion y
la salud (citado en Brewer y McEwan, 2010: 81). Finalmente, la educacién tiene un efecto sobre la
inequidad social, al reducir la inequidad y la pobreza; Machin y McMahon muestran respectivamente
la evidencia empirica sobre este efecto (citado en Brewer y McEwan, 2010:105).
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Cuadro 2. Externalidades positivas de la educacion

EXTERNALIDADES POSITIVAS AUTORES QUE INVESTIGARON SOBRE EL TEMA
L, Incremento del Producto Interno Bruto Barro, R. (2013). Education and Economic Growth. Annals of Economics
MONETARIAS| Econdmico — i
Incremento del Producto Interno Bruto per capita and Finance.
Género Disminucion tasa fecundidad Bae, Y., Choy, S. and Synder, T. (2000). Trends in Education Equity of
Aumento de la participacion de la mujeres en la fuerza laboral Women and Girls.
Forlacimiento de la democracia Milligan, K., Moretti, E. and Oreopoulos, P. (2004). Does education
é"@ Aumento de la participacion civica improve citizenship? Evidence from the USA and the United Kingdom.
P Estabilidad politica
.\0& - p. — — McMahon, W. (2002). Education and Development: Measuring the Social
9 Mejora la calidad de las instituciones publicas

- - — Benefits.
Mayor involucramiento en los procesos politicos

Lochner, L. and Moretti, E. (2004). The effect of education on crime:
Evidence from prison inmates, arrests, and self-reports.

Criminalidad [Disminucion de la criminalidad

NO MONETARIAS

Incremento de la poblacion vacunada

— Muenning, P. (2007). How education produces health: A hypothetical
Salud Disminucion del uso de drogas

framework.
Disminucion de conductores que manejan bajo los efectos del alcohol
Reduce lainequidad social Machin, S. (2008). Education and Inequality.
Inequidad McMahon, W. (2002). Education and Development: Measuring the Social
Reduce la pobreza Benefits

Fuente: Brewer, D y McEwan, P (2010). Economics of education. San Diego: Elsevier.
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

Como se muestra en los cuadros anteriores, las externalidades de la educacidn son mayores a los
beneficios individuales. Justamente, esta es una de las razones por la cual los gobiernos intervienen
en el campo de la educacion; debido al impacto que esta tiene en la sociedad (Brewer y McEwan,
2010: 30).

Otro enfoque sobre el estudio del capital humano es entender cémo este explica el crecimiento
econdmico. Existen dos teorias con enfoques diferentes que buscan explicar los factores del
crecimiento econdmico a largo plazo. El modelo neocldsico o modelo exdégeno de crecimiento
atribuye el crecimiento econdmico a largo plazo a factores externos no incluidos en el modelo. Por
otro lado, el modelo de crecimiento endégeno sostiene que el crecimiento econdmico a largo plazo
se explica por factores internos determinados en el modelo. De hecho, se han desarrollado teorias de
crecimiento econdmico basadas en el principio de que el capital humano es el principal factor que
potencia el crecimiento econémico a largo plazo (Barro, 2013: 301). Paul Romer y Robert Lucas son
autores que desarrollaron este tipo de modelos enddgenos.

1.1.1.5 Capital humano y crecimiento econémico

A raiz de esto, varios investigadores han buscado medir cudl es la correlacidon entre adquisicién de
capital humano y crecimiento econémico. Uno de los estudios hito en este tema es el que realizé
Robert Barro en 1997, en el cual encontré que si el promedio de afios de educaciéon de hombres
mayores a 25 afios aumenta en un aio, la tasa de crecimiento econémico per capita de los paises en
vias de desarrollo® incrementara en 0,8% (Barro, 2013: 306). Cabe recalcar que cada investigador
mide de diferente manera la adquisicién de capital humano. De hecho, Eric Hanushek y Ludger
Wossman realizaron igualmente un estudio sobre la correlacién’ entre capital humano y crecimiento

® La muestra del estudio abarcé 84 paises en total de los cuales 48 eran paises en vias de desarrollo y 36 eran desarrollados.
El periodo de estudio fue de 1965 a 1995 (Barro, 2013: 305).

’ Los autores Hanushek y Wossman muestran en su estudio que otro tipo de factores como la calidad de las instituciones
publicas, el buen funcionamiento del mercado, y el respeto a los derechos constitucionales refuerzan el efecto que tiene
el capital humano sobre el crecimiento econdmico.

18




econdmico y decidieron medir el primer factor a través del puntaje promedio obtenido por los
estudiantes de cada pais en las pruebas PISA® de la OECD (Hanushek y Wossman, 2007: 30). Ademds,
Hanushek y Wossmann demostraron en su estudio que los afios de educacién no son una buena
variable para medir la adquisicién de capital humano, mas bien la calidad de la educacién®, medida a
través de pruebas estandarizadas, es un variable mas acertada (2007: 29). Los autores afirman que
una de las razones por las cuales se dejo de utilizar los afios de educacién como variable de medida
es porque no se obtiene “el mismo retorno minceriano™ al estudiar un afio mds en Ghana o Pert que
en Finlandia o Corea” (Hanushek y Wossmann, 2007: 25). Este ejemplo afirma que un afio mas de
educacién en cualquier pais del mundo no genera las mismas capacidades cognitivas en los niios, ya
que la calidad de los sistemas educativos difieren, por lo tanto el potencial beneficio salarial que
percibird el individuo a futuro no sera el mismo. Después de haber destacado la relacién entre el
capital humano y el crecimiento econdmico seguiremos con el segundo concepto clave de esta
investigacion: la funcién de produccidn de la educacion.

1.1.2 Funcién de produccién de la educacion
1.1.2.1 El concepto de la funcion de produccién de la educacion y su uso

La funcion de produccidn de la educacién se inscribe dentro del marco teérico de la funcién de
produccién de microeconomia'; a pesar de esto tiene particularidades especificas por su aplicacién
al campo educativo. El significado técnico de una funcién de produccidn es que esta maximiza el
producto dado un conjunto de insumos. Al aplicar la funcién de producciéon a la educacién no se
busca maximizar el rendimiento académico de los estudiantes, mas bien se quiere conocer cémo los
diferentes factores relacionados al proceso de aprendizaje se relacionan con el logro académico.
Justamente, esta es la mayor diferencia entre una aplicacién de la funcién de produccion a la
educacién y a cualquier otra industria (Hanushek, 1979:354). Por lo tanto, la funcion de produccién
de la educacién se ha convertido en la principal herramienta cuantitativa disponible para las
investigaciones en educacién (Brewer y McEwan, 2010: 127).

La funcién de produccion de la educacién asemeja el proceso educativo al proceso productivo de
cualquier bien®?, por lo cual existe un producto final del proceso educativo e insumos que dieron
lugar a dicho resultado. Por lo general el producto final del proceso educativo son las habilidades

& as pruebas de PISA son aplicadas cada tres afios y tienen por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos, cercanos al
final de la educacion obligatoria, han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades necesarios para la
participacion plena en la sociedad del saber. PISA saca a relucir aquellos paises que han alcanzado un buen rendimiento y,
al mismo tiempo, un reparto equitativo de oportunidades de aprendizaje. Los resultados educativos abarcan las
siguientes areas: la motivacion de los alumnos por aprender, la concepcion que éstos tienen sobre si mismos y sus
estrategias de aprendizaje” (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2014).

® Hanushek y Kimko (2010: 1187) demostraron en su estudio que las diferencias de calidad en la educacién tienen un
impacto en en la productividad de las personas lo que afecta las tasas de crecimiento econémico de los paises (1187).

1956 entiende por retorno minceriano la tasa de variacidn salarial por un afio mas de educacién (Hanushek y Wossmann,
2007:6).

" para mayor detalle del marco tedrico de la funcion de produccion revisar el capitulo 1 del libro Microeconomic Analysis

de Hal Varian tercera edicion.

L2 gl supuesto de asociar el proceso de aprendizaje a cualquier proceso productivo es bastante estricto ya que el proceso de

aprendizaje es complejo, multidimensional y no es posible aislarlo del contexto en el cual se inscribe. No obstante, la FPE
permite modelizar este proceso para asi encontrar los factores que mas influyen en el mismo.

19



cognitivas y no cognitivas®® que fueron adquiridas por el estudiante en su formacidn escolar. Las
habilidades no cognitivas pueden ser dificiles de medir, razdon por la cual se utilizan casi siempre a las
habilidades cognitivas como resultado del proceso educativo. Estas son definidas por VandenBos
(2007: 187) como “la aptitud para la percepcion, el aprendizaje, la memoria, la comprension, la
conciencia, el razonamiento, la intuicion, el juicio y el lenguaje”. La literatura recomienda medir las
habilidades cognitivas adquiridas por los estudiantes a través de pruebas estandarizadas, en las
cuales no se mida el conocimiento sino las capacidades.

Para medir la FPE se utilizan de diversas técnicas econométricas de regresidon (Brewer y McEwan,
2010: 6). La fuerza de la FPE como herramienta radica en la generacién de politica publica educativa
basada en estudios sobre cdmo los factores relacionados al proceso educativo se relacionan con el
rendimiento escolar de forma independiente. (Hanushek, 1979: 376). La informacién cuantitativa
generada por la funcién de produccién de la educacidn permite crear debate sobre cuanto y cémo
deberia asignarse el presupuesto para la educacién; ya que la FPE establece un marco teérico para
pensar qué recursos y en qué combinaciones tendrian un impacto o harian una diferencia en el
resultado escolar de los estudiantes (Brewer et al, 2010: 6 y 127). Ademas, la utilizacion de la funcidn
de produccién de la educacién permite valorar la eficiencia y efectividad de las diferentes
alternativas de politica publica educativa (Brewer et al, 2010: 132). Después de haber descrito qué es
la funcidn de produccién de la educacion, qué mide, cémo mide y para qué lo mide; definiremos el
modelo estructural de la FPE, sus supuestos y factores.

1.1.2.2 El modelo estructural de la FPE y sus supuestos

El modelo estructural de la FPE se presenta a continuacion (Hanushek, 1979: 363):

At = f(Qit , Cit \Hit 1 Iit) (1)

La construccion de la ecuacion 1 estd basada en algunos supuestos. El primer supuesto establece
cudles son los factores que influencian el rendimiento escolar'. La descripcién de cada factor es la
siguiente: A;; es el rendimiento escolar (adquisicién habilidades cognitivas) del individuoien el
tiempo t; Q;+ hace referencia a los insumos escolares; C;; es la habilidad innata del individuo, o
también llamada contribucién del estudiante®; H;, recoge las caracteristicas de la familia; y
finalmente I;; corresponde a los insumos familiares. Estos factores han sido identificados claves en el
proceso de aprendizaje en base a la teoria educativa y evidencia empirica (Hanushek, 1979:360).

El segundo supuesto menciona que los insumos de la FPE no son eficientes, a pesar de que la teoria
sobre la funcién de produccion asume que si lo son, romper con este supuesto no tiene
repercusiones en el analisis y uso de la FPE (Brewer y McEwan, 2010: 127). Justamente, no se puede
esperar eficiencia’® en los insumos del proceso de aprendizaje, ya que la educacidn es un servicio que

B No existe un consenso para la definicion de habilidades no cognitivas. En todo caso estas estan relacionadas con los
rasgos de la personalidad y permiten entender la reaccidn socioemocional de una persona ante una situacién
determinada (Bassi, Busso, Urzta y Vargas 2012: 83).

Y El Anexo 2 aclara qué otros factores son determinantes para el logro escolar y no estan considerados en el marco de la

FPE pero si por expertos en educacion y en psicologia educativa.
15 . . ope . e ..
No existen bases de datos en las cuales se mida las habilidades innatas del nifio desde el nacimiento. De hecho, recoger

informacidn sobre este factor es el mayor reto para los investigadores que trabajan con la FPE. (Hanushek, 1979: 364).

16 . .. . . . " . . pe
Para que los insumos del proceso de aprendizaje sean eficientes se necesitaria que la escuela identifique para cada
estudiante como este sacaria el maximo provecho de los diferentes insumos escolares (Brewer y McEwan, 2010: 127).
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logra transformar diversos tipos de insumos en capacidades cognitivas y no cognitivas para
individuos muy diferentes. El tercer supuesto indica que la FPE es acumulativa, en otras palabras
cualquier insumo adquirido en periodos previos por el estudiante tiene una duracién hasta la fecha,
pero esta duracion decrece mientras mas lejano en el tiempo fue adquirido el insumo.

El cuarto supuesto es asumir que el principal logro del aprendizaje es el logro académico del
estudiante y que su cuantificacion es factible a través de pruebas estandarizadas (A4i). Hanushek
(1979: 362) menciona que este supuesto es sustentable si se afirma que los otros resultados del
aprendizaje (v.g. conciencia civica, capacidades de socializacién) no tienen una relacién directa con el
rendimiento académico, por lo cual no se omite informacidn al excluirlos de la FPE.

Otros supuestos de la FPE estan sefialados en el trabajo de Petra Todd y Kenneth Wolpin (2003: 15)
seran mencionados a continuacién. El supuesto de la independencia entre afos de educacién, quinto
supuesto, establece que la FPE no varia con la edad del estudiante; es decir que, el efecto de un
insumo adquirido en tercero de basica, el cual es utilizado en cuarto de basica, es el mismo que el
efecto de un insumo adquirido en cuarto de bdsica y utilizado en quinto de basica. Este supuesto es
considerado pertinente cuando la FPE se corre con una muestra de estudiantes de primero niveles.

El sexto supuesto se refiere a la separabilidad de los insumos bajo el cual los insumos escolares y no
escolares no tienen efecto cruzado®’ entre ellos.

Los seis supuestos previos no son los Unicos detras de la construccién conceptual y matematica de la
FPE, pero son los mas relevantes para la comprensién de la ecuaciéon de la FPE.

1.1.2.3 El modelo funcional de la FPE

Para esta investigacidon se utilizara la siguiente forma funcional de la funcién de producciéon de la
educacion:

Ai = a +ZBg;Q; + ZBciC; + EPuiH; + 2Bl + uy (2)

Los factores relacionados al rendimiento escolar son los mismos que se expusieron en el primer
supuesto del modelo estructural. Y el factor u,!8es un término de error que agrupa todos los
factores que influencian en el resultado educativo, pero que no es posible medirlos, observarlos o
que corresponden a shocks exégenos o errores de medicién (Brewer, 2010: 139).

En la teoria de la FPE existe un debate sobre la forma funcional que debe tener la FPE, si esta deber
ser lineal, logaritmica o Cobb-Douglas. La forma funcional lineal es la mas usada por dos razones.
Primero, otro tipo de forma funcional no tendria una explicacién funcional en el campo educativo. Y
segundo, desde un punto de vista técnico para variaciones en rangos limitados cualquiera de las
funciones daria el mismo resultado (Hanushek, 1979: 372).

La funcion lineal bajo la cual esta expresada la funcién de produccién de la educacién (ecuacion 2)
permite conocer el grado de asociacion de cada factor de manera independiente sobre el

Y Este supuesto asegura que la regresidn no tenga problemas de multicolinealidad (Todd y Wolpin, 2003: 15).

18 . -~ R . . o
Para utilizar el modelo de minimos cuadrados ordinarios es necesario que la correlacidn entre el término de error (1) y
el resto de las variables explicativas sea nulo con el fin de obtener un estimador (B) insesgado, consistente y eficiente
(Brewer, 2010: 139).
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rendimiento académico, lo cual evita que exista un problema de multicolinealidad entre las variables
explicativas. Otra caracteristica de esta forma funcional es que asegura que los rendimientos a escala
de la FPE sean constantes, en otras palabras es una funcién homogénea de grado 1, y que los
rendimientos marginales de los factores igualmente lo sean (Hanushek, 1979: 372).

David Figlio (1998: 242) postula en su trabajo que la funcién de produccién de la educacién es
homotética; es decir, que la tasa marginal de substitucidon entre los insumos depende Unicamente de
la proporcion del insumo y no de la escala de produccién. Por lo tanto, el efecto marginal de los
insumos escolares (o de los insumos familiares o cualquier otro insumo) serd el mismo en el
rendimiento académico del estudiante sin importar la escala de produccién de la educacion.

1.1.2.4 Factores de la funcién de produccion de la educacion

El primer supuesto define que la FPE tiene como factores explicativos del logro académico a los
insumos escolares, familiares y a la contribucion del estudiante. Para entender a cabalidad a estos
factores se describiran las variables que los componen y la forma bajo la cual suelen ser usualmente
medidas.

e Insumos escolares: Q;;

- Caracteristicas del docente: se refiere a los afios de experiencia en la docencia, nivel
de formacién educativa, tipo de contrato, dedicacion horaria, trabajo en la localidad
de residencia (Hanushek, 2007: 3).

- Caracteristicas de ensefianza del docente: hacen mencién al cumplimiento de las
horas de clase asignadas, numero de horas utilizadas para la preparacion de la clase,
conocimiento especifico de la materia dictada, etc (OREALC y LLECE, 2006:
Cuestionario Docente: 6y 7).

- Caracteristicas de la gestiéon administrativa del establecimiento: son la experiencia
del director, el nivel de formacidn educativa, la formacién pedagdgica, la dedicacién
horaria, los estudios de actualizacidon en gestion de la educacion, etc (OREALC y
LLECE, 2006: Cuestionario Director: 3).

- Caracteristicas de infraestructura de la escuela: esto es el nUmero de aulas, de
laboratorios, la conectividad al internet, la disponibilidad y el estado de salas de
computacion y musica, bibliotecas, instalaciones sanitarias, areas verdes, etc
(Maradona, 2004: 15).

e Insumos familiares: H;; y ;¢

- Caracteristicas socioecondmicas de la familia: se refiere al nivel de educacién de los
padres, numero de hijos en la familia, nivel de ingreso, materiales de construccién de
la vivienda, nimero de lenguas habladas por los padres, nimero de libros en el
hogar, etc (OREALC y LLECE, 2006: Cuestionario de familia: 3y 6).

- Caracteristicas de la localidad: hace referencia al acceso a servicios basicos en la
localidad, tasa de desempleo en el territorio, tasa de criminalidad, nivel de pobreza
por ingreso, etc (Wilson, 2001: 522).

- Aportaciones de la familia para la educacion: se refiere a la revisién de los deberes,
horas dedicadas al nifio, gasto del hogar en tutorias para el nifio, participacién de los
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padres en actividades escolares, nimero de libros leidos en la noche, compra de
materiales escolares, etc (Wilson, 2001: 522).

e Contribucidn del estudiante: C;
- Habilidad innata del estudiante: hace referencia a la capacidad de autoaprendizaje,
lectura de temas suplementarios, participacion en clase, etc (OREALC y LLECE, 2006:
Cuestionario del Estudiante: 11y 12).
- Caracteristicas del estudiantes: se refiere al sexo, lengua materna, trabaja o no, etc
(OREALC y LLECE, 2006: Cuestionario del Estudiante: 3).

Las variables previamente citadas suelen ser los principales componentes de los insumos escolares,
familiares y de la contribucion del estudiante ya que se inscriben en el marco tedrico de la funcion de
produccidn y existe informacion numérica sobre ellas; sin embargo no son las Unicas variables.

1.1.2.5 La FPE y su incidencia en la politica publica

Finalmente, se explicara cémo las politicas publicas tienen efecto sobre el logro académico, y cuales
suelen ser estas politicas educativas. La funcién de produccién de la educacién revela qué factores®
estan detras del proceso educativo. Bajo esta premisa, los hacedores de politica publica saben qué
factores inciden en el rendimiento académico y logran generar medidas efectivas que favorezcan el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Al identificar los factores del proceso educativo como los
insumos escolares, familiares y la contribucién del estudiante, se desarrollan politicas publicas que
ejercen cambios sobre cada uno de estos factores. Cabe recalcar que las politicas tienen un efecto
directo® sobre los insumos escolares, pero no sobre los insumos familiares; sobre estos ultimos
existe mas bien un control indirecto (Brewer y McEwan, 2010: 132). Las politicas publicas sociales
(v.g.. mejoras en saneamiento, implementacion de servicios basicos, transferencias monetarias a los
hogares mas pobres) tienen un impacto sobre los insumos familiares (F;;) y, de manera indirecta,
mejoran el rendimiento académico de los estudiantes (Brewer, 2010: 144).

Otro punto a resaltar, es que los insumos de la funcién de producciéon de educaciéon S;; e Fj;
mantienen una relacién de sustitucién; es decir que cuando mejora la calidad de la oferta educativa
(AS;; ), los insumos provistos por la familia tienden a disminuir o ajustarse (VH;) (Brewer, 2010: 138).
En este caso las politicas sobre los insumos escolares tienen un efecto indirecto sobre los insumos
provistos por la familia.

Por otro lado, la medicién del impacto de la politica publica educativa a través de la FPE permite
romper paradigmas y forjar politica publica basada en evidencia empirica. Por ejemplo, algunos
paises han enfatizado en aumentar el gasto publico en educacién, sin asegurarse que la calidad de
este servicio mejore a la par. A penas 27% de los estudios realizados sobre este tema muestran que
existe una correlacion positiva entre el gasto por alumno y su logro académico, el resto de estudios
revelan que no hay una relacion econométrica significativa entre ambas variables (Brewer y McEwan,
2010: 133).

19 . . . . iy .z .z .z
Se entiende por factores aquellos definidos e identificados por la funcién de produccién de la educacién.
20 . . . . s e . . .
Es por esta razdn que existe un mayor énfasis en el andlisis de cudl es el impacto de los insumos escolares sobre el logro

académico.
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Después de haber explicado cdmo el analisis de la FPE permite generar politica publica que incida en
el rendimiento académico de los estudiantes, se detallaran cuales suelen ser las principales politicas
publicas empleadas para mejorar el proceso educativo de los estudiantes.

El Cuadro 3 detalla cudles son las politicas publicas implementadas para generar un efecto positivo
sobre la tasa de matriculacidn y el logro académico, y los autores quienes investigaron si la politica
fue efectiva o no.

Cuadro 3. Politicas publicas educativas y su impacto

a a o IMPACTO EN LA TASA DE IMPACTO EN EL LOGRO
POLITICAS PUBLICAS EDUCATIVAS AUTORES PAIS MATRICULACION IR
Politicas que afectan los insumos familiares (Fit)
Transferencias monetarias no condicionadas Edmonds (2006) Sudéfrica Si No se estimo
Transferencias monetarias condicionadas Schultz (2004) Meéxico Si No se estimo
L ) Iniciativa de abolicidn de .
Abolicién de la matricula escolar matriculas (2006) Kenia si No
Angrist et al (2001) Colombia Si No
Cupones - - -
Hsieh y Urquiola (2006) Chile No No
Desparacitacion (salud) Miguel y Kremer (2004) Kenia Si No
Politicas que afectan los insumos escolares (Sit)
Construccion de mds escuelas Duflo (2001) Indonesia Si No se estimé
Profesores con contratos temporales PASEC’ (2004) Mali Si No
Tamafio de la clase Urquiola (2001) Bolivia No se estimé Si
Incentivos a los profesores Glewwe, Ilias y Kremer (2003) Kenia No No
Clases de nivelacion Banerjee et al (2005) India No se estimo Si
Aprovesmna@ento de mate-rlales educativos Glewwe et al (2007) Kenia No No
(cuadernos, libros, laboratorios etc)

Nota 1: El logro académico fue medido a través de pruebas estandarizadas.
Nota 2: PASEC Programa de Andlisis de los Sistemas Educativos de la CONFEMEN (Programme d’Analyse des Systemes
Educatifs de ka CONFEMEN)
Fuente: Brewer, D. y McEwan, P. (2010). Economics of Education. San Diego: Elsevier.
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

El Cuadro 3 muestra la diversidad de politicas publicas existentes para incidir en los insumos
familiares y escolares. Los hacedores de politicas publicas deciden qué politica implementar para asi
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes; pueden incidir de manera directa cambiando
los insumos escolares o de manera indirecta modificando los insumos familiares. Para generar un
efecto directo en el aprendizaje, las politicas publicas mas comunes que afectan los insumos
escolares son: construir escuelas, contratar de manera temporal profesores, disminuir el tamafio de
la clase, otorgar incentivos econdmicos a los profesores, brindar clases de nivelacidon y entregar
materiales escolares.

De acuerdo a la literatura citada en Brewer y McEwan (2010: 49) no todas las politicas mencionadas
previamente tienen un efecto sobre la tasa de matriculacion o el logro académico. La investigacion
realizada por Duflo en Indonesia muestra que aumenta la tasa de matriculacién con la construccidn
de escuelas. El programa PASEC presenta en su investigacién que contratar profesores temporales
incide positivamente sobre la tasa de matriculacion mds no sobre el logro académico en Mali.
Urquiola midié una relacidn positiva entre la disminucién del tamafio de la clase y el logro educativo
en Bolivia. En Kenia, los estudios de Glewwe y otros autores muestran que los incentivos econémicos
a los profesores, al igual que la entrega de material escolar a los alumnos no inciden en la tasa de
matriculacién, ni en el logro educativo. Finalmente, Banerjee encontrdé en su estudio, realizado en
India, que las clases de nivelacién tienen un efecto favorable sobre el logro educativo. Cabe resaltar
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que, los paises en vias de desarrollo han realizado grandes esfuerzos para asegurar tasas altas de
matriculacién en primaria y secundaria (Glewwe y Kremer, 2005: 2). Las altas tasas de matriculacion,
per se, no aseguran el desarrollo de habilidades cognitivas en los alumnos.

Por otro lado, las politicas que inciden indirectamente en el aprendizaje, a través de politicas que
afectan los insumos familiares, son principalmente las siguientes: realizar transferencias
condicionadas y no condicionadas, abolir el pago de matricula escolar, entregar cupones (becas) y
conducir programas de desparasitacion. En Sudafrica, Edmonds mostré que las transferencias no
condicionadas incrementan la tasa de matriculacion, el mismo efecto tienen las transferencias no
condicionadas en México segun el estudio de Schultz. El estudio realizado en Kenia mostré que la
abolicidn del pago de matricula escolar tuvo un impacto positivo en la tasa de matriculacion mas no
tuvo ningun efecto sobre el logro académico de los estudiantes. Ademas, la aplicacién de una misma
politica publica en diferente ubicacién geografica tiene efectos diferentes por las particularidades
culturales, socioecondmicas y politicas de cada pais. De hecho, el Cuadro 3 muestra que en Colombia
la politica de cupones no surgid efecto en la tasa de matriculacion mientras que en Chile si.
Finalmente, Kremer y Miguel mostraron que en Kenia la desparasitacién de los nifios no favorece su
logro educativo pero aumenta la tasa de matriculacion.

Se constata que muy pocas politicas educativas son evaluadas después de su aplicacién, y aquellas
que si han sido evaluadas no muestran haber sido ni eficientes, ni efectivas (Brewer y McEwan,
2010: 146).

Para concluir, esta seccion muestra el aporte de la economia a la educacidn, a través del desarrollo
conceptual de la economia de la educacién y sus conceptos claves de capital humano y funcién de
produccién de la educacién. La FPE es una herramienta util ya que permite identificar los factores
detras del proceso de aprendizaje y permite evaluar el impacto de las politicas publicas educativas.

1.2. Analisis de casos de la literatura

En esta seccidn se revisaran algunos de los principales estudios realizados sobre la funcién de
produccién de la educacion (FPE) con la finalidad de conocer cudles fueron los antecedentes de
estos, las limitaciones que afrontaron a nivel metodoldgico, las variables explicativas de la FPE que
fueron escogidas, y finalmente saber sobre sus conclusiones y recomendaciones.

1.2.1 Hanushek, Kain y Rivkin: Teachers, Schools and Academic Achievement (1998)

Se comenzara analizando la investigacion de Hanushek, Kain y Rivkin intitulada “Teachers, Schools
and Academic Achievement” realizada en 1998. Esta investigacion es una de las emblemdticas segun
los autores Todd y Wolpin (2003: 13).

La investigacion de Hanushek, Kain y Rivkin parte de los antecedentes que se detallan a continuacion.
A raiz del reporte de Coleman en 1996, el debate principal para los hacedores de politicas publicas
educativas fue si las escuelas hacen o no una diferencia en el rendimiento escolar de los alumnos. En
otras palabras se busca saber si hay diferencias entre las escuelas y si estas diferencias tienen un
efecto en el rendimiento escolar. Asimismo, se analiza si las diferencias radican en las caracteristicas
de los profesores, de la directiva o de la infraestructura escolar. Finalmente, se indaga si las
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diferencias entre estos factores tienen un impacto significativo en el rendimiento de los nifios para
justificar cambios en las politicas educativas. Para aclarar estas dudas, en 1998 Hanushek et al
realizan el estudio titulado “Teachers, Schools and Academic Achievement”’, con el objetivo de
esclarecer cual es el impacto de las escuelas y de los profesores sobre el desempefio escolar de las
nifias y nifios. En este estudio, Hanushek et al (1998: 1) utilizan variables que detallan las
caracteristicas especificas de los profesores y de las escuelas.

El principal limitante de la investigacidn radicé en que las aulas cumplian con una composicién no
aleatoria. Esto se debe a que los directivos de las escuelas deciden a qué aulas van los estudiantes
segun su criterio de andlisis y las caracteristicas de los nifios. Ademas, previo a esta seleccién las
familias escogen en qué escuelas quieren inscribir a sus hijos (Hanushek et al, 1998: 7).

Dicho limitante repercute en la investigacion ya que es dificil evaluar las diferencias entre las
escuelas y los profesores de cada aula debido a que estas diferencias se ven influenciadas por
factores externos de decisién de las familias y de las mismas escuelas. En términos econométricos
este problema causa sesgo de seleccidn producido por una falta de aleatoriedad en la muestra. La
metodologia de diferencia en diferencia resuelve esto al analizar el mismo grupo de estudiantes en
dos momentos de tiempo diferentes; es decir, por ejemplo, que los nifios en 4" de basica en 1994 se
encuentran en 5% de bésica en 1995. Asi, cualquier diferencia en el rendimiento escolar de los nifios
no puede deberse a un cambio en las caracteristicas y atributos de los estudiantes, lo cual permite
capturar el efecto que tienen los profesores y la escuela sobre los logros educativos de sus alumnos
(Hanushek et al, 1998: 2,3).

El Cuadro 4 resume los detalles del contexto del estudio.

Cuadro 4. Detalles del contexto del estudio Hanushek, Kain y Rivkin (1998)
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Localizacién

Y . Texas-Estados Unidos
eografica del estudio

@

Ano en el cual se

., . 1998
realizo el estudio

Fuente de la Base de | Panel de datos de Harvard/UTD
Datos Texas School Project

Pruebas de lectura y

Variable depediente .
matematicas

Primer cohorte 4%, 5% 6%y 7™ de basica en
muestral 1994

Segundo cohorte

muestral 5% 6%y 7™ de basica en 1995

3000 escuelas =500 mil

Tamafio muetral .
estudiantes

Método econométrico | Estimador de doble diferencia
de estimacion utilizando efectos fijos

Fuente: Hanushek et al (1998). Teachers, Schools and Academic Achievement. Cambridge: National Bureau of Economic
Research
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La Tabla 1 resume las variables utilizadas en la investigacion para medir el grado de asociacién de las
caracteristicas de los profesores y de la escuela sobre el puntaje de las pruebas de matematicas y de
lectura de los nifnos. Ademas, se detalla en esta tabla si las variables son significativas”o no. La
significancia esta dada por el test estadistico t-student ajustado con la matriz de White?.

Tabla 1. Significancia de las variables explicativas: caracteristicas de docentes y escuela

*! para saber si la variable es significativa o no, se lee el t de student; si éste es superior al valor critico de dos (2) se acepta
la hipdtesis alternativa la cual afirma que el coeficiente (f) es diferente de 0 (Gujarati, 2004: 115).

2 |a matriz de varianzas-covarianzas de White (2) permite solucionar el incumplimiento del supuesto de errores
homocedasticos del método de Minimos Cuadrados Ordinarios. La homocedasticidad supone que la varianza de los
residuos es constante y no varia en los diferentes niveles del factor; por su parte la heterocedasticidad supone lo
contrario. Este estudio utiliza el test de student ajustado con la matriz de White (£2), por lo tanto en el calculo de la t de
student se utiliza una desviacion estandar V(| X) en la cual se incluye la matriz 2 en vez de la matriz de identidad (l). Por
lo tanto el calculo del test de student ajustado con la matriz de White se calcula de la siguiente manera tstudent =

f(;zfx) conuna V(B|X) = (X’X)"1X'020X(X'X)~! (Cameron y Trivedi, 2005: 74).

27



Matematicas Lectura
Grados Grados Grados Grados
Variables explicativas
5t0 y 6t0 6t0 y 7mo 5t0 y 6t0 6t0 y 7mo
Tamaiio de la clase Si No Si No
% de profesores con
; No No No No
titulo postgrado
% profesores con 0 ,
o P o Si i i i
anos de experiencia
% profesroes con 1 ,
o .. No No No Si
anos de experiencia
% profesroes con 2-4 i
- ) . No Si No No
anos de experiencia

Fuente: Hanushek et al (1998). Teachers, Schools and Academic Achievement. Cambridge: National Bureau of Economic
Research
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

De esta manera, a continuacion se analizan las variables explicativas. La variable denominada
“tamanio de la clase” es una de las principales variables identificadas en la literatura de la estimacién
de la FPE para caracterizar a las escuelas. En el estudio, esta variable es significativa para los alumnos
de grados bajos (5 y 6), tanto en matematicas como para lectura; mientras que no lo es para los
grados superiores (6° y 7™). De hecho, para los grados mas bajos reducir el tamafio de la clase
incrementa la nota promedio en matematicas y lectura aproximadamente en un punto (Hanushek et
al, 1998: 12).

Para evaluar las caracteristicas de los profesores, se utilizé el nivel de instruccidn y la variable afos
de experiencia segmentada en 3 categorias. Los resultados muestran que el nivel de instruccién del
profesor no tiene significancia para explicar el rendimiento de los nifios en matematicas y lectura. Sin
embargo, la experiencia, la cual se asume que va ligada a un desarrollo del método de ensafanza, si
tiene significancia, sobre todo para los grados superiores 6* y 7™ de basica. A pesar que los afios de
experiencia no se muestran como una variable significativa para todos los grados altos, los nifios que
toman matematicas con un profesor con mas de dos afios de experiencia tienen en promedio un
punto mds en su calificacion, al igual sucede con los nifios que toman lenguaje con un profesor con
un afio de experiencia (Hanushek et al, 1998: 13).

La regresidn arroja para matematicas un R cuadrado® bajo, que en promedio estd alrededor del
12,5%; esto quiere decir que las variables explicativas justifican el rendimiento escolar de los nifios
en un 12,5% en esta materia. El R? es mucho mas bajo para lectura, siendo a penas de 5,5%. A pesar
de que el estudio no tiene un R? alto, la investigacidon se considera un hito en la literarutura de
regresiones de la funcidn de produccidon de la educacion por la rigurosidad en la metodologia
utilizada.

2 ElR%es la porcién de la variacion explicada en comparacidn con la variacion total; es decir que el R2es el porcentaje de la
variacién muestral de y explicada por x (Wooldridge, 2000: 43).
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El principal elemento de rigurosidad en la metodologia es el siguiente. Para evitar cualquier
problema provocado por caracteristicas no observables de la escuela, de los profesores o del barrio
se procedio a restringir la muestra. Para esto se excluyen a los estudiantes que rindieron pruebas en
el afio escolar g, pero que no estuvieron en el mismo establecimiento en el afio escolar g — 1. Esto
permite eliminar cualquier alteracion en las caracteristicas de las escuelas y los barrios, lo cual
asegura que los resultados no sean sesgados por dicha informacién. Ademds el método de efectos
fijos, fija al individuo, asi se eliminan las diferencias entre grupos de pares, familias, habilidades
innatas del estudiante o caracteristicas de la escuela (Hanushek et al, 1998: 26).

La investigacion de Hanushek et al (1998) tiene varias conclusiones, entre estas las mas relevantes
son las siguientes. Primero, las diferencias entre las escuelas tiene un impacto en el logro escolar de
los estudiantes. Segundo, estas diferencias de rendimiento entre las escuelas no se explican por los
diferentes tipos de organizacidon administrativa, o divergencias en las condiciones financieras de las
escuelas sino por las caracteristicas de los profesores. La calidad de ensefanza de cada profesor
cambia de uno a otro y es justamente esta variable la que influye en mayor porciéon en el
rendimiento de los nifios. De hecho, las variaciones en la calidad de los profesores explica en un 7,5%
el total de la variacion del desempefio escolar de los estudiantes (1998: 3). Por otro lado, la
investigacion afirmd que un menor numero de niflos por clase tiene un efecto positivo significativo
en el rendimiento escolar Unicamente para los estudiantes de bajos recursos monetarios y que se
encuentren cursando los primeros afios de educacion. Por lo tanto, los autores recomiendan que las
politicas publicas se concentren en homogeneizar la calidad de ensefianza de los profesores
(Hanushek et al, 1998: 3).

1.2.2 Brewer y Ehrenberg: Do school and Teacher Characteristics Matter? Evidence from
High School and Beyond (1994)

La segunda investigacion analizada fue la de Brewer y Ehrenberg; esta se intitula “Do school and
Teacher Characteristics Matter? Evidence from High School and Beyond”. Dicho estudio se realizé en
1994 y se lo considerd para este analisis ya que Dominic Brewer es uno de los fundadores tedricos en
la rama de economia de la educacidn.

El principal antecedente que incitd a Brewer y Ehrenberg a realizar su investigacion fue que varios
estudios afirman que no existe un grado de asociacidon fuerte entre las caracteristicas de la escuela
(usualmente medidas por variables como: gasto por alumno, ratio alumno/profesor, y la duracién del
periodo de clases) o las caracteristicas de los profesores (usualmente medidas por: el nivel de
instruccidn, los afos de experiencia, y el puntaje que obtienen en la evaluciéon de su metodologia de
ensefianza) y el rendimiento escolar de los alumnos (usualmente medidos como: el puntaje obtenido
en pruebas estandarizadas) (1994: 1). Estos resultados son utilizados por algunos hacedores de
politica publica para criticar el monto del gasto en educacién. Ante esto los autores retoman el
siguiente criterio de la literatura; altos niveles de educacidn y la calidad educativa son asociados con
altos niveles de ingreso (Brewer y Ehrenberg, 1994: 1).

29



En base a estos antecedentes el estudio busca probar dos hipdtesis. La primera trata de determinar si
las caracteristicas de las escuelas y de los profesores afecta la tasa de abandono de los estudiantes
gue pasan de educacién basica superior a bachillerato; y la segunda busca saber si estas
caracteristicas tienen una correlacidn con el puntaje de los estudiantes en sus dos ultimos afios de
bachillerato. El analisis que se hara a continuacién se centrard en la segunda hipdtesis ya que esta
estd ligada a la FPE.

La investigacion tuvo que afrontar los siguientes limitantes. Primero, las diferencias entre las
escuelas y las caracteristicas de los profesores no son determinadas por azar. Las familias escogen en
qué barrios vivir y, por consiguiente, las escuelas a las que sus hijos van a asistir, basadas en sus
propias preferencias y en las restricciones presupuestarias que tienen. Ademas, las caracterisitcas de
los profesores dependen de: la oferta salarial del distrito educativo, el nimero de profesores del drea
y las caracteristicas propias a la comunidad (Brewer y Ehrenberg, 1994: 2). Por lo tanto, estas
caracteristicas dejan de ser exégenas. Este estudio es uno de los primeros en corregir el problema de
sesgo de seleccién® y de controlar la posible endogeneidad de las caracteristicas de las escuelas y los
profesores (Brewer y Ehrenberg, 1994: 14). El problema de sesgo de seleccidon se resolvid con
variables de control, mientras que el problema de endogeneidad se tratd con variables
instrumentales®™.

El Cuadro 5 resume el contexto del estudio. Cabe recalcar que se detallara la regresidon que busca
explicar el rendimiento escolar ya que el estudio corrié mas de una regresion.

Cuadro 5. Resumen del estudio Brewer y Ehrenberg (1994)

= sesgo de seleccidn existe cuando la regresion, que evalla los factores que influencian el rendimiento escolar, trabaja
Unicamente con una muestra de estudiantes en la cual se encuentran aquellos que han pasado su primer afio de
bachillerato; por lo cual no todos los alumnos tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados ya que solo aquellos
que permanecieron en la unidad educativa lo fueron.

% E| método de variables instrumentales “deja la variable no observada en el término de error, y en vez de estimar el
modelo por minimos cuadrados ordinarios (MCO), utiliza un método de estimacion que reconoce la presencia de la
variable omitida” (Wooldridge, 2000: 543).
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Localizacidn
Geografica del estudio

Estados Unidos

Afio en el cual se
realizo el estudio

1994

Base longitudinal del
Fuente de la Base de | Departamentl de educacion de los

Datos Estados Unidos sobre los colegios
(HSB)

Afio del levantamiento

1980y 1982
dela base y

Pruebas de lectura, vocabularioy

Variable depediente .
matematicas

Cohorte muestral 2 ultimos afios de bachillerato

1.100 colegios=30.000
estudiantes de 2% afio de
bachillerato y 28.000 de utlimo
afio de bachillerato

Tamafio muetral

Método econométrico
de estimacion

Minimos Cuadrados Ordinarios

Fuente: Brewer y Ehrenberg (1994). Do school and Teacher Characteristics Matter? Evidence from High School and Beyond.
Economics of Education Review, Vol. 13, N° 1, 1-17
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La Tabla 2 resume las variables utilizadas para medir la correlacién de las caracteristicas de los
profesores y de la escuela sobre el puntaje de las pruebas de lectura, vocabulario y matematicas de
los nifos. El Cuadro muestra si estas variables fueron significativas o no utilizando el test de student

en valores absolutos.

Tabla 2. Significancia de las variables explicativas: las caracteristicas de docentes y escuela
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Estudiantes Estudiantes Estudiantes

blancos Hispanos Afroamericanos
Variable Etiqueta de la variable Coeficiente Coeficiente Coeficiente
HSTUD % de estudinates hispanos No Si No
% de profesores hispanos-
HDIFF No No No

%estudiantes hispanos

% de estudiantes i
BSTUD . Si No No
afroamericanos
% de profesores
BDIFF afroamericanos- %estudiantes No No Si

afroamericanos

estudiantes provenientes de
PCTLOW . i . No No No
los cuartiles mas bajos

% profesores con un titulo de

TMA No No No
grado
% profesores con al menos 10
TEXTP afnos de experienciaenla No No No
escuela
PPEXP |% gasto distrital por estudiante No No Si
PPT % alumnos por profesor No No No
BYTEST prueba base Si Si Si

Tomado de: Brewer y Ehrenberg (1994). Do school and Teacher Characteristics Matter? Evidence from High School and
Beyond. Economics of Education Review, Vol. 13, N° 1, 1-17
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Las variables que se utilizaron para determinar la influencia de los profesores en el rendimiento
escolar de los nifos son: el nivel de instruccién de los profesores, los afios de experiencia y el origen
étnico del profesor. Ninguna de estas variables muestra una significancia estadistica fuerte para
ninguno de los grupos®®. Se midieron las caracteristicas de la escuela que se espera que tengan
correlacién con el rendimiento, a través de las siguientes variables: porcentaje de alumnos por
profesor, gasto por estudiante y composicidn cultural de los profesores”. Se constata, por el valor
del t de student, que la composicidn de los profesores si es significativa al menos para los alumnos
afroamericanos.

Por otro lado, el R® muestra que la regresion de minimos cuadrados ordinarios (MCO) explica en
promedio 7% de la variacién del rendimiento académico de los alumnos blancos, afroamericanos e
hispanos. Este coeficiente de determinacion es bajo porque la informacién disponible en la muestra

% En este estudio Brewer y Ehrenberg (1994) clasificaron la muestra segln la provenencia cultural de los nifios
categorizandolos en tres grupos: blancos, afroamericanos e hispanos. El principal antecedente para incorporar este
elemento en su investigacion es que en el reporte de Coleman de 1966 se demostré que no existe igualdad en cuanto a
las oportunidades educativas segun la provenencia cultural del nifio y que usualmente los nifios afroamericanos e
hispanos son los menos favorecidos (ICPSR, 2014).

%7 | as variables BDIFF (el porcentaje de profesores afroamericanos menos el %estudiantes afroamericanos) y HDIFF (el
porcentaje de profesores hispanos menos el porcentaje estudiantes hispanos) miden la diferencia entre el porcentaje de
profesores pertenecientes a un grupo cultural menos el porcentaje de alumnos de ese mismo grupo, para aislar el efecto
de colinearidad que existe entre el porcentaje de estudiantes de un grupo cutural (porcentaje de estudiantes
afroamericanos - BSTUD o porcentaje de estudiantes hispanos - HSTUD) y los profesores del mismo grupo (Brewer y
Ehrenberg,1994: 4).
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estd sujeta a problemas de sesgo de seleccidn, justamente por eso la inversa del ratio de Mills es
significativa para los diferentes grupos culturales®. Si bien el estudio resuelve este problema, no lo
hace para la regresion MCO utilizada para determinar la funcién de produccion de la educacién.

Las principales conclusiones de este estudio en cuanto a la influencia de las caracterisitcas de los
profesores y de las escuelas en el rendimiento de los estudiantes se detallan a continuacién. Primero,
los resultados indican que si se aumenta el porcentaje de estudiantes hispanos en un 10%, existe un
aumento en el rendimiento de los alumos hispanos en 0,3 puntos, manteniendo el resto de variables
ceteris paribus. Segundo, si se aumenta el porcentaje de profesores afroamericanos en un 10%, hay
un aumento en el puntaje de estudiantes afroamericanos en un rango entre 0,25 y 0,55 puntos,
manteniendo el resto de variables ceteris paribus. Tercero, parte de la evidencia muestra que el nivel
de instruccién de los profesores y su experiencia es relevante para el rendimiento académico de los
alumnos. De hecho, ante un mayor porcentaje de profesores con titulo de postgrado mayor es el
rendimiento escolar de los alumnos afroamericanos; esta correlacién no es de igual manera para los
alumnos hispanos y blancos. Finalmente manteniendo todo ceteris paribus, un aumento en el gasto
por alumno de $1.000 dodlares es asociado con un aumento en el rendimiento de 0,2 puntos para los
alumnos blancos y de 0,5 puntos para los alumnos afroamericanos (Brewer y Ehrenberg, 1994: 10).

El estudio recomienda, en base a los limitantes que tuvo que afrontar y a la baja significancia de las
variables analizadas en la regresion de la FPE, temas para futuras investigaciones (v.g. extender en el
tiempo los tamafios muestrales) y las metodologias mas apropiadas para estas (v.g. Minimos
Cuadrados en dos Etapas) (Brewer y Ehrenberg, 1994: 14).

1.2.3 Abhijeet Singh: Size and sources of the Private School Premium in test scores in India
(2013)

En el andlisis de los estudios de la funcién de produccidn de la educacidn se busco incorporar una
investigacion que haya realizado su publicacidn sobre un pais en vias de desarrollo. Considerando
que el proceso educativo estd ligado profundamente al contexto en el que se encuentra, es
importante reconocer que los factores escolares no inciden de la misma forma segun la ubicacion
geografica. El trabajo de Abhijeet Singh se selecciond por dos motivos; primero, porque trabaja con
la base de Young Lives®, la cual es una de las bases de datos escolares mas completas a nivel
internacional; y, segundo, porque incluye variables nuevas y significativas que no habian sido
incluidas en periodos de investigacion previos. Singh intituldé a su investigacion Size and sources of
the Private School Premium in test scores in India y la realizé en el afio 2013.

% 1a inversa del ratio de Mills (determinadado por A) muestra la probabilidad, dadas unas caracteristicas, de que un
individuo participe o no en un determinado sector de interés para observar y;. Sid = 0, es decir que se acepta la
hipdtesis nula, no existe sesgo de seleccidn de lo contrario si existe (Greene, 2012: 836).

» Young Lives realiza un estudio internacional Unico sobre la pobreza infantil y lo hace siguiendo la vida de 12.000 nifios en
cuatro paises diferentes (India, Etiopia, Perd y Vietnam) durante 15 afios desde su primer afio de vida. La base de datos
de cada pais contiene encuestas a los padres de familia, a los profesores, a los representantes de la comunidad y a los
nifios. También contiene los puntajes de diferentes pruebas de los nifios y las aspiraciones de estos. (Young Lives).
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Singh pretendié verificar, a través de su estudio, la veracidad de la siguiente afirmacién, realizada por
Muralidharan y Kremer en el 2009: “pareciera que las escuelas privadas obtienen mejores resultados
académicos de sus estudiantes con un gasto por estudiante menor que el gasto de las escuelas
publicas” (Singh, 2013: 1). Este estudio es relevante ya que sus resultados permitirian guiar a los
hacedores de politica educativa de la India sobre cdomo mejorar el sistema de educacién publico.
Singh planted los siguientes tres objetivos en su estudio. Primero, realiz6 un modelo de valor
agregado (VAM) para comprobar si el alto rendimiento académico de los alumnos del sistema de
educacidén privado se debe en efecto a las caracteristicas de la escuela. Segundo, evalud el impacto
del rendimiento escolar de las escuelas publicas en diferentes grupos de edad y en diferentes

ubicaciones geograficas (rural o urbano). Finalmente, midié la contribucién de diferentes variables
escolares y no escolares a la funcién de produccién de la educacién. El andlisis que se realizara sobre

el estudio de Singh se focalizard en los resultados de su tercer objetivo de investigacion.

El estudio no tuvo que afrontar muchas limitaciones econométricas ya que utilizd una base
longitudinal y empledé el modelo de valor agregado para realizar la investigacion. La principal
caracteristica de una base longitudinal es que permite alzar informacién sobre el mismo individuo en
el tiempo. Justamente, sobre los dos cohortes muestrales se alzé informacion en cuatro periodos
diferentes 2002, 2007, 2009 y 2010 y se logré mantener 96% de la muestra para el primer cohorte
(niflos nacidos entre 1994 y 1995) y 97% para el segundo cohorte (nifios nacidos entre 2001 y 2002)
(Singh; 2013: 6). Ademas la base cuenta con informacién de: las familias (caracteristicas
socioecondmicas e involucramiento en la educacién del nifo), de las escuelas (infraestructura,
evaluacion y entrevistas a docentes y rectores) e informacion psicoldgica sobre las aspiraciones del
nifio en su educacion (Young Lives). La composicidon de esta base permite descartar principalmente
errores causados por problemas de sesgo de seleccidn o de variables omitidas.

Por otro lado, Brewer y McEwan (2010: 129) afirman que el modelo de valor agregado se caracteriza
por afiadir en la regresién el puntaje rezagado del alumno en el periodo t — 1, lo cual permite medir,
de alguna forma, la acumulacién de experiencias educativas del nifio hasta el momento t. La
utilizacion del puntaje rezagado como variable explicativa permite que en la regresién se incorpore la
educacion del nifio como un evento acumulativo, lo que descarta la posibilidad de omitir variables
inobservables pesadas ligadas al entorno familiar o a la motivacién del estudiante. Por lo tanto, los
coeficientes de la regresién VAM* no muestran una correlacién entre los factores de la FPE vy el
rendimiento escolar sino que revelan causalidad (Brewer y McEwan; 2010: 128). Puesto que la
investigacion de Singh se realizd en estos términos econométricos, los resultados gozan de
rigurosidad y consistencia.

Los detalles sobre el contexto de la investigacién se describen en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Detalles del estudio Singh (2013)

F modelo VAM expresa causalidad no solo si se afiade como factor explicativo la variable de puntaje rezagado, sino
también al cumplir con ciertos supuestos. Estos supuestos se detallan en Economics of Education de Brewer y McEwan
(2010: 129).
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L(I)c_allzamon . India (Andhra Pradesh)
Geografica del estudio

Afio en el cual se
o _ 2013
realizé el estudio

Fuente de la Base de
Datos

Base longitudinal de Young Lives

Afio del levantamiento| o . 15002 2007, 2009 y 2010
dela base

Pruebas de matematicas, Telugu

Variable depediente . ,
(lengua nativa) e Inglés

Primer cohorte nifios nacidos

Cohorte muestral 1994-1995 y segundo cohorte
nifios nacidos 2001-2002

247 escuelas: 1008 nifios

Tamafio muetral pertenecen al primer cohortey
2011 nifios al segundo

Método econométrico
, o, Modelo de Valor Agregado
de estimacién

Fuente: Singh, A (2013). Size and sources of the Private School Primium in test scores in India. Oxford: Young Lives
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Las Tablas 3 y 4 resumen las variables utilizadas para medir los efectos de las caracteristicas escolares
y no escolares sobre el aprendizaje de telegu®, mateméticas e inglés de los estudiantes del area
rural. Se muestra si estas variables fueron significativas utilizando el test de student.

Tabla 3. Significancia de las variables escolares

31 . L . s -
Segun el Departamento de Educacion Superior del Ministerio de Desarrollo de Recursos Humanos de la India, indica que,
en base al Censo de 1991, en la India se racionalizaron 216 lenguas maternas las cuales se agruparon en 114 familias de
idiomas; entre éstas el Dravidian, misma que agrupa a 17 idiomas de los cuales el telugu es uno de aquellos. Recuperado

de http://mhrd.gov.in/leover el 07 de agosto de 2014.
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Matematicas| Telugu Inglés
Coeficiente |Coeficiente [Coeficiente
Caracteristicas de la escuela
Escuela es privada No No Si
indice de infraestructura No No No
Ratio profesor estudiantes No No Si
Caracteristicas de la clase
Utilizacién de libros No Si No
% de ninos en la clase Si Si Si
aulas multigrado No Si Si
tamano efectivo de la clase No Si No
Carateristicas de los profesores
Titulo de bachiller Si No No
Titulo de postgrado Si No No
Estd calificado en pedagogia No No No
Contrato permanente No No No
Experiencia (afios) No No No
Profesor no asiste a clases a menudo Si Si Si
Clases de tutoria con el profesor No No No
% del libro de ejercicio trabajado y
revision Si Si Si
Puntaje profesor en el test de pedagogia No _ _

Fuente: Singh, A (2013). Size and sources of the Private School Primium in test scores in India. Oxford: Young Lives
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

Del total de 16 variables seleccionadas para esta regresién, nueve (9) caracterizan el perfil del
profesor. Se deduce que Singh esperaba que sean las caracteristicas del profesor las que expliquen
de forma predominante las diferencias en rendimiento académico entre las escuelas publicas y
privadas. Para la evaluacion del perfil de los profesores, se considera su formacion, experiencia y
practicas pedagdgicas. Las caracteristicas pedagdgicas del profesor, ni los afios de experiencia son
variables significativas.

Por otro lado, al haber realizado este ejercicio econométrico para mas de una materia, Singh busca
demostrar que no todas las variables explican por igual el aprendizaje de distintas materias. Por
ejemplo, el hecho que la escuela sea privada es significativo para el aprendizaje de inglés mientas no
lo es para las otras dos materias. Variables que son significativas para todas las materias son: revision
del libro de ejercicios por parte del profesor y porcentaje de nifios en la clase. Finalmente, las
variables escogidas logran explicar en promedio 46,4% del rendimiento académico de los
estudiantes; asi lo refleja el R

Tabla 4. Significancia de las variables no escolares
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Matematicas Telugu Inglés

Coeficiente |Coeficiente|Coeficiente
Indice de apoyo entre pares No No No
Indice de apoyo de profesores Si Si No
Indice organizativo del nifio normalizado No No No
inidce de eficiencia del nifio normalizado Si Si Si
indice de las experiencia en la escuela No Si Si

Nota: la regresidn incluye una variable dummy para las escuelas publicas y variables de control del hogar, escuela, clase,
profesor y el puntaje rezagado del alumno.
Fuente: Singh, A (2013). Size and sources of the Private School Primium in test scores in India. Oxford: Young Lives
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

Singh incluyd variables no tradicionales en la funciéon de produccién de la educacién con el fin de
conocer el impacto de la percepcion del alumno en su experiencia educativa sobre el puntaje de
este. De esta manera, se midié dicha perspectiva a través de las siguientes cinco variables: apoyo
entre pares, apoyo de profesores, la capacidad de organizacidon del nifio, eficiencia del nifio y la
experiencia en la escuela (Singh, 2013: 18).

La eficiencia del niflo para realizar su trabajo de clases es una variable significativa. El apoyo de
profesores y la experiencia del nifo la escuela también se muestran en su mayoria como variables
significativas. Estas variables incorporan el componente psicolégico del nifio de cdmo él percibe y
vivencia su desempeno escolar.

Las conclusiones del estudio de Singh sobre la contribucidn de las variables escolares y no escolares a
la funcién de produccion de la educacidon en Andhra Pradesh se presentan a continuacion.

Sobre los factores escolares se concluyd que de las variables que caracterizan la escuela, aquella de
infraestructura presenta una correlacién positiva con el puntaje de los estudiantes, pero no es
significativa. Ademas, la variable sobre el tamafio de la clase muestra una correlacidon negativa con el
puntaje cognitivo del estudiante; de hecho, un aumento en la clase de 11 alumnos provoca una caida
del puntaje en 0,1 desviaciones estandar. Por otro lado, la ausencia de los profesores impacta en los
resultados de matematicas y telugu negativamente. La variable sobre el uso de libros de ejercicioy la
revisién de estos por parte del profesor tiene una correlacidn positiva con el puntaje. Por el contario,
la experiencia y entrenamiento pedagdgico de los profesores parecieran no tener ningun efecto en el
puntaje (Singh, 2013: 16).

Sobre los factores no escolares se constato lo siguiente. La variable de apoyo entre pares no tiene
incidencia en el rendimiento de los nifios, pero el apoyo de profesores si la tiene. El aumento del
apoyo de los profesores en 0,1 desviaciones estandar contribuye a un aumento en 0,1 desviaciones
estandar en el puntaje de telugu y matematicas. Se encontré que la percepcién que tiene el nifio
sobre su organizacién y eficiencia incide en su rendimiento. La variable con mayor incidencia en el
puntaje es la que expresa la experiencia escolar del nifio. Si el nifio percibe un aumento en su
experiencia de manera positiva en 0,1 desviaciones estandar el puntaje en las tres materias
incrementa en 0,2 desviaciones estandar (Singh, 2013: 18).
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Por lo tanto, Singh recomienda a los hacedores de politica publica que la inversidn en educacion
publica no deberia realizarse apostandole a incentivos econdmicos para los profesores u otorgando
educacién pedagdgica continua para ellos, sino mas bien controlar desde el drea administrativa la
asistencia de los profesores y el uso y revisidn por ellos de los libros de ejercicio de los alumnos
(Singh, 2013: 20). Por otro lado, Singh demuestra que la experiencia escolar es percibida diferente
por los nifios en las escuelas publicas y privadas e incide en su rendimiento escolar. Por ende, sugiere
que se profundice el estudio de estos indicadores psicoldgicos de percepcidn ya que tienen un claro
impacto en el puntaje de los estudiantes (Singh, 2013: 21).

1.2.4 Joseph Deutsch y Jacques Silbert: Estimating an Educational Production Function for
Five Countries of Latin America on the basis of the PISA data (2010)

Finalmente, se escogid un estudio que indagd sobre la funcidon de produccion en la regidon
latinoamericana. Los autores son Joseph Deutsch y Jacques Silbert y su trabajo se intitula “Estimating
an Educational Production Function for Five Countries of Latin America on the basis of the PISA data”
y se realizé en el afio 2010.

Este estudio es relevante ya que es uno de los pocos para la regién y utiliza como base de datos las
pruebas estandarizadas PISA*® (Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos) tomadas por
la Organizacion Econémica de Cooperacién y Desarrollo (OECD).

Varios estudios muestran escepticismo sobre la correlacion entre el crecimiento econdmico y la
educacion, especialmente para paises en vias de desarrollo. Por otro lado, algunos autores como
Hanushek y Kimko muestran una fuerte asociacién entre educacién y crecimiento (2000: 1187).
Asumiendo que la educacién, cuando esta es medida correctamente, tiene un impacto en el
crecimiento, se vuelve importante entender como se produce esta educacion (Deutsch y Silbert;
2010: 3). En este debate se inscribe el trabajo de Deutsch y Silbert.

Esta investigacion le da un giro al analisis de los determinantes del desarrollo de habilidades
cognitivas ya que lo abarca desde un enfoque de eficiencia. Utilizando la base de las pruebas PISA en
el afio 2006 para Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay, los autores se focalizan en el andlisis de
eficiencia a nivel de cada alumno en lugar de analizar la producciéon de educaciéon como un todo en
las instituciones educativas (Deutsch y Silbert; 2010: 2). No obstante, el analisis de Deutsch y Silbert
se centrd en Colombia ya que este pais era el Unico que contaba con todas las variables de la prueba
PISA disponibles; y son esos resultados los que se abarcaran.

Esta investigacion no se caracteriza por tener limitantes metodoldgicos; pero a continuacién se
detallara el proceso de investigacion cuantitativo que se realizd en cuatro fases. Primero, se utilizdé un

32 4 gs pruebas de PISA son aplicadas cada tres afios y tienen por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos, cercanos al
final de la educacion obligatoria, han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades necesarios para la
participacion plena en la sociedad del saber. PISA saca a relucir aquellos paises que han alcanzado un buen rendimiento y,
al mismo tiempo, un reparto equitativo de oportunidades de aprendizaje. Los resultados educativos abarcan las siguientes
dreas: la motivacion de los alumnos por aprender, la concepcion que éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de
aprendizaje” (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2014).
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analisis de correspondencia, el cual permite utilizar toda la informacién disponible sobre el proceso
de educacién capturado por la pruebas PISA, lo cual no permite la funcidon de produccion de la
educacidn, que se caracteriza por elegir algunas variables Unicamente. El andlisis de correspondencia
permite identificar cdmo las variables estan relacionadas (Deutsch y Silbert, 2010: 12).

Segundo, para estimar el grado de eficiencia de la produccidén de la educacién se utilizan los
resultados del anadlisis de correspondencia en la frontera de produccion estocastica. El analisis de
eficiencia asigna a cada estudiante un puntaje que mide su eficiencia de transformar los insumos
educativos en logros escolares (Deutsch y Silbert, 2010: 13).

Tercero, los resultados del analisis de eficiencia permiten correr una regresién por minimos
cuadrados ordinarios para determinar los factores de la eficiencia (Deutsch y Silbert, 2010: 15).
Finalmente, se utilizo el valor de Shapley para determinar el impacto de las variables no discretas®
sobre la eficiencia de transformar insumos en resultados escolares por parte de las variables
discretas (Deutsch y Silbert, 2010: 16). El Cuadro 7 resume el contexto del estudio.

Cuadro 7. Resumen del estudio Deutsch y Silbert (2010)

Localizacion

‘g . Colombia
Geografica del estudio

Ano en el cual se

- ! 2010
realizoé el estudio

Programa Internacional de
Valoriazacién de Estudiantes
(PISA)

Fuente de la Base de
Datos

Ao del levantamiento

2006
dela base

Puntaje de eficiencia
Variable depediente estandarizado individual en
matematicas y lecturas

Cohorte muestral Muestra transversal

4478 estudiantes pertenecientes a
Tamaifo muetral 165 institutos de 86 municipios y
26 departamentos

Método econométrico

) ., Minimos Cuadrados Ordinarios
de estimacion

Fuente: Deutsch, J y Silbert, J (2010). Estimating an Educational Production Function for Five Countries of Latin America on
the basis of the PISA data. Ramat-Gan: Bar-llian University
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

33 | as variables no discretas son definidas por los autores como variables dificiles de observar, y por ende de medir; como
por ejemplo, las caracteristicas pedagdgicas del profesor, el capital humano del hogar y de la escuela, etc (Deutsch y
Silbert, 2010: 19).
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La, y si estas tienen significancia estadistica o no.

Tabla 5 muestra qué variables explicativas se incluyeron para obtener el valor de Shapley,
Unicamente para el caso colombiano, y si estas tienen significancia estadistica o no.

Tabla 5. Significancia de las variables explicativas

Variables Coeficiente
Género del estudiante Si
Capital humano de los padres Si
Bagage cientifico del nifio a los 10 aiios No
Autonomia de la escuela Si
Tranparencia de lainformacién en la escuela Si
Homogeneidad de la escuela Si
Ubicacion de la escuela (rural/ urbana) No
Escuela estd ubicada en un poblado entre 5
3.000y 15.000 personas
Escuela estd ubicada en un poblado entre No
15.000y 100.000 personas
Escuela estd ubicada en un poblado entre No
100.000 y 1.000.000 personas
Habiliad del estudiante (autoevaluacion) Si
Importancia de la ciencia en casa Si

Fuente: Deutsch, J y Silbert, J (2010). Estimating an Educational Production Function for Five Countries of Latin America on
the basis of the PISA data. Ramat-Gan: Bar-llian University
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La Tabla 5 sefiala las variables explicativas que no tuvieron coeficientes estadisticamente
significativos. Estas variables son: el bagaje cientifico del nifio a los 10 afos, la ubicacion de la
escuela, la escuela esta ubicada en un poblado entre 3.000 y 15.000 personas; vy, la escuela estd
ubicada en un poblado entre 100.000 y 1.000.000 personas. De las 12 variables explicativas 4 no
tuvieron significancia estadistica.

El analisis cuantitativo y econométrico de las pruebas PISA arroja los siguientes resultados. Cabe
recalcar que ya que la investigacion aplicé el valor de Shapley se obtiene la contribucién marginal de
cada variable al R?, por lo cual, se identifican cudles son las variables que mds aportan a este proceso.
Se analizaron las variables en tres grandes categorias. Primero, los factores relacionados a la genética
del estudiante, género y habilidad innata, contribuyen en 26,9% a explicar el R>. Segundo, el rol de
los padres en la educacidn de sus hijos (que incluye los siguientes tres factores: capital humano de
los padres, la importancia de las ciencias en el hogar y el bagaje cientifico de los estudiantes) explican
el R? en 37,4%. En ultimo lugar, la participacion de las autoridades publicas afecta la autonomia de la
escuela, la transparencia de la informacién dentro de esta, el grado de homogeneidad y su ubicacién.
Estos factores colaboran en 35,7% a explicar el R* (Deutsch y Silbert, 2010: 18). Por otro lado, si se
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excluyen los factores genéticos, el impacto de la participacién de las autoridades y el rol jugado por
los padres tiene el mismo peso para incidir en el rendimiento escolar de los estudiantes (Deutsch y
Silbert, 2010: 19).

A pesar de no haber detallado el andlisis cuantitativo y econométrico para Brasil, Uruguay, Chile y
México, que fue mds limitado por la ausencia de informacién completa en las pruebas PISA, se
mencionaran las principales conclusiones obtenidas del analisis comparativo entre paises (Deutsch y
Silbert, 2010: 21). El bagaje social del estudiante es mas importante en Uruguay (aporta en 49,5% al
R?) y menor para Brasil (14,3%). Por el contrario, la importancia de la participacion de las autoridades
publicas en la educacidon es mayor en Brasil (68,6%) y menor en Uruguay (28,5%). Otra constatacion
es que, los factores genéticos tienen mayor incidencia en Colombia (39,3%) que en Chile (14,5%)
(Deutsch y Silbert, 2010: 21). La investigacién no propone recomendaciones de politica educativa
para los diferentes paises, pero exalta que el proceso educativo responde a las particularidades
culturales, socioecondmicas y politicas de cada pais.

1.2.5 Conclusiones generales de los estudios analizados

Del andlisis de las cuatro investigaciones previas constatamos lo siguiente. Primero, los factores
considerados como explicativos en la funcién de produccion de la educacién han ido cambiando con
el tiempo. En un primer momento, se evidencia, a través del trabajo de Hanushek, Kain y Rivkin
(1996) y de Brewer y Ehrenberg (1994), que los insumos educativos considerados como relevantes
para el rendimiento escolar estdan enfocados al perfil del profesor (afios de experiencia, nivel de
educacioén, contrato laboral) y a las caracteristicas cuantitivas de la escuela (indice de infraestructura,
ratio profesor alumno, gasto por estudiante). Por otro lado, las investigaciones de Abhijeet Singh
(2013) y Deutsch y Silbert (2010), incorporan variables mas cualitativas como la experiencia del nifio
en la escuela, el apoyo que este recibe en sus estudios, el bagaje cultural de los padres, la
transparencia de la informacién en la escuela, entre otras. La incorporacion de este tipo de variables
muestra justamente que la educacidn es un campo de estudio tan complejo por encontrarse en la
interseccidén entre varias ramas del conocimiento; pedagogia, psicologia, sociologia, antropologia,
economia, entre otras. Cabe recalcar que al menos en estos estudios las variables cualitativas
resultan significativas, mientras que las cuantitativas no.

De igual manera, se constata una complejizacion en el uso de métodos econométricos y
herramientas de analisis cuantitativas. Por ejemplo, Brewer y Ehrenberg (1994) utilizan una regresion
MCO que muestra la correlacidn entre los insumos educativos y el rendimiento académico; mientras
que Abhijeet Singh usa un modelo de valor agregado que permite identificar el impacto de los
insumos educativos en el rendimiento. Claramente, esto se debe a que las bases de datos con
informacidn sobre el proceso educativo son cada vez mas completas; al incorporar encuestas a los
nifios, a los padres y los directores de la escuela.

Ademas, una de las constataciones mas relevantes es que el proceso educativo se inscribe en un
contexto cultural, socioeconémico y politico Unico para cada pais. Justamente, por esta razén se
busca identificar para el caso del Ecuador los factores educativos que son importantes en el
aprendizaje de los nifios (medido a través de pruebas estandarizadas) mediante una regresién de
minimos cuadrados ordinarios. Ademads, no existe ninguna investigacidn previa sobre la funcién de
produccién de la educacién para el Ecuador utilizando la base SERCE 2006, lo cual convierte a esta
disertacion en un estudio pionero en este ambito.
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Esta revisiéon bibliogréfica de otros estudios que han empleado la FPE sirve principalmente como
insumo para conocer las potenciales limitaciones metodoldgicas que puede enfrentar este estudio y
permite identificar qué variables se utilizaron para medir las factores educativos que componen la
FPE. Los limitantes metodoldgicos que enfrentaron los estudios expuestos se detallan a continuacién.
Los estudios de Hanushek, Kain y Rivkin, y Brewer y Ehrenberg sefialan la importancia de trabjar con
una muestra seleccionada aleatoriamente para evitar problemas de sesgo de seleccion. El Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativocumple con este requisito. Por otro lado, los estudios de
Abhijeet Singh, y Joseph Deutsch y Jacques Silbert advierten la importancia de trabajar con bases de
datos que contengan suficientes variables relacionadas a los factores educativos, familiares y
caracteristicas del nifio para poder obtener la funcidon de produccién de la educacién. Justamente, la
base de datos del SERCE consta con esas caracteristicas en su base de datos.

Por otro lado, los estudios expuestos anteriormente sefialan qué variables utilizar para medir cada
uno de los factores educativos de la funcidn de produccién de la educacion. Los estudios de
Hanushek, Kain y Rivkin, y Brewer y Ehrenberg emplean el nivel de instruccidon de los profesores y
afios de experiencia para medir los factores relacionados a los profesores. Asimismo, los estudios de
Abhijeet Singh, y Joseph Deutsch y Jacques Silbert incorporan las variables de ubicacion y tipo de
administracién del centro educativo para medir los factores relacionados al establecimiento. El autor
Abhijeet Singh propone en su investigacidn incorporar la variable “ayuda brindada por el profesor en
clase a los alumnos” para cuantificar los factores relacionados al método de ensefianza de los
profesores. Finalmente, Joseph Deutsch y Jacques Silbert incluyen en su estudio el sexo y habilidad
innata del nifilo para medir los factores relacionados al estudiante. Deutsch y Silbert también
incorporan en su estudio, el capital humano de los padres como factor relacionado a las
caracteristicas de la familia. Cabe resaltar que todas las variables detalladas previamente se
incluyeron en la FPE de este estudio, ademds en el acadpite de conclusiones se compararan los
resultados obtenidos por estos estudios con los resultados de este trabajo.
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Analisis de las variables incluidas en la FPE

Después de haber expuesto los fundamentos teéricos de la funcién de produccidn de la educacién y
haber analizado algunas aplicaciones en diferentes paises, se detalla en el siguiente capitulo qué
variables se utilizan para modelizar la FPE del Ecuador.

2.1 Especificacion de las bases de datos empleadas

A continuacién se exponen las caracteristicas de la base de datos de la cual proviene la informacion,
la expresidn algebraica de la FPE utilizada en la investigacidn, y las variables incluidas en la misma.

2.1.1 Descripcion de las bases de datos

El Ministerio de Educacién, Cultura, Deportes y Recreacién del Ecuador firmé un acuerdo con la
Oficina Regional de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
para América Latina y El Caribe (OREALC), con el fin de participar en el Laboratorio Latinoamericano
de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) en el periodo 2004-2007. Bajo este marco se
realizd el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) en el periodo educativo 2005-
2006. El SERCE se aplico en las siguientes fechas: en las escuelas con Régimen Sierra-Amazonia del
21-22 de junio del 2006 y en las escuelas con Régimen Costa del 14-22 de noviembre del 2006
(LLECE, 2009: 95).

El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo selecciond el universo de escuelas en el
Ecuador mediante muestreo aleatorio probabilistico estratificado de conglomerados (OREALC vy
LLECE, 2010: 17). En primer lugar, las escuelas se clasificaron en 24 estratos utilizando los siguiente
tres criterios: ubicacion y tipo de administracién de la escuela, tamafio del alumnado y relacién entre
la matricula de 7™ y 4% de bésica (OREALC y LLECE, 2010: 18). Para asegurar tamafios muestrales en
cada estrato con el mismo peso se colapsaron algunos de los estratos. Segundo, se selecciond de
cada estrato escuelas mediante muestreo aleatorio simple sin reposicidon y cada escuela titular de la
muestra tiene una escuela suplente seleccionada de la misma manera (OREALC y LLECE, 2010: 22).
Finalmente, se ajustd el tamafio de la muestra para asegurar una cantidad minima de escuelas por
estrato. El Anexo 1 describe el mecanismo de seleccidn a detalle.

El SERCE levantd informacion en 173 escuelas del Ecuador, de las cuales 147 estaban ubicadas en la
zona urbana y 97 en la zona rural. EI SERCE desagregd las escuelas de la zona urbana segun su tipo
de administracion, publico o privado, la muestra consta con 64 escuelas publicas en la zona urbana y
con 33 escuelas privadas en la misma zona. La base del SERCE no proporciona informacion geografica
de las escuelas desagregada por region (sierra, costa y amazonia) o por provincia. Las nifias y los
nifios encuestados por el SERCE ascienden a 5.376, de los cuales 3.017 asisten a escuelas publicas en
la zona urbana, 1.056 a escuelas privadas en la zona urbana, y finalmente, 1.303 asisten a escuelas en
la zona rural.
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Segun el informe del LLECE intitulado Documentacion Preliminar de las Bases de Datos (2007: 1), el
Ecuador posee 18 bases de datos creadas a través del SERCE. De este total, la investigacion se sirvidé
de 7 unicamente. El Cuadro 8 detalla las bases utilizadas.

Cuadro 8. Bases empleadas en esta investigacion

Nombre de la base Poblacién que lo responde Nombre del cuestionario

Fuente de la
variable M6 Estudiantes de 7™° de basica
dependiente

Pruebas estandarizadas de

matematicas para 7"°

Cuestionario para el estudiante

QA6 Estudiantes de 7™° de basica mo
de7

am6 Docentes (sobre ensefianza de la matematica en | Cuestionario sobre la ensefianza
7™ de basica) de matematicas de 7™

Padre de familia o persona encargada del . . -
QF Cuestionario para la familia

estudiante en 7™° de basica

Qp Docente de matematicas de 7™° de basica Cuestionario para el docente

QD Director de la escuela Cuestionario para el director

Fuentes de las variables explicativas

Ficha empadronamiento de la

FE Director de la escuea
escuela

1)

Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La base M6 contiene los resultados en matemdticas de los estudiantes de 7™ de bdsica. El
resultado de matematicas esta expresado a través de tres distintas variables:
- Logit_Puntaje: corresponde al logaritmo del puntaje obtenido por el estudiante.
- Puntaje_Estandar_Final: corresponde al puntaje asignado a cada estudiante de
acuerdo a la escala del SERCE, la cual sigue una distribucién con media igual a 500
puntos y una desviacion estandar de 100.
- Nivel: corresponde al nivel de desempefio de los estudiantes, identificado por letras
y una leyenda respectiva.

Para esta investigacion se empleard el puntaje estandar de los estudiantes de 7™ de basica como

variable dependiente.

2)

3)

4)

5)

6)

La base QA6 recoge informacidn sobre las caracteristicas de los estudiantes de 7™ de bdsica
que rindieron la prueba de matematicas.

La base QF recoge informacién sobre las caracteristicas de las familias de los estudiantes de
7™ de bésica.

La base QP recoge informacion sobre las caracteristicas de los profesores que dictan la clase
de matematicas a los alumnos de 7™° de basica.

La base QM6 recoge informacién sobre el método pedagdgico que utilizan los profesores
para dictar la clase de matematicas a los alumnos de 7™° de bésica.

La base QD levanta informacién sobre las caracteristicas de los directores que dirigen las
escuelas incorporadas en la muestra.
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7) La base QF detalla informacién sobre la infraestructura y financiamiento de las escuelas
incorporadas en la muestra.

Para conocer en general las variables obtenidas de cada cuestionario se presentan los Cuadros 9, 10
y 11 tomados del Reporte Técnico SERCE (2009: 41). La informacidon de los cuestionarios es completa
ya que explora las caracteristicas propias de cada actor participe del proceso educativo. De hecho, las
bases proporcionan informacién sobre: el contexto de la escuela, la autonomia del docente y de la
escuela, el uso de materiales educativos, el clima del aula y la participacion de los padres en la
educacion de sus hijos (LLECE, 2009: 40).

Cuadro 9. Factores asociados con cada actor del proceso educativo

Cuestionario donde

Factor Variables
se refiere

Sexo, edad, lengua materna, educacidn
preescolar, edad de ingreso a la escuela,
repeticién, trabajo infantil, habitos de lec-
tura, actitudes hacia las dreas evaluadas y la

Cuestionarios a
estudiantes, padres
de familia y

Caracteristicas de
los estudiantes.

escuela, y turno al que asisten’s, e
Nivel educativo del padre y de la madre, si am-
hos padres viven (en el hogar), hacinamiento
Caracteristicas de | " ﬁl hogqr, servicios en casa (luz, agua, de- Cuelsh'onan'os a
la familia saglie, telefono,_cable e m’_cernet}, 1'nd1ce de estudlantes_yl padres
: posesion de activos, material del piso de la de familia.

vivienda, materiales educativos y namero de
libros en el hogar.

Sexo, edad, afios de experiencia, ubicacion
del domicilio respecto de la escuela, formacion
profesional y capacitacion en servicio, estabilidad
en el trabajo, area que ensefia, forma de acceso
Caracteristicas del | al puesto, manejo de la lengua nativa de los

director y/o do- | estudiantes, percepcién del propio salario,

cente. incentivos para desarrollo profesional, satisfaccian
con la escuela y deseo de ser reubicado, otros
trabajos simultaneos a docencia, niimero de libros
en el hogar, distribucion del tiempo en la escuela
y manejo de computadoras.

Cuestionarios a
docentes y directores.

Fuente: Laboratorio Latinoamericano de Evaluacidn de la Calidad de la Educacién. (2009). Reporte Técnico SERCE. Santiago
de Chiles: OREALC.
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Cuadro 10. Factores asociados con las escuelas

Cuestionario donde se

Factor Variables
refiere
Nimero de semanas y dias previstos en el afo
. escolar y en los que ha habido clases, duracion . :
Tiempo de - . . Cuestionario
i . del dia escolar, duracion de cada periodo esco- .
aprendizaje. a directores.

lar y ndmero de horas por area evaluada a la
semana.

Oportunidades de
aprendizaje.

Lengua(s) en que ocurre parte o todo el apren-
dizaje, cobertura cumicular, demanda cogno-
scitiva, tipo de textos y ejercicios que los estu-
diantes suelen resolver, formas de evaluacion y
tareas para la casa.

Cuestionario
20
a docentes™,

Politicas respecto
de estudiantes.

Asignacion de estudiantes a grupos homogé-
neos o heterogéneos y redes o programas de
apoyo a estudiantes con necesidades espe-
ciales (sobre todo repetidores o potenciales
desertores).

Cuestionarios a estu-
diantes, docentes y
directores.

Clima escolar’.

Conflictos y disciplina en el aula, relaciones
entre estudiantes, entre docentes, entre do-
centes y estudiantes, entre docentes y padres
de familia, episodios de wviolencia, comuni-
cacion entre el personal de la escuela, trabajo
en equipo de docentes, colaboracion entre
docentes y direccion y motivacion de los do-
centes.

Cuestionarios a estu-
diantes, docentes y
directores.

Participacion
de los padres
de familia en la
educacién de sus
hijos.

Participacion en reuniones escolares, de aula o
en consejo escolar, conocimiento de los profe-
sores, dedicacion al hijo en términos de lectura
y ayuda con las tareas, sentido de pertenencia
con la escuela, evaluacion del director y de la
educacion que reciben los estudiantes.

Cuestionarios a padres
de familia, docentes y
directores.

Fuente: Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacién. (2009). Reporte Técnico SERCE. Santiago

de Chiles: OREALC.
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Cuadro 11. Factores asociados con el proceso educativo

Factor Variables Cuestionario donde se

refiere
Contexto (urbano o rural) en que se encuentra,
nimero de docentes y estudiantes, ndmero de
repitentes y desertores, caracter multigrado
o polidocente completo, grados que ofrece la Ficha de

escuela, bilingile (en lengua indigena o ex-
Caracteristicas | tranjera), servicios disponibles (luz, agua, de-
de la escuela. | sagiie y teléfono) y condicion

de la infraestructura, recursos pedagdgicos
de la escuela (computadoras, laboratorios y
otros), servicio médico o nutricional, lengua
de la comunidad, biblioteca escolar y proble-
mas en la escuela.

empadronamiento y
cuestionarios a
estudiantes y
directores.

Gestion pdblica, privada o mixta, fuentes de
financiamiento, nivel de autonomia para de-
cisiones financieras, curriculares, de contrat-
acion de personal, desarrollo profesional y
politicas sobre los estudiantes, comunicacion
entre el centro e instancia educativa superior
(teniendo en cuenta visitas de supervisores)
y presencia de consejo escolar que incluya al
director, docentes, padres de familia y estu-
diantes.

Cuestionarios a
docentes, padres de
familia y directores.

Autonomia de
la escuela y d
el docente.

Materiales educativos disponibles para cada
estudiante, frecuencia con la que utiliza los
textos y recursos de la biblioteca escolar y
del aula.

Cuestionarios a
estudiantes, docentes
y directores.

Existencia y uso
de materiales
educativos.

Fuente: Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacién. (2009). Reporte Técnico SERCE. Santiago
de Chiles: OREALC.

2.1.2 Especificacion de las variables incluidas en la funcién de produccion de la educacién

Se recuerda rdpidamente la forma funcional de la FPE (ecuacién 2) con la cual se trabaja en esta
investigacion:

Ai = a +ZBg;iQ; + ZPciCi + EPyiH; + ZBl; + uy (2)

A continuacién se detalla cada una de las variables incluidas en cada término de la FPE. El objetivo de
la investigacion es conocer el grado de asociacion entre factores claves del proceso educativo y el
rendimiento escolar de los alumnos. Para encontrar dicho grado de asociacidon se utilizé la
informacién disponible Gnicamente para los estudiantes de 7™ de basica que rindieron el examen de
matematicas. En los fundamentos tedricos, se expuso la razén por la cual el rendimiento escolar se
mide a través de notas obtenidas por los alumnos en pruebas estandar. Por lo tanto, la variable
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dependiente que se busca explicar es el puntaje obtenido por las y los estudiantes de 7™ de basica
en matematicas (A4i).

Se detallardn las especificaciones de la prueba de matemadticas ya que esta serd la variable
dependiente que se busca explicar en el modelo. Se escogieron las notas de matematicas de los
nifios de 7™ de bdasica en matematicas como variable dependiente en esta investigacion ya que el
estudio de Factores Asociados al Logro Cognitivo de los Estudiantes de América Latina y el Caribe de
la OREALC y el LLECE demuestra que el aprendizaje del nifio en matematicas se explica
principalmente por el aporte de la escuela como fuente primaria de conocimiento (2010:32).

Por otro lado, la prueba de matematicas evalud los siguientes conceptos: nimeros, geometria,
medicién y estadistica. Los procesos que se utilizaron para evaluar dichos conceptos son los
siguientes: reconocimiento de objetos y elementos, solucién de problemas simples y solucién de
problemas complejos. Las pruebas de matematicas para los alumnos de 7™ de bésica tienen 87
items cerrados y 9 abiertos®. Cabe resaltar que el SERCE no busca evaluar conocimientos sino
competencias, entendiendo estas como “articulaciones entre la apropiacion consciente del saber y
del desarrollo, para poder aplicarlo en situaciones que aparecen por primera vez y producir nuevos
conocimientos” (LLECE, 2006: 16).

La base proporcionada por el SERCE permite medir los factores explicativos de la FPE a través de
distintas variables; sin embargo, se han escogido las siguientes de acuerdo a la literatura revisada y
expuesta anteriormente en los fundamentos tedricos.

a) Para capturar la influencia entre los factores relacionados al establecimiento educativo y
profesores (Q;), y el desempefio de los estudiantes, se incorporaran en la FPE las siguientes
variables:

Caracteristicas del profesor:
- Experiencia del profesor en el centro educativo
- Nivel de formacién del profesor

Caracteristicas de ensefianza del profesor:
- Ayuda brindada a los alumnos por el profesor

Caracteristicas de la gestion administrativa del centro educativo:
- Estudios en gestidn de la educacién tomados por el director

Caracteristicas del centro educativo:
- Ubicacion geografica del centro educativo y tipo de administracién

b) Para conocer la relacidn entre los factores relacionados al estudiante (C;), y el desempefio
escolar del mismo, se incluiran las siguientes variables:

Caracteristicas del alumnado:
- Edad
- Sexo

34 , . . . .
Los items cerrados proponen una alternativa de soluciones ante un enunciado en la cual solo una alternativa es correcta.
Por el contrario en los items abiertos el alumno produce su propia respuesta (LLECE, 2006:20).
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- Numero de veces que ha repetido de grado
- El estudiante trabaja o no aparte de estudiar

Motivacidn del estudiantado:
- El estudiante tiene una comprensién rapida de lo que explica el profesor en clase

c) Para medir la correlacidn entre los factores relacionados al entorno socio-familiar (H;), y el
logro escolar del alumnado, se trabajard con las siguientes variables:

Caracteristicas socioecondmicas de la familia:
- Material del piso de la casa
- Posesidn de bienes en el hogar

Caracteristicas del nivel de formacién de la familia:
- Nivel de formacién de la madre
- Numero de libros en el hogar

d) Finalmente, para evaluar la relacidn entre los factores vinculados a los insumos provistos por
la familia (I;), y, el rendimiento escolar, se incluiran las siguientes variables:

Materiales escolares entregados por los padres al nifio o nifia:
- El nifio o nifia tiene cuaderno de apuntes

Dedicacion de tiempo de los padres a la educacién de los hijos:

- Padres que leyeron a sus hijos en su infancia

- Ayuda recibida por el nifio o nifia de algin miembro de su familia para hacer sus tareas
- Frecuencia de la ayuda brindada por la familia para las tareas del nifio o nifia

A continuacién el Cuadro 12 presenta el nombre, la descripcién y el tipo de cada una de las variables
incorporadas en la funcién de produccion de la educacidn para el Ecuador.

Cuadro 12. Descripcion de las variables utilizadas

Fuente: Cuestionarios SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

2.2. Andlisis descriptivo de las variables incluidas en la FPE

Bajo este eje se mostrara el andlisis descriptivo tanto de la variable dependiente como de las
variables explicativas, incluidas en la funcion de produccion de la educacion. El andlisis descriptivo
permitira identificar los aspectos caracteristicos del comportamiento de los datos.
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Funcion

- ) Nombredela | Tipode L
Produccion de la Variable . . Descripcion
. Variable variable
Educacion
o . .. |Eltiempo en afios durante el cual los profesores de matematicas han trabajado en el
Experiencia del profesor en el centro educativo exp.profe Numérica ) )
centro educativo considerado en la muestra.
Se refiere al nivel mas alto de instruccion que alcanzaron los profesores de
: B . |matemticas dentro del sistema formal de educacion. El nivel de instruccion refleja
Nivel de formacion del profesor edu.profe Cualitativa , ) ) ) )
Factores el grado mds elevado de estudios realizados o en curso, sin tener en cuenta si se
relacionados al han terminado o estan provisional o definitivamente incompletos.
establecimiento ) . |Serefiere silos profesores de matematicas brindan ayuda extra durante las clases al
ducati Ayuda brindada a los alumnos por el profesor | ayuda.profe | Cualitativa I
educativoy alumnado de 7™ de bésica.
rofesores (Qi - . - A
profesores (Qi) _ . . Se refiere si el director de la escuela ha realizado estudios de actualizacion,
Estudios en gestion de la educacion tomados por o - e R y . o
| diect gestion.dir Cualitativa |especializacion o postgrado en administracion o gestion de la educacion y a duracion
el director )
en horas de estos estudios.
Ubicacidn geografica del centro educativo y tipo bicacién Cualitativa Se refiere al nimero de nifias y nifios que asisten a escuelas publicas o privadas
oo ubicaci ualitativa | o - . .
de administracion (tipo de administracidn), y la ubicacion geografica de éstas (zona rural o urbana).
Edad edad Numérica  |Se refiere a la edad en afios que tienen las nifias y los nifios en 7™ de basica.
Sexo Sexo Cualitativa |Se refiere al sexo masculino o femenino de las nifias y los nifios en 7mo de basica.
, ) . [Serefiere al nimero de veces que el estudiante de 7™ de bésica ha repetido algin
Factores Nimero de veces que ha repetio de grado rep.grado Cualitativa p
) rado.
relacionados al E mo
; ' . ) ' . .. |Se refiere si el estudiante de 7" de basica estudia unicamente o trabaja también en
estudiante (Ci) | €l estudiante trabaja 0 no aparte de estudiar tab.nino Cualitativa I
casa o fuera.
Frecuencia de comprension del estudiante en comgrend Cualitativa Se refiere a la frecuencia con la cual el estudiante de 7™ de basica comprende las
clases de matematicas explicaciones del profesor de matematicas en clase.
Material del piso de la casa matpisos | Cualitativa (Se refiere al material del piso de la casa del estudiante de 7™ de basica .
Posesién de bienes en el hogar bienes Numérico  |Se refiere al ndmero de bienes que posee la familia del estudiante de 7™ de bésica.
Factores Se refiere al nivel més alto de instruccién que alcanzaron las madres de los
relacionados al ' mo \ 1 . - .
i Nivel de formacién de la madre edumadre | Cualitativa |estudiantes de 7™ de bdsica dentro del sistema formal de educacion. El nivel de
entorno socio- . - . . . . )
I instruccion refleja el grado mds elevado de estudios realizados o en curso, teniendo
familiar (Hi) . ' L
en cuenta si se han terminado o estan incompletos.
Se refiere al nimero de libros de cualquier tipo (poesias, novelas, diccionarios, etc)
Nimero de libros en el hogar libro.casa Cualitativa ) .
J que hay en el hogar del estudiante de 7™ de basica.
El nifio tiene cuademo de apuntes cuademno Cualitativa |Se refiere si el nifio tiene cuaderno para tomar notas en las clases de matematicas.
Factores . o . ~ [se refiere si los padres del nifiode 7™ de basica acostumbraban a leerle cuando el
. Padres que leyeron a sus hijos en su infancia eer.hijo Cualitativa | .. o
vinculados a los nifio era pequefio.
insumos provistos | Ayuda recibida por el nifio de algin miembro de da fanil Cualitat Se refiere al miembro de la familia que ayuda al estudiante de 7™ de basica a
s M ayuda.familia ualitativa ) ) )
por la familia (i) su familia para hacer sus tareas realizar sus tareas cuando éste necesita ayuda.
Frecuencia de la ayuda brindada por la familia ~ [Serefiere a la frecuencia con la cual algtn miembro de la familia ayuda al
frec.ayuda Cualitativa

para las tareas del nifio

estudiante con sus tareas cuando éste lo necesita.

2.2.1 Analisis descriptivo de la variable dependiente

El puntaje estdndar en matematicas del alumnado de 7™ de bésica se encuentra en una escala entre

0 y 1000. Esta variable numérica muestra la tendencia que se observa en el Grafico 1. El minimo

puntaje es 6, mientras el maximo es 819. El puntaje promedio es 460 y la desviacidén estandar es de

90%.

%> La desviacion estandar en América Latina es de 100 puntos (LLECE, 2007: 2).
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Grafico 1. Distribucién del puntaje estandar de matematicas de los nifios/as de 7™° de basica
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Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

El Gréfico 2 muestra, a través del diagrama de caja, qué distribucidn sigue el puntaje obtenido por los
estudiantes en matematicas. Asi, 50% de los alumnos de 7™ de basica obtuvieron un puntaje entre
405 y 517 puntos (percentil 25 y 75); mientras que 80% de la muestra de alumnos obtuvieron un
puntaje entre 356 y 582 (desde el percentil 10 al 90).

Grafico 2. Diagrama de caja del puntaje estdndar de matematicas de los nifios/as de 7™° de basica

Distribucion del puntaje de matematicas
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa
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2.2.2 Analisis descriptivo de las variables explicativas
2.2.2.1 Factores relacionados al establecimiento educativo y profesores (Q;)

Las siguientes variables van a tratar de capturar cdmo el factor relacionado al establecimiento
educativo y a los profesores influencia en el rendimiento escolar de los estudiantes. Para medir esta
correlacién se utilizaron variables de medida como: las caracteristicas del profesor, las caracteristicas
de ensefianza de este y las caracteristicas de |la gestidon administrativa del centro educativo.

Caracteristicas del profesor:

La variable experiencia del profesor en el centro educativo (exp_profe) es de tipo numérica. La
unidad de medida de la variable es: afios de experiencia. El valor minimo de esta variable es 0 afios
de experiencia, mientras que el maximo es 40 afios; en promedio los profesores encuestados tienen
11 afios de experiencia. La moda se ubica en 8 afos de experiencia, conteniendo 7,29% de los
profesores. La distribucién de la experiencia de los profesores no sigue una distribucién normal sino
una distribucién asimétrica positiva, la cual se aprecia en el Grafico 3.

Grafico 3. Experiencia laboral de los profesores de matematicas de 7™° de basica

exp_profe
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable nivel de educacién del profesor (edu_profe) es de tipo categorica y presenta las siguientes
opciones: secundaria, pedagdgica, universitaria y postgrado. La mayoria de los profesores (69,54%)
han terminado sus estudios universitarios, seguidos de aquellos con estudios en pedagogia (17,77%)
y de los profesores con educacién secundaria (10,4%). Los maestros que han realizado estudios de
postgrado alcanzan 2,29% de la muestra. En el Grafico 4 se aprecia esta distribucion.
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Grafico 4. Nivel de formacién de los profesores de matematicas de 7™° de basica

edu_profe
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I univeristaria [ postgrado

Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Caracteristicas de ensefianza del profesor:

La variable previa muestra si el profesor brindd su ayuda a los alumnos en clase (ayuda_profe). Esta
es una variable binaria la cual sefiala que 82,21% de los alumnos recibieron ayuda en clase, mientras
que el restante 17,79% no recibié ayuda del profesor. El Grafico 5 evidencia esta distribucion.

Grafico 5. Ayuda brindada por los profesores de matematicas a los alumnos de 7™ de basica

ayuda_profe
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa
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Caracteristicas de la gestion administrativa del centro educativo:

La variable expuesta en el Gréafico 6 (gestidon_dir) muestra si los directores de las escuelas
encuestadas han tomado capacitaciones en gestion de la educacion. Esta variable es categorica y
presenta la siguiente distribucidon de datos en cada una de sus categorias: 21,69% de los directores
nunca han tomado una capacitacion, mientras que 79,21% si lo ha hecho. De aquellos directores que
si han recibido capacitaciones, 29,38% ha asistido a una de mas de 200 horas; 24,58% ha toma
capacitaciones que duraron entre 101-200 horas; y 24,35% ha participado en capacitaciones de 0-
100 horas.

Grafico 6. Realizacion de estudios en gestion de la educacion por parte de los directores

gestion_dir
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Caracteristicas del centro educativo:

La variable que se indica en el Grafico 7 muestra la ubicacién geografica de la escuela, urbana o rural,
y el tipo de administracidn, privada o publica. Al ser una variable cualitativa nominal la distribucion
de datos es de la siguiente manera para las tres categorias: 56,21% de la muestra asiste a clases en el
sector urbano bajo una administracion publica, 24,24% de estudiantes asisten a clases en la zona
rural y 19,64% asiste a una escuela privada ubicada en el sector urbano.
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Grafico 7. Numero de estudiantes que asisten a centros educativos segun la ubicacidn geografica y tipo de administracion
de estos

ubicacion
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Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

2.2.2.2 Factores relacionados al estudiante (C;)

Las siguientes variables van a tratar de capturar cémo el factor relacionado a las caracteristicas del
estudiante afecta el logro escolar del mismo. Para medir esta correlacion se utilizaron variables de
medida como: las caracteristicas del nifio y su motivacién.

Caracteristicas de la o el estudiante:

La variable edad es numérica y muestra que los estudiantes de 7™ de bdsica se encuentran en un
rango entre 9 y 16 afios. La edad promedio de los nifios en este nivel es entre los 11 y 12 afios; la
muestra revela las mismas caracteristicas ya que 80% de los nifios estan entre los 11 y 12 afos. El
20% restante se distribuye de la siguiente manera: 8% del alumnado estdn en un grado avanzado
para su edad, mientras que 12% estan en un grado inferior al que deberian (Ver Gréfico 8).
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Gréfico 8. Distribucion de la edad de los nifios/as de 7™° de basica
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Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable sexo indica el porcentaje de nifios y nifias en 7™° de bdésica. Esta variable es binaria y
sefiala que 51,89% de la muestra estd compuesta por hombres, mientras 48,11% esta conformada
por mujeres. Esta distribucién de los datos asegura que la muestra estad balanceada en cuanto a

género (Ver Gréfico 9).

Gréfico 9. Sexo de los alumnos de 7™° de basica

sexo

I Femenino I Maculino

Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable (rep_grado) representada en el Grafico 10 indica el nimero de veces que los estudiantes
han repetido 7™ de bdsica. Esta variable es categdrica y se desagrega en las siguientes opciones:
alumnos que nunca han repetido el grado, estudiantes que lo han hecho una vez, alumnos que lo han
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hecho mas de unas vez y alumnos que no se acuerdan si repitieron el grado o no. De esta manera,
83,24% de los estudiantes aseguran que no han repetido el grado, 11,85% lo han hecho una vez,
3,64% han repetido mas de unas vez y 1,26% no se acuerdan si repitio o no.

Grafico 10. Nimero de veces que un alumno ha repetido el 7™ grado de educacién basica

rep_grado
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Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable trab_nino indica si los alumnos de 7™ de basica trabajan, ademds de estudiar. Esta
variable es categdrica y muestra la siguiente distribucidn: 62,51% de los estudiantes no trabajan,
27,13% trabajan en su casa y 10,37% lo hacen fuera de su hogar. En su mayoria los estudiantes no

trabajan; sin embargo, 37,49% si lo hace.

Grafico 11. Porcentaje de estudiante de 7™° de basica que trabajan ademas de estudiar

trab_nino
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Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa
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Motivacion del estudiante:

Esta variable® categdrica (comprend) muestra que tan frecuente el estudiante tiene una compresion
rapida de lo que el profesor explica en clases. De esta manera, en el Grafico 12 se aprecia que 52,31%
de los alumnos entiende casi siempre lo que le profesor explica, mientras que 42,28% entiende a
veces la explicacién del profesor y 5,41% casi nunca lo hace.

Grafico 12. Los alumnos de 7™ de basica comprenden rapidamente lo que explica el profesor de matematicas

comprend
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

2.2.2.3 Factores relacionados al entorno socio-familiar (H;)

Las siguientes variables buscan capturar cdmo el factor relacionado al entorno socio-familiar de los
estudiantes de 7™ de basica se correlaciona con el logro escolar de los mismos. Para medir esta
correlacién se utilizaron variables de medida como: las caracteristicas socioecondmicas y formacion
educativa de la familia.

Caracteristicas socioeconémicas de la familia:

La variable (mat_pisos), presentada en el Grafico 13, muestra de qué material estan hechos los pisos
de los hogares de los estudiantes de 7™ de basica. La literatura revisada previamente recomienda
dicha variable como una variable de medicién del nivel socioeconémico de la familia. Esta variable al
ser categoérica ordinal muestra la siguiente jerarquizacion en las respuestas: parquet/alfombra,
baldosa/ceramica, cemento, tabla sin pulir y tierra.

Por lo tanto, siguiendo el orden descrito, los hogares con parquet o alfombra en sus pisos poseen el
nivel socioecondmico mas alto, mientas que los hogares con pisos de tierra poseen el nivel
socioecondmico mas bajo. Los hogares con baldosa o ceramica, cemento y tabla sin pulir se
encuentra entre el nivel socioecondmico mas alto y mas bajo y se ordenan de la manera detallada

36 . . . . - . .
A través de esta variable se trata de capturar una aproximacion de la habilidad innata del estudiante que suele ser muy
dificil de medir. Por lo general, la habilidad innata al no ser medible se encuentra contenida en el término de error, el cual
causa problemas de endogeneidad en el modelo.
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disminuyendo secuencialmente de nivel socioecondmico. Se constata que 10% de la muestra posee
pisos con parquet o alfombra, 17,36% con baldosa o ceramica, 46,2% tiene pisos de cemento, 20,22%
de los hogares utilizan tabla sin pulir en sus pisos y finalmente 6,19% tiene pisos de tierra.

Grafico 13. Material de los pisos de las casas de los alumnos en 7™ de basica

mat_pisos
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable bienes es un indicador que muestra cuantos bienes inmuebles y electrodomésticos
poseen las familias en sus hogares. Esta variable es numérica e intenta capturar el nivel
socioecondmico de las familias. Este tipo de variable es igualmente recomendada por la literatura de
la FPE revisada anteriormente. Cabe resaltar que este indicador se construyé de una lista de 15
bienes®’, y que a cada bien se le otorgd el mismo peso, siendo este de un punto. Por ende, aquellas
familias con un indicador de 15 puntos poseen todos los bienes de la lista, mientras que aquellas con
un indicador inferior poseen menor cantidad de bienes en sus hogares.

De esta manera, en promedio las familias poseen 5 bienes en sus casas. Cabe resaltar que 14% de la
muestra tiene un indicador de 0, lo cual revela que esas familias no tienen ningin bien de la lista.
Ademas, 31% de las familias tienen aproximadamente entre 4 y 6 bienes en sus hogares (equivalente
a indicador de 4 a 6); mientras que 37% de las familias tienen mas de 6 bienes; y el restante 18%
tiene entre 1y 4 bienes en sus viviendas. La distribucidn de los bienes inmuebles y electrodomésticos
en los hogares de los estudiantes de 7mo de basica se indica en el Grafico 14.

37, .. . . . . .. .
La lista de bienes es la siguiente: TV a color, radio, equipo de musica, video grabadora, reproductor DVD, computadora,
celular, refrigeradora, cocina, horno microondas, lavadora de ropa, secadora de ropa, lavavajillas, auto y moto.
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Grafico 14. Posesion de bienes inmuebles y electrodomésticos en el hogar de los estudiantes de 7™° de basica
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

Caracteristicas del nivel de formacion de la familia:

La variable de nivel de formacidn de la madre (edu_madre) es categdrica y presenta 7 opciones de
respuesta, expuestas en el Grafico 15. En este sentido, 5,24% de las madres de los estudiantes de 7™°
de basica no realizaron ningln tipo de estudio; las madres con primaria incompleta y completa
representan respectivamente 15,55% y 24,52% de la muestra, seguidas por las madres con educacién
secundaria incompleta y completa que representan 18,23% y 18,05% de la muestra
correspondientemente. Finalmente, las madres con educacidon superior incompleta y completa
abarcan 9,29% vy 9,11%, respectivamente.

Grafico 15. Nivel de formacién de las madres de los estudiantes de 7™° de basica
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa
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La variable (libro_casa), presentada en el Grafico 16, mide la cantidad de libros en el hogar de las
nifias y nifios de 7™ de basica. Esta variable es sugerida por la literatura de la FPE para capturar el
capital humano de la familia. Esta variable es categdrica y muestra la siguiente distribucion de datos:
9,27% de las familias no poseen libros en sus hogares, 37,91% poseen menos de 10 libros (siendo
esta categoria la de mayor frecuencia), 36, 23% de las familias aseguran tener entre 10 a 50 libros en
casa, y 16,58% de las familias tienen mas de 50 libros en sus hogares.

Grafico 16. Numero de libros en el hogar de las nifias y nifios de 7™° de basica

libro_casa

I o libros I menos 10 libros
I entre [10;50] libros W mas 50 libros

Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

2.2.2.4 Insumos provistos por la familia (I;)

Las siguientes variables buscan capturar cdmo los insumos provistos por la familia a sus hijos,
inscritos en 7™° de bdsica, se relacionan con el logro escolar de los mismos. Para medir esta relacién,
se utilizaron variables de medida como: los materiales escolares entregados por los padres a sus hijos
y la dedicacién del tiempo de los padres a la educacién de sus hijos.

Materiales escolares entregados por los padres a la nifia o nifio:

La variable cuaderno indica si la familia comprd o no a su hijo un cuaderno notas. Esta variable es
igualmente categdrica y presenta las siguientes caracteristicas en la muestra: 67,5% de las nifias y
nifios tienen un cuaderno para su uso personal, 16,8% no tienen cuaderno y el restante 15,63%
comparte su cuaderno con alguien mds (Ver Grafico 17).
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Grafico 17. Estudiantes de 7™° de basica que tienen cuaderno de apuntes

cuaderno

I sisooc I si compartido
B o

Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Dedicacidn del tiempo de los padres a la educacién de sus hijos:

Esta variable muestra con qué frecuencia los padres, de los estudiantes de 7™ de bésica, han leido
cuentos o libros a sus hijos. En la literatura este tipo de variables trata de capturar la transmision de
capital cultural entre padres e hijos. Obviamente la variable “leer_hijo” es Unicamente una
aproximacioén de esta transmisién. Esta variable es categdrica y muestra la siguiente distribucién de
datos: 24,66% de los nifios nunca tuvieron un espacio de lectura por parte de sus padres, a 21,83%
de los nifios sus padres les leyeron un libro 1 o 2 veces al mes, 32,59% han escuchado una lectura de
sus padres 1 o 2 veces a la semana y 20,93% afirma que sus padres compartieron con ellos un
momento de lectura casi todos los dias (Ver Gréfico 18).
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Grafico 18. Padres que leyeron cuentos y libros a sus hijos en su infancia

leer_hijo

I c=sitodos dias [ 1 o 2 por semana
I 102almes I nunca

Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

La variable “ayuda_familia” sefiala qué miembro de la familia del estudiante de 7™ de basica lo
ayuda a realizar sus tareas escolares. Esta variable es categdrica y muestra 7 opciones de respuesta.
La variable presenta la siguiente informacion: 23,07% de los niflos afirman ser ayudados por sus
hermanas o hermanos mayores, 16,79% dice que otra persona les ayuda, 15,87% asegura que recibe
ayuda de un familiar, 8,67% son ayudados por sus padres, 7,75% recibe ayuda de su madre, el 7,58%
es apoyado por un profesor particular y el restante 20,28% menciona que no reciben ayuda de nadie.

Grafico 19. Ayuda recibida por los estudiantes de 7™° de basica para realizar sus tareas

ayuda_familia

I madre ayuda I padre ayuda
I hermano ayuda [ familiar ayuda
N profesor particular [ otro

[ nadie

Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa
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Esta variable revela con qué frecuencia el nifio/a de 7™ de bdsica recibe ayuda para realizar sus
tareas. Al ser una variable categdrica existen 4 opciones de respuesta que muestran la siguiente
distribucién: 41,43% de los nifios/as reciben ayuda para sus tareas todos los dias, 29,51% recibe
ayuda de vez en cuando, 18,58% es ayudado varias veces por semana y 10,47% nunca es ayudado.

Grafico 20. Frecuencia de la ayuda dada por la familia en las tareas de los nifios

frec_ayuda

I todos dias I varias por semana
I de vezencuando [ nunca

Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

2.2.3 Analisis comparativo entre el SERCE y el SINEC

Para asegurar que la muestra del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativosea
representativa del sistema de educacion formal en el Ecuador en el 2006, se presenta a continuacién,
la informacién del Sistema Nacional de Estadisticas Educativas (SINEC)*® del Ministerio de Educacién
del Ecuador (MINEDUC), que recoge toda la informacidn del sistema de educacion del Ecuador en el
periodo 2005-2006. Efectivamente, el SERCE realizé en el periodo educativo 2005-2006 su proceso
de seleccién del universo de escuelas del Ecuador basandose en los siguiente tres criterios: ubicacion
y tipo de administracion de la escuela, tamafio del alumnado y relacién entre la matricula de 7™ y 4%
de basica de los alumnos. La informaciéon detallada sobre el proceso de seleccidon de la muestra esta
en el Anexo 1. Por lo tanto, es relevante realizar un andlisis comparativo entre la informacion del
SERCE y del SINEC en cuanto al nimero de escuelas segln su ubicacidn y tipo de administracién y el
tamafio del alumnado de 7™ de bdsica segln la ubicacion y tipo de administracién de la escuela.

Primero, se detalla el andlisis comparativo en cuanto a la ubicacidn y tipo de administracién de la
escuela. La Tabla 6 indica la informacién sobre el nimero de escuelas del Ecuador en el periodo
2006-2007 ubicadas en la zona rural o urbana y por tipo de administracion.

8 E| Sistema Nacional de Estadisticas Educativas (SINEC) fue reemplazado a partir del 2007 por el Archivo Maestro de
Instituciones Educativas (AMIE).
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Tabla 6. Instituciones educativas del sistema de educacion formal general basica periodo 2006-2007

Ubicacidon geografica
Rural Urbano
% del total % del total Total
Numero escuelas| de escuelas | NUmero escuelas|de escuelas
(19.996) (19.996)

Tipo de Privado 1.711 8,56% 3.579 17,90% 5.290

a dmi:istracic'm Publico 12.114 60,58% 2.592 12,96% 14.706
Total 13.825 69,14% 6.171 30,86% 19.996

Fuente: SINEC 2005-2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

La mayoria de las escuelas ecuatorianas en este periodo se concentran en la zona rural
representando el 69,14% del total de escuelas, mientras que las escuelas en el area urbana
representan el 30,86% de 19.996 escuelas en el pais. Las escuelas privadas representan el 26,46% del
total de instituciones educativas, mientras las escuelas publicas representan 73,54% del total, por lo
cual son mayoria. En seguida, se presenta el porcentaje de escuelas, segln su ubicacién geografica y
tipo de administracién, de acuerdo a la informacién del Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo(SERCE) y del Sistema Nacional de Estadisticas Educativas (SINEC), con el fin de hacer una
comparacién de la distribucién de las escuelas en base a los criterios sefalados.

Tabla 7. Distribucion geografica y tipo de administracion de las escuelas segun el SINEC y el SERCE

SINEC SERCE
Numero de % de NuUmero de % de
escuelas escuelas escuelas escuelas
Rural 13.825 69% 76 44%
Privado Urbano 3.679 18% 33 37%
Plblico Urbano 2.592 13% 64 19%
Total 19.996 100% 173 100%

Fuente: SINEC 2005-2006 y SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativotiene una sola variable que recoge la
informacidn sobre la ubicacion geografica y tipo de administracién de la escuela, esta variable tiene
el nombre de “ubicacion” y estd compuesta de tres categorias “rural”, “privado urbano” y “publico
urbano”. Por lo tanto, para poder comparar la distribucion de las escuelas segln los criterios
mencionados se categorizé la informacién del SINEC de la misma manera. La Tabla 7 revela que la
muestra del SERCE estd compuesta en un 44% de escuelas ubicadas en la zona rural, por otro lado el
Sistema Nacional de Estadisticas Educativas sefiala que la mayoria de las escuelas son rurales y
representan el 69% del total de escuelas del sistema de educacién general basica del Ecuador. El 37%
de la muestra SERCE estd compuesto de escuelas privadas ubicadas en la zona urbana, mientras que
el SINEC sefiala que Unicamente el 18% de las escuelas del pais en el periodo 2005-2006 se
encuentran ubicadas en la zona urbana y son privadas. Finalmente, en la muestra del SERCE el 19%
representa escuelas publicas ubicadas en la zona urbana, mientras que el SINEC revela que
Unicamente el 13% del total de escuelas en el Ecuador entre en el 2006 y 2007 son publicas ubicadas
en la zona urbana. Por ende, el 56% de la muestra del SERCE se compone de escuelas urbanas
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cuando éstas solo representan el 31% del total de las escuelas del pais seglin el SINEC. En
consecuencia, se constata una sobre muestra de escuelas urbanas en el SERCE.

Asimismo, el SINEC recopila informacién sobre el nimero de estudiantes en las instituciones
educativas del sistema de educacién general basica. La Tabla 8 indica el niumero efectivo de
estudiantes de 7™ de bdsica en las instituciones educativas segln la ubicacion geografica y tipo de
administracién de estas.

Tabla 8. Niimero efectivo de estudiantes de 7™° de basica del sistema de educacién formal general basica periodo 2006-

2007
Ubicacion geografica de la escuela
Rural Urbano
, % del total i % del total
Numero Numero Total
) de alumnos ) de alumnos
estudiantes (261.175) estudiantes (261.175)
Tipo de Privado 8.666 3% 53.887 21% 62.553
administracion|Publico 64.117 25% 134.505 51% 198.622
de la escuela |Total 72.783 28% 188.392 72% 261.175

Fuente: SINEC 2005-2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

A partir de la Tabla 8 se constata lo siguiente. La mayoria de los estudiantes en 7™ de bésica asisten
a escuelas rurales representando el 28% del total de nifias y nifios en este nivel de formacion,
mientras el 72% de los nifios en 7° de basica asisten a escuelas ubicadas en la zona urbana. Ademas,
el 24% de los nifios en 7™ de bdsica estudian en instituciones privadas y el 76% restante en
instituciones publicas. En seguida, se efectia una comparacién entre el SINEC y SERCE en cuanto al
numero de estudiantes por escuela segun la ubicacién geografica y tipo de administracién para
verificar si existe una semejanza entre ambos.

Tabla 9. Nimero efectivo de estudiantes segun la distribucion geografica y tipo de administracion de las escuelas de
acuerdo al SINEC y SERCE

SINEC SERCE
Numero de % de Numero de % de
alumnos alumnos alumnos alumnos
Rural 72.783 28% 1.303 24%
Privado Urbano 53.887 21% 1.056 20%
Publico Urbano 134.505 51% 3.017 56%
Total 261.175 100% 5.376 100%

Fuente: SINEC 2005-2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

Se recuerda nuevamente que el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativotiene una sola
variable que recoge la informacién sobre la ubicacidn geografica y tipo de administracidon de la
escuela, esta variable tiene el nombre de “ubicacion” y estd compuesta de tres categorias “rural”,
“privado urbano” y “publico urbano”. Por lo tanto, para poder comparar la distribucion de las
escuelas segun los criterios mencionados se categorizo la informacion del SINEC de la misma manera.
La Tabla 9 muestra que la mayoria de los estudiantes en 7™ de basica del Ecuador asisten a escuelas
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publicas en la zona urbana abarcando el 51% del total de estudiantes, la muestra del SERCE est3
compuesta de un porcentaje muy similar siendo este 56%. Por otro lado, la concentracién de
estudiantes en el area rural es del 28% en el Ecuador segun el SINEC, y el SERCE posee un porcentaje
similar, siendo este 24% del total de estudiantes. Por ultimo, los estudiantes en la zona urbana del
Ecuador que asisten a escuelas privadas representan 21% del total y similarmente el SERCE posee en
su muestra del 20% de estos estudiantes. Se concluye que la distribucién del nimero de alumnos por
escuela segun su ubicacion geografica y tipo de administracién es similar entre el SINEC y SERCE.

Consecuentemente, este analisis de la distribucidn del nimero de escuelas por drea geografica y tipo
de administracién, y del nimero de estudiantes en estas escuelas, realizado a partir de la
informacidn del SINEC y SERCE, no permite recrear el proceso de seleccién de la muestra del SERCE,
lo cual tampoco es sujeto de esta investigacién; sin embargo si nos indica que la muestra SERCE
incorpora un mayor numero de escuelas urbanas, para el primer criterio de su disefio muestral,
respecto al SINEC. Por lo tanto, se podria decir que la generalizacién de las conclusiones de esta
investigacion es veraz para procesos de aprendizaje similares a los del contexto de la muestra, es
decir para escuelas urbanas y rurales de facil acceso®.

2.2.4 Conclusiones del analisis descriptivo

El andlisis descriptivo realizado para cada variable del modelo de la funciéon de produccién de la
educacién permitié conocer el comportamiento estadistico tanto de la variable dependiente como
de las 18 variables explicativas. En el caso de las variables numéricas se pudo identificar en promedio
la distribucion de sus datos; mientras que para las variables cualitativas nominales se logré detallar
su distribucién en cada categoria. Finalmente, el andlisis descriptivo permitié sacar las siguientes
conclusiones para cada una de las variables:

Variable dependiente

= En promedio las nifias y nifios de 7™ de basica obtuvieron 460 puntos en la nota estandar de
matematicas.

Variables explicativas

=  Factores relacionados al establecimiento educativo y profesores (Q;)

- En promedio los profesores de matematicas de los centros educativos evaluados han
ensefiado durante 11 afos.

- En su mayoria, los profesores de matematicas han realizado estudios universitarios,
representando 69,54% de la muestra.

- En su mayoria, 82,21% de los alumnos de 7™ de bésica afirman que reciben ayuda
en clase de su profesor de matematicas.

- Ensu mayoria, 29,38% de los directores han seguido estudios en gestion.

- En su mayoria, 56,21% de los estudiantes asisten a clases en el sector urbano y en
escuelas de administracion publica.

=  Factores relacionados al estudiante (C;)
- Enpromedio los nifios de 7™° de bésica tienen 12 afios de edad.

39 e oo . epr e .
Las nifias y nifios que asisten a escuelas rurales de dificil acceso no estan representados en la muestra del SERCE.
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En su mayoria, los estudiantes de 7™ de bdsica son hombres, representando 51,89%
de la muestra.

En su mayoria, 83,21% de los nifios de 7™° de bésica nunca han repetido el grado.

En su mayoria, 62,51% de las nifias y nifios de 7™ de bdsica no trabajan y solo
estudian.

En su mayoria, 52,31% de los estudiantes en 7™° de bdsica comprenden rapidamente
lo que el profesor de matemadticas explica.

=  Factores relacionados al entorno socio-familiar (H;)

En promedio, los hogares poseen 5 bienes inmuebles y electrodomésticos en sus
viviendas.

En su mayoria, 46,2% de los hogares tiene pisos con cemento, mostrando que
pertenecen a un estrato socioecondmico medio bajo.

Las madres de los estudiantes de 7™ de bdasica han completado la primaria,
abarcando 24,52% de la muestra.

En su mayoria, los hogares tienen menos de 10 libros en sus viviendas,
representando 37,91% de la muestra.

= |nsumos provistos por la familia (I;)

En su mayoria, 67,5% de los nifios de 7™ de basica tienen cuaderno de apuntes solo
para ellos.

En su mayoria, 32,59% de los padres leyeron a sus hijos durante su infancia entre una
y dos veces por semana.

En su mayoria, los estudiantes de 7™° de bésica reciben ayuda en sus tareas por parte
de sus hermanas o hermanos mayores.

En su mayoria, 41,43% las nifias y nifios de 7"° en bdsica reciben ayuda a diario en
sus hogares para realizar sus tareas.
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Metodologia de minimos cuadrados ordinarios y resultados de la
regresion de la funcion de produccion de la educacion

Después de describir las bases del SERCE y las variables que estan incluidas en la funcién de
produccién de la educacién, se abarcan las especificidades del método econométrico empleado de
Minimos Cuadrados Ordinarios y los resultados obtenidos para la regresién de la FPE.

3.1 Especificaciones del método de Minimos Cuadrados Ordinarios

En esta seccidn se describe el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), sus supuestos, y las
caracteristicas de los estimadores del mismo.

3.1.1 Descripcion de la regresion lineal multiple MCO

El método MCO ajusta la regresion muestral lo mejor posible a la distribucidon poblacional de la
variable que se busca explicar. En el Grafico 21, la regresion muestral estd representada por una
recta y la distribucién poblacional de la variable dependiente esta representada por una nube de
puntos. En esta investigacion la nube de puntos esta dada por la notas de matematicas del alumnado
de 7™ de bdsica, y la recta es representada por la funcidn de produccion de la educacién, la cual
busca explicar el rendimiento académico que se ajusta a la nube de puntos. A través de la regresion
muestral se pretenden estimar los parametros poblacionales (f;) que estdn dados, pero que son
desconocidos. La funcion de regresidn poblacional se detalla en la ecuacién 3.

y=PBo+P1x1+Brx;+P3xs+ 4 Prxx+ u (3)

El método MCO busca calcular estimadores que se asemejen a los pardmetros poblacionales, para lo
cual minimiza la suma de los cuadrados de los errores, tal como lo indica su nombre. El Grafico 21
constata que existe un valor ajustado, ¥;, para cada observacion, x;, por lo tanto la diferencia que
hay entre el valor verdadero, y;, y el ajustado, ¥;, es el residuo, 1i; (Wooldridge, 2000: 32).
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Grafico 21. Valores ajustados y residuo

;= residuo

> ¥1=valor ajustado

341

X4 X; X

Tomado de: Wooldridge, J. (2000). Introduccidn a la econometria. Murcia: Universidad Murcia, pg.33.

Los estimadores escogidos por el método MCO permiten asegurar que la suma de los cuadrados de
los residuos, 4i;, sea la minima. La ecuacién 4 muestra algebraicamente lo mencionado
anteriormente (Wooldridge, 2000: 32):

min Z?:lﬁz = ?:1 i — /’30 - .éj X;) (4)

El método MCO expone la relacion entre las variables explicativas, o también conocidas como x, y la
variable dependiente, o también conocida y. En otras palabras, conocer la relacién entre dos
variables, es saber cémo varia y en términos de x cuando ésta ultima cambia. La regresion lineal
multiple permite que varios factores observados afecten a y. A partir de una regresién multiple no
podemos concluir causalidad sino correlacion positiva o negativa entre dos variables Unicamente (la
variable dependiente y una de las variables explicativas). Justamente, este es el caso de la FPE que
busca saber cémo los actores involucrados en el proceso de aprendizaje influencian en el
rendimiento educativo de las nifias y los nifios. La relacidn funcional entre las x y y es la siguiente:

9=Po+Prxs+Prxy+ Paxs+ 4 Prxg+ u (5)

La ecuacién 5 se descompone de la siguiente manera: “f, es el estimador de término constante, [,
es el estimador asociado a x;, B, es el estimador asociado a x,, etc” (Wooldridge, 2000: 77). La
variable u es conocida como el término de error o perturbaciéon estocastica, la existencia de este
término se debe a que ningln modelo logra incluir todos los factores que afectan a y en su totalidad;
por lo que u contiene otros factores que afectan a y, ademads de x{, x5 , ..., X;. Asimismo, u es una
variable aleatoria ya que recoge factores no observables, no cuantificables, shocks exdgenos o
errores de medicion.
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El modelo de regresion lineal multiple como su nombre lo indica es lineal en los parametros; esto
quiere decir que la relacidn entre £ y la variable dependiente es lineal. Este es el primer supuesto
detras del método MCO. “La linealidad implica que el cambio de una unidad de x tiene el mismo
efecto sobre y, independientemente del valor inicial de x” manteniendo todos los demas factores
fijos"® (Wooldridge, 2000: 26). En esta investigacion, el tipo de relacion entre la y y las x es “lin-lin”;
esto quiere decir que, tanto en el lado derecho como izquierdo de la ecuacidn 5, las variables son
lineales, por lo tanto la interpretacion se puede sistematizar de la siguiente manera:

AP = BAx (6)

La ecuacion 6 muestra que “un incremento en una unidad de x cambia el valor esperado de y en una
cantidad de B Por lo tanto, el estimador B indica el efecto marginal constante promedio de x sobre
¥, manteniendo el efecto del resto de variables fijo (Wooldridge, 2000: 28).

3.1.2 Supuestos y propiedades de la regresion lineal multiple MCO

La ventaja de calcular estimadores MCO es que estos son MELI (mejor estimador lineal insesgado), si
satisfacen los siguientes seis supuestos clasicos:

S1. El primer supuesto, la cual se explicé anteriormente, trata sobre la existencia de linealidad en los
pardmetros.

S2. El segundo supuesto requiere la utilizacion de una muestra aleatoria de tamafo n del modelo
poblacional. Esta muestra aleatoria se describe de la siguiente manera (Wooldridge, 2000: 28):

{(xi; yl)}l =12,..,n (7)

Las muestras al ser aleatorias*' y diferentes entre ellas proporcionardn estimadores distintos. Para
esta investigacion se trabaja con una muestra aleatoria a nivel de todo el Ecuador de nifias y nifios de
7™ de basica Unicamente para el afio 2006, por lo cual la muestra del SERCE se caracteriza por ser
una muestra de corte transversal®.

S3. El tercer supuesto define la media condicionada nula; en otras palabras, el valor esperado de u
condicionado por cualquier valor de x es 0, ya que tanto u como x son variables aleatorias:

E(ulx) =E(w) =0 (8)

0 El hecho de mantener los factores fijos también es conocido como efecto ceteris paribus (Wooldridge, 2000: 81).
41 . . . . . PR
Las variables provenientes de esta muestra aleatoria son independientes, por definicion, y en muestras grandes se
distribuyen de manera normal, por lo tanto se asegura que las variables seran independientes e idénticamente distribuidas
(idd) (Pefia, D. y Romo, J., 1997: Anexo 1).
42 . .
Una muestra de corte transversal es una muestra de poblacional en un solo momento temporal de varios

individuos.
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Este supuesto también enfatiza que no existe una relacidn funcional entre las variables explicativas y
el término de error, por lo cual se asegura exogeneidad en el modelo. Este supuesto cerciora que los
estimadores estén insesgados™.

54. El cuarto supuesto exige que no haya multicolinealidad perfecta. Por ende no debe existir una
relacidon lineal exacta entre las variables explicativas, sino los estimadores MCO no pueden ser
calculados.

S5. El supuesto cinco asume errores esféricos es decir que se cumplen las siguientes dos condiciones:
i) homocedasticidad, lo cual indica que “la varianza en el término de error condicionada a las
variables explicativas, es la misma para todos los valores de las variables explicativas”; ii) y no
correlacién serial del término de error, es decir que los errores entre las diferentes observaciones no
estan correlacionados entre si (Wooldridge, 2000: 102).

Los supuestos del uno al cinco también son conocidos como los supuestos de Gauss-Markov.
S6. El supuesto seis sefiala normalidad de los errores o errores esféricos:
u ~Normal (0; 62) (9)

La Ecuacién 9 muestra que el término de error es independiente de las variables explicativas y se
distribuye normalmente con media O y varianza &2. El supuesto seis exige el cumplimiento de los
supuestos tres y cinco.

Caber mencionar, a manera de conclusién, que las anteriores afirmaciones sobre los supuestos son
validas y correctas, Unicamente para muestras aleatorias de corte trasversal, como es justamente el
caso de la muestra SERCE. Si se cumplen los supuestos de Gauss-Markov ningln estimador
alternativo es mejor que el estimador MCO (Wooldridge, 2000: 111). La revisiéon de los supuestos
permite afirmar que la investigacidn cuenta con los mejores estimadores gracias al método MCO.

Los estimadores MCO tienen estas tres propiedades: son insesgados, consistentes y eficientes.

El estimador MCO de cada muestra aleatoria es insesgado gracias a la exogeneidad entre el término
de error y las variables explicativas (supuesto 4). Por otro lado, el valor esperado de los estimadores
obtenidos de muestras aleatorias diferentes es igual al pardmetro poblacional*:

E(B;)= B (10)

El estimador MCO es consistente porque al ampliar la muestra al total de la poblacién, el valor del
estimador coincide con aquel del parametro poblacional verdadero:

p “mn—)ooq‘?) =p (11)

* para conocer bajo qué situaciones se obtienen estimadores sesgados y cdémo se calcula dicho sesgo, revisar
el teorema 3.1 en el libro de Jeffrey Wooldridge (2000: 95).
* Verla ley de los grandes nimeros y el teorema central del limite.
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Finalmente, el estimador MCO es eficiente. El supuesto 5, al hablar de homocedasticidad, establece
que x y u son independientes por ende:

Var (x|u) = o? (12)

La ecuacion 12 muestra que la varianza de los errores es minima, por lo tanto la distribucién del
término de error que afecta a y tiene menor dispersidn, lo cual permite que la varianza del estimador
(Var (B;) ) sea la menor posible y asi la estimacion gana precision (Wooldridge, 2000: 60).

Al utilizar el método MCO se espera que los estimadores de este estudio sean insesgados,
consistentes y eficiente.

3.2 Aplicacion del método MCO a la funcién de produccion de la educacion

En esta secciéon se describe cémo aplicar el método de MCO a la funcién de produccion de la
educacién y lo que se espera encontrar de dicha aplicacidn.

3.2.1 El modelo especifico de la FPE

En el primer apartado del segundo capitulo se expuso las variables contenidas en la FPE. A
continuacién, la ecuacién 13 presenta el modelo especifico de la FPE del presente estudio. Se
muestra de manera desagregada el modelo para facilitar la lectura.

Factores relacionados al establecimiento educativo y profesores (Qi):

puntaje.mate =

Bo + Brexp.profe + B,edu.profe.sec + B3 edu.profe.tec + f,edu.profe.pedg +
Bsedu.profe.uni + fSgedu.profe.post + ,ayuda.profe.no + fggestion.dir.100h +
Bogestion.dir.200h + S1pgestion.dir.201h + B, ubicacion.pub.urb +
Bioubicacion. priv.urb + (...)

Factores relacionados al estudiante (Ci):

Bizedad + [145exo.masculino + f1srep. grado.1 + Bigrep. grado.mas?2 +
B17rep. grado.no.acuerdo + fBigtrab.nino.casa + fiq9trab.nino. fuera +
Boocomprend.veces + B,,comprend. cnunca + (...)

Factores relacionados al entorno socio-familiar (Hi):

B.omat.pisos. baldosa + ,3mat. pisos.cemento + B,,mat.pisos. tierra +

Bosmat.pisos. tabla + B,¢bienes + f,,edu. madre. prim.incom + B,gedu. madre. prim.com +
Bogedu.madre. sec.incom + ff3gedu. madre. sec.com + [f3,edu. madre. sup.incom +
Bssedu.madre. sup.com + [g4.libro.casa. 10 4 Bsclibro.casa. 50 + figlibro.casa. 51 + (...)

Factores vinculados a los insumos provistos por la familia (li):

Bs7cuaderno. si.compartido + Bzgcuaderno.no + Bsgleer. hijo. 2mes + Lyoleer. hijo. 2sem +
Bsileer. hijo.tdias + fyayuda. familia. madre + Byzayuda. familia. padre +
Bssayuda. familia. herm + fysayuda. familia. familiar + figayuda. familia.prof +
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Bszayuda. familia. otro + Bugfrec. ayuda.varias. sem + S49frec. ayuda. vez. cuando +
Bsofrec.ayuda.nunca (13)

La regresion de la FPE (ecuacion 13) estd compuesta de 48 variables, de las cuales la primera
corresponde al término constante (f,), Unicamente tres variables son numéricas (experiencia del
profesor en el centro educativo, edad del nifio, y el indicador bienes) y las 44 restantes son variables
dummies.

Ademas, la regresiéon presenta 44 dummies ya que cada una de las categorias de las 15 variables
cualitativas, expuestas en el analisis descriptivo del segundo capitulo, se convirtié en una dummy; es
decir que toma el valor de uno en presencia de la cualidad valorada y cero en ausencia de la misma.
El Cuadro 13 muestra las 15 variables cualitativas del modelo, las dummies que las componen, la
codificacién y el peso en la muestra.
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Cuadro 13. Variables cualitativas y variables dummies

Factores relacionados al establecimiento educativo y profesores (Qi)
Porcentaj
Variables cualitativas| Variables dummies |Codificacion orcentaje de Observaciones Descripcion
la muestra
0 90 0 Profesor sin educacion secundaria
edu.profe.sec — -
1 10 0 Profesor con educacion secundaria
0 82 0 Profesor sin educacion en pedagogia
. edu.profe.pedg n ety l,, pecag gl,
educacion del 1 18 0 Profesor con educacion en pedagogia
profesor (edu.profe) . 0 30 0 Profesor sin educacion universitaria
edu.profe.uni —————
1 70 0 Profesor con educacion universitaria
0 98 0 Profesor sin educacion de postgrado
edu.profe.post —
1 2 0 Profesor con educacion de postgrado
ayuda brindada por el 0 18 968 Profesor ayuda en clases a alumnos
profesor al alumno ayuda.profe.no
(ayuda.profe) 1 82 4408 Profesor no ayuda en clases a alumnos
L 0 78 4193 Director con capacitacion en gestion educacion
gestion.dir.no - - —— — ”
1 22 1183 Director sin capacitacion en gestion educacion
capacitacion sobre o 0 75 4032 |Director sin capacitacion hasta 100 horas
y . gestion.dir.100h - —
gestion educativa 1 25 1344 Director con capacitacion hasta 100 horas
tomada por el director L 0 76 4086 Director sin capacitacion hasta 200 horas
o gestion.dir.200h - —
(gestion.dir) 1 24 1290 Director con capacitacion hasta 200 horas
estion.dir.201h 0 71 3817 Director sin capacitacion mas de 200 horas
8 o 1 29 1559 Director con capacitacion mas de 200 horas
ubicacion.rural 0 75 4032 Escuela no rural
bicacién v tivo d ' 1 25 1344 Escuela rural
u I(fa.CIOH y ,Ipo € L 0 44 2365 Escuela ni urbana y ni privada
administracion de |a ubicacion.pub.urb -
la (ubicacion) 1 56 3011 Escuela urbana y privada
escuela (ubicacion —
e . 0 81 4355 Escuela ni urbana y ni publica
ubicacion.priv.urb —
1 19 1021 Escuela urbana y publica

Factores relacionados al estudiante (Ci)

Porcentaje de

Variables cualitativas| Variables dummies [Codificacidn Observaciones Descripcion
la muestra
Sexo sexomasculino 0 52 2796 Estudiante no es hombre
X X u 1 48 2580 Estudiante es hombre
ren.grado.nunca 0 17 914 Estudiante ha repetido de grado
p-grado. 1 83 4462 Estudiante nunca ha repetido de grado
0 88 4731 Estudiante no repitio el grado 1 vez
" . rep.grado.1 - —
nifio ha repetido el 1 12 645 Estudiante repitio el grado 1 vez
grado (rep.grado) 0 96 5161 Estudiante no repitid el grado mds de 2 vez
rep.grado.mas2 - — ;
1 4 215 Estudiante repitio el grado més de 2 vez
d d 0 99 5322 Estudiante no se acuerda de repetir el grado
rep-graco.no.acuerdo 1 1 54 Estudiante se acuerda de repetir el grado
trab.nino.no 0 37 1989 Estudiante trabaja
T 1 63 3387 Estudiante no trabaja
nifio trabaja aparte de ) 0 73 3924 Estudiante no trabaja en casa
i . trab.nino.casa - -
estudiar (trab.nino) 1 27 1452 Estudiante trabaja en casa
trab.nino.fuera 0 90 4838 Estudiante no trabaja fuera de casa
Nino-i 1 10 538 Estudiante no trabaja fuera de casa
comprend.csiemore 0 48 2580 Estudiante no comprende casi siempre
» de| prend- p 1 52 2796 Estudiante comprende casi siempre
nifio compren
l olco ?re :. 0 comprend.veces 0 58 3118 Estudiante no comprende a veces
ue el profesor dice .
4 | p( " P 1 42 2258 Estudiante comprende a veces
en clase {compren 0 94 5053 Estudiante no comprende casi nunca
comprend.cnunca - -
1 6 323 Estudiante comprende casi nunca
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Factores relacionados al entorno socio-familiar (Hi)

. . . . ... | Porcentaje de . .,
Variables cualitativas| Variables dummies |Codificacion J Observaciones Descripcion
la muestra (%)
0 % 1838 Material piso hogar del estudiante no es parquet, ni
) alfombra
mat.pisos.alf.parqg
Material piso hogar del estudiante es parquet o
1 10 538
alfombra
i i 4462 ial pi | i
material de los pisos mat.pisos baldosa 0 83 46 Mater!al p!so hogar de estud!ante no es baldosa
de las casas de los 1 17 914 Material piso hogar del estudiante es baldosa
i ; ) 4 2903 Material piso hogar del estudiante no es cemento
nifios (mat.pisos) t pisos. t 0 >
fralpisos.cemento 1 46 2473 Material piso hogar del estudiante es cemento
. 0 80 4301 Material piso hogar del estudiante no es tierra
mat.pisos.tabla — - -
1 20 1075 Material piso hogar del estudiante es tierra
mat pisos.fierra 0 9% 5053 Material piso hogar del estudiante no es tabla
PSOS. 1 6 323 Material piso hogar del estudiante es tabla
. 0 95 5107 Madre tuvoalgun nivel de formacidn académica
edu.madre.nin - = —
1 5 269 Madre no tuvo ninguna formacidn académica
edumadre.primincom 0 84 4516 Educacion madre no es primaria incompleta
' pim. 1 16 860 Educacion madre es primaria incompleta
edumadre.orim.com 0 75 4032 Educacién madre no es primaria completa
' . 1 25 1344 |Educacion madre es primaria completa
educacion de la edumadre.sec.incom 0 82 4408 Educacién madre no es secundaria incompleta
madre (edu.madre) ' T 1 18 968 Educacion madre es secundaria incompleta
edumadre.sec.com 0 82 4408 Educacion madre no es secundaria completa
' o 1 18 968 Educacion madre es secundaria completa
edumadre.un.incom 0 91 4892 Educacion madre no es superior incompleta
' SUP- 1 9 484 Educacion madre es superior incompleta
edumadre.sup.com 0 91 4892 Educacion madre no es superior completa
' SUp- 1 9 484 Educacion madre es superior completa
lbro.casa.nin 0 91 4892 Familia tiene libros en casa
o 1 9 484 Familia no tiene libros en casa
ndmero de libros que lbro.casa 10 0 62 3333 Familia no tiene hasta 10 libros en casa
la familia tiene en [ o 1 38 2043 Familia tiene hasta 10 libros en casa
(ib | lbro.casa 50 0 64 3441 Familia no tiene hasta 50 libros en casa
casa {llbro.casa T 1 36 1935 Familia tiene hasta 50 libros en casa
lbro.casa 51 0 83 4462 Familia no tiene mas de 50 libros en casa
o 1 17 914 Familia tiene mas de 50 libros en casa
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Factores vinculados a los insumos provistos por la familia (li)

. - . . .. ., |Porcentajede . .
Variables cualitativas| Variables dummies |Codificacion Observaciones Descripcion
la muestra (%)
cuadernosalo 0 32 1720 |Estudiante no tiene cuaderno solo para él
1 68 3656 |Estudiante tiene cuaderno solo para él
nifio tiene cuademo _ , 0 85 4570 |Estudiante no tiene cuademo compartido
(cuaderno) cuadernosi compartido 1 15 806  |Estudiante tiene cuaderno compartido
cuadernono 0 83 4462 Estudiante tieng cuaderno
1 1 914 Estudiante no tiene cuaderno
leerjonunca 0 75 4032 |Padres leyeron al hijo cuando era pequefio
1 25 1344 |Padres nunca leyeron al hijo cuando era pequefio
frecuencia de lectura lerhijo2mes 0 78 4193 |Padres no leyeron al nifio 2 veces al mes
de los padres al nifio 1 py) 1183 |Padres leyeron al nifio 2 veces al mes
cuando él era leerhijo2sem 0 68 3656 |Padres no leyeron al nifio 2 veces a la semana
pequefio (leer.hijo) 1 R 1720 |Padres leyeron al nifio 2 veces a la semana
lerhiodis 0 79 4247 |Padres no leyeron al nifio todos los dias
1 2 1129 |Padres leyeron al nifio todos los dias
ayuda familia nadie 0 80 4301 |Estudiante recibe ayuda para tareas
1 20 1075  |Estudiante no recibe ayuda de nadie para tareas
ayuda fanilia madhe 0 93 5000  |Estudiante no recibe ayuda de la madre para tareas
1 7 376 Estudiante recibe ayuda de la madre para tareas
ayuda fanilia pache 0 91 4892 |Estudiante no recibe ayuda del padre para tareas
1 9 484 Estudiante recibe ayuda del padre para tareas
alguien en fa familia . 0 77 4140 |Estudiante no recibe ayuda del hermano para tareas
brinda ayuda al nifio ayuca familiaherm 1 23 1236 |Estudiante recibe ayuda del hermano para tareas
para hacer sus tareas ayuda familafamilar 0 84 4516 |Estudiante no recibe ayuda de familiar para tareas
(ayuda.familia) 1 16 860 Estudiante recibe ayuda de familiar para tareas
Estudiante no recibe ayuda de un profesor particular
" 0 » 000 para tareas
ayuda.familia prof Estudiante recibe ayuda de un profesor particular para
! ! 7 tareas
ayuda familiaofro 0 83 4462 Estudiante no .recibe ayuda de a!guien para tareas
1 iy 914 Estudiante recibe ayuda de alguien para tareas
Estudiante no recibe siempre ayuda para realizar sus
0 59 3172
frec.ayuda.siempre tEare? i ] i
: " 04 studiante recibe siempre ayuda para realizar sus
tareas
. Estudiante no recibe ayuda para realizar sus tareas
frecuencia con la cual 0 81 4355 .
. N . varias veces semana
alguien en la familia | frec.ayuda.varias.sem Estudiante recibe ayuda para realizar sus tareas varias
ayuda al nifio hacer 1 19 1021 Jeces semana
sus tareas Estudiante recibe ayuda para realizar sus tareas de vez
(frec.ayuda) 0 0 8 lon cuando
frec.ayuda.vez.cuando Estudiante no recibe ayuda para realizar sus tareas de
! 3 1613 vez en cuando
frec ayuda.nunca 0 90 4838 |Estudiante recibe ayuda para realizar sus tareas
1 10 538 Estudiante nunca recibe ayuda para realizar tareas

Fuente: SERCE 2006

Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa
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3.2.2 Lectura del signo de los estimadores de la FPE

En concordancia a la revision bibliografica se presenta en el Cuadro 14 el signo esperado para cada
variable dummy y cudl es la lectura de su estimador. Para evitar problemas de multicolinealidad®
entre las categorias de cada variable cualitativa, se trabaja con g — 1 categorias; de hecho la
categoria omitida se vuelve la categoria de referencia para la interpretacidn del coeficiente del resto

de categorias.

Cuadro 14. El signo de las variables dummies esperado y las categorias de referencia

Variables cualitativas

Categoria de referencia

Variables dummies

Signo esperado del coeficiente

educaciéndel profesor
(edu.profe)

profesor con primaria
(edu.profe.sec)

edu.profe.pedg

edu.profe.uni

edu.profe.post

ayuda brindada por el
profesor al alumno
(ayuda.profe)

profesor si ayuda
alumno
(ayuda.profe.si)

ayuda.profe.no

capacitacién sobre
gestion educativa
tomada por el director
(gestion.dir)

director no hatomado

ninguna capacitacion

en gestion educativa
(gestion.dir.no)

ubicacion y tipo de
administracién de la
escuela (ubicacion)

escuela ubicadaenla
zona rural
(ubicacidn.rural)

Sexo

Mujer

gestion.dir.100h +
gestion.dir.200h +
gestion.dir.201h +
ubicacion.pub.urb +
ubicacion.priv.urb +
sexo.masculino +

nifio ha repetido el
grado (rep.grado)

nunca ha repetido el
grado
(rep.grado.nunca)

rep.grado.1

rep.grado.mas2

rep.grado.no.acuerdo

nifo trabaja aparte de
estudiar (trab.nino)

nifio no trabaja aparte
de estudiar
(trab.nino.no)

trab.nino.casa

trab.nino.fuera

nifio comprende lo
que el profesor dice en
clase (comprend)

nifio comprende casi
siempre
(comprend.csiempre)

comprend.veces

comprend.cnunca

material de los pisos
de las casas de los
nifios (mat.pisos)

material de piso
parquet o alfombra
(mat.pisos.alf.parq)

mat.pisos.baldosa

mat.pisos.cemento

mat.pisos.tierra

mat.pisos.tabla

S El problema de multicolinealidad ocurre cuando se incluyen todas las categorias de una variable en la regresién ya que la
sumatoria de estas categorias forman una funcién lineal perfecta. En este caso, no se puede realizar una interpretacion
del coeficiente porque el efecto parcial entre las categorias no es distinguible (Wooldridge, 2000: 246). Cabe mencionar
que el problema de multicolinealidad no viola ninguno de los supuestos clasicos de minimos cuadrados ordinarios
(Gujarati, 2004: 332).
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Variables cualitativas |Categoria de referencia| Variables dummies Signo esperado del coeficiente
edu.madre.prim.incom
madre no tiene ningun | edu.madre.prim.com +
educacion de lamadre | nivel de formacién edu.madre.sec.incom +
(edu.madre) educativa edu.madre.sec.com +
(edu.madre.nin) edu.madre.sup.incom +
edu.madre.sup.com +
numero de libros que | familia no tiene libros libro.casa.10 +
lafamiliatiene enla enlacasa libro.casa.50 +
casa (libro.casa) (libro.casa.nin) libro.casa.51 +
. nifio tiene cuaderno _
nifio tiene cuaderno , cuaderno.si.compartido
(cuaderno) para él solo
(cuaderno.solo) cuaderno.no -
frecuencia de lectura padres nuncale leer.hijo.2mes +
de los padres al nifio |leyeron al nifio cuando
cuando él era pequefio era pequefio leer.hijo.2sem *
(leer.hijo) (leer.hijo.nunca) leer.hijo.tdias +
ayuda.familia.madre +
alguien en la familia nadie en la familia ayuda.familia.padre +
brinda ayuda al nifo | ayuda al nifio a hacer ayuda.familia.herm +
para hacer sus tareas sus tareas ayuda.familia.familiar +
(ayuda.familia) (ayuda.familia.nadie) ayuda.familia.prof +
ayuda.familia.otro +
frecuencia con la cual alguien siempre le frec.ayuda.varias.sem -
alguien en lafamilia |ayuda al nifio hacer sus
ayuda al nifio hacer sus tareas frec.ayuda.vez.cuando i
tareas (frec.ayuda) (frec.ayuda.siempre) .
frec.ayuda.nunca

Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

A continuacidn, se puntualiza la interpretacién de los signos de los

dummies.

coeficientes de cada una de las

- La variable nivel de formacién del profesor (edu.profe) tiene tres categorias, de las

cuales la primera, siendo esta “educacidn secundaria”, es la de referencia. Se espera
gue a mayor nivel de formacién del profesor mejore el puntaje estandar obtenido
por sus alumnos en matemadticas, esto explica el signo positivo de las dummies en
relacidn a la categoria de referencia.

La variable “ayuda.profe” es binaria y muestra si el alumno recibe o no ayuda de su
profesor de matematicas en clase. En este caso, la variable de referencia es aquella
en la que el alumno si recibe ayuda (“ayuda.profe.si”). Se espera que los alumnos
que reciben ayuda de los profesores rindan mejores pruebas que aquellos que no la
reciben, lo cual explica el signo negativo del coeficiente de la dummy
(“ayuda.profe.no”) respecto a la de referencia.

La variable “gestion.dir” muestra si el director de la escuela ha seguido
capacitaciones en cuanto a la gestién educativa. Esta variable tiene cuatro

categorias, de las cuales la primera, “gestion.dir.no”, es la de referencia, la cual
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indica que los directores no han seguido ninguna capacitacién de gestion educativa.
Se espera que los directores que han seguido capacitaciones en la gestién educativa
con mayor duracidon gestionen de mejor manera la escuela para el provecho
académico de los alumnos. De alli que los coeficientes de las dummies tengan signo
positivo en relaciéon a la categoria de referencia.

La variable “ubicacion” indica la localizacién de la escuela, rural o urbana, y el tipo de
administracién publica o privada. Esta variable estd compuesta de tres categorias y la
. Se espera que el
rendimiento de los nifios de la zona urbana sea mejor que el de aquellos de la zona

|”

primera se usara como categoria de referencia, siendo esta “rura

rural; ademas se espera que los niflos que asisten a escuelas privadas tengan un
rendimiento mas alto que el de aquellos que van a escuelas publicas. Por lo tanto, el
signo de los coeficientes de las dummies serian positivos.

La variable “sexo” es binaria y toma el valor de uno, para el sexo masculino, y cero,
para el sexo femenino. La literatura muestra que los nifios tienen mas oportunidades
académicas que las nifias por lo cual se espera que su puntaje estdndar en
matemadticas sea mas elevado; esto justifica el signo positivo del coeficiente de la
dummy respecto al sexo femenino.

La variable “rep.grado” sefala cuantas veces el nifio ha repetido el grado, hay cuatro
categorias para esta variable y la primera sera la de referencia, la cual agrupa los
nifios que nunca han repetido el grado (rep.grado.nunca). Se espera que los nifos
gue mayor numero de veces ha repetido un grado muestren un peor desempefio en
sus notas estandarizadas de matemdticas en relaciéon a los nifilos que nunca han
repetido de grado, esto explica el coeficiente negativo de las dummies.

La variable “trab.nino” muestra si el nifo trabaja aparte de estudiar, y si lo hace, si
sus labores son fuera de casa o no. De las tres categorias de esta variable la primera
serd la de referencia (trab.nino.no), la cual engloba los nifios que no trabajan. Se
espera que el coeficiente de las dummies tenga signo negativo ya que los nifios que
trabajan en casa y fuera, tendrdn menor tiempo para dedicarse a los estudios y
obtendran peores calificaciones que aquellos que no trabajan.

La variable “comprend” sefiala que tan frecuente los niflos comprenden las
explicaciones del profesor de matematicas en clase. De las tres categorias la primera
servira de referencia (comprend.csiempre), y esta agrupa los nifios que entienden
casi siempre las explicaciones del profesor. Por lo tanto, el coeficiente de las
dummies tendra signo negativo ya que las otras categorias agrupan nifios que
entienden con menor frecuencia las explicaciones del profesor.

La variable “mat.pisos” muestra qué tipo de material tiene el piso de la casa de cada
nifio. El material de los pisos es una variable proxy del nivel socioeconémico de la
familia. Ademas, esta variable es ordinal, por lo cual el orden de las categorias es
relevante; en este caso, entre la primera y la Ultima categoria, cae secuencialmente
el nivel socioecondmico de las familias. De las cinco categorias de la variable, la
primera es la de referencia (mat.pisos.alf.parq), esta categoria agrupa los nifios que
tienen en sus casas pisos de alfombra o parquet, en otras palabras los nifios con el
nivel socioeconémico mas alto. Por ende, el signo de las dummies en relacion a esta
categoria serd negativo, ya que los niflos con mejor nivel socioeconémico muestran
mejor desempefio académico.
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La variable nivel de formaciéon de la madre (edu.madre) tiene siete categorias, de las
cuales la primera, “no estudio”, es la de referencia. Se espera que a mayor nivel de
formacién de la madre, se mejore el puntaje estdndar obtenido por sus hijos en
matematicas, esto explica el coeficiente positivo de las dummies en relacién a la
categoria de referencia.

La variable “libro.casa” cuantifica el numero de libros que tiene cada hogar en su
casa. Esta variable captura el capital humano de la familia del nifio, mientras mas
libros hay en la casa del nifo se espera que la familia esté mejor educada e impacte
positivamente en el aprendizaje del miembro mas pequeio del hogar. Por ende, al
ser la categoria de referencia “no libros en casa”, las dummies tomaran un signo
positivo.

La variable “cuaderno” seiala si el nifio tiene cuaderno o no, y si lo comparte o no.
Esta variable tiene tres categorias y la primera es la de referencia, siendo esta “nifo
tiene cuaderno para él solo”. Por lo tanto, las dummies toman signos negativos ya
gue representan escenarios desfavorables para el aprendizaje en comparacién al
descrito. Estos otros dos escenarios son: el niflo tiene cuaderno compartido o no
tiene cuaderno.

La variable “leer.hijo” muestra con qué frecuencia los padres leian a sus hijos cuando
estos eran pequefios. La variable tiene cuatro categorias y la primera serd la de
referencia (leer.hijo.nunca), que agrupd a los nifios a quienes sus padres nunca les
leyeron cuando eran pequeiios. Se espera que los nifios a quienes sus padres leyeron
con mayor frecuencia cuando eran pequefios tengan un mejor desempefio
académico que aquellos niflos con padres que casi nunca les lefan; por consecuencia,
el signo de las dummies es positivo.

La variable “ayuda.familia” muestra quién en la familia ayuda al nifio de 7™ de
basica a hacer sus deberes. De las siete categorias de la variable, la primera es la de
referencia, esta agrupa a los nifios que no reciben ayuda de nadie. Se espera que los
nifios que reciben ayuda de alguien, sin importar de quién sea, tengan mejor
rendimiento académico que aquellos que no son ayudados por nadie, de ahi el signo
positivo de las dummies.

La variable “frec.ayuda” senala la frecuencia con la cual algin miembro del hogar
ayuda al nifio con sus tareas. Esta variable tiene cuatro categorias y la primera es la
de referencia siendo esta “frec.ayuda.siempre”, en otras palabras los nifios en esta
categoria aseguran que siempre reciben ayuda de sus familias. Se espera que los
nifios que reciben ayuda con menor frecuencia tengan un peor desempefio
académico, por lo cual el signo de las dummies es negativo.

Después de haber justificado el signo de las dummies cabe resaltar cémo se interpretan los

coeficientes. De hecho, los coeficientes de las variables dummies miden, en unidades de la variable

dependiente, la diferencia entre ellas y la categoria de referencia (Wooldridge, 2000: 253). Ya que en

el cuarto capitulo se hace una lectura detallada de los coeficientes, en esta seccién se dard un

ejemplo de lo que se espera hacer mas adelante. Por ejemplo, la interpretacion del coeficiente 5,

seria la siguiente: los alumnos que toman clases de matematicas con profesores que finalizaron sus

estudios secundarios, tienen X puntos mas en su prueba de matematicas, en relacion a los alumnos
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que toman clase con profesores que finalizaron Unicamente la primaria, manteniendo el resto de
variables fijas

3.3 Verificacion de la calidad de la informacion

En esta seccidon se verifica la calidad de la informaciéon utilizada en la regresion comprobando el
cumplimiento de los supuestos MCO, corrigiendo los problemas causados por la violacién de alguno
de estos; y mostrando los resultados de las principales pruebas de hipdtesis.

3.3.1 Verificacién del cumplimiento de los supuestos MCO parar la FPE

Al comprobar si los supuestos de Minimos Cuadrados Ordinarios se cumplen para la funcién de
produccién de la educacién de esta investigacidn, se asegura que los resultados de la regresion
tengan validez estadistica y sean veraces.

Verificacién S1. El primer supuesto sobre la linealidad de los parametros se cumple, ya que el modelo
funcional de la FPE es lineal cdmo se expuso en el primer acapite del capitulo 1 (Ver Anexo 3).

Verificacién S2. La base de datos del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo en el
periodo educativo 2005-2006 proviene de una muestra aleatoria de todos los nifios de 7™ de basica
del Ecuador, como se expuso en el capitulo 2.

Verificacién S3. La teoria econométrica no tiene un test que compruebe para cada variable incluida
en la regresidn que estas son exdgenas, es decir que no estan correlacionadas con el término de
error. A pesar de esto se conoce que la violacién del supuesto de exogeneidad surge por tres
motivos: errores de medicion, simultaneidad y variables omitidas (Wooldridge, 2002: 565). En la
presente investigacidon se puede asegurar que no existe un problema de endogeneidad causado por
errores de medicién o simultaneidad®®. De hecho, la OREALC asegura que el alzamiento de la
informacidn no contiene errores de medicidn gracias a sus procesos de verificacion. Por otro lado, el
marco tedrico de la funcién de produccion de la educacidon asegura que no hay problema
simultaneidad en el modelo (Hanushek, 1979: 367). Para esta investigacion, no se podria descartar
en su totalidad que el término de error no contenga variables omitidas por el modelo que estén
correlacionadas con alguna de las variables explicativas del mismo. En el caso de que exista un
problema de endogeneidad en el modelo causado por variables omitidas, algunos de los estimadores
dejarian de ser insesgados. En este caso se puede alegar que el modelo escogido para esta
investigacion se sustenta de otros estudios de la funcién de produccién de la educacién, por lo tanto
aquellas variables relevantes, para la explicacién del rendimiento escolar, y medibles se encuentran
incorporadas en el modelo.

Verificacién S4. Para comprobar que no existe un problema de multicolinealidad, es decir que las
variables independientes tienen una relacidn lineal entre ellas, se utiliza el indicador conocido como
Factor de Inflacidn de la Varianza (VIF por sus siglas en inglés). Cabe resaltar que la multicolinealidad
provoca una sobreestimacién de la varianza de los coeficientes de los estimadores, lo cual incide en
la estimacion del coeficiente del estimador y en el cdlculo de las pruebas de significancia estadistica
(t-student y p-valor) (Errdez, 2013:106). Como se menciono anteriormente la principal consecuencia

“ La simultaneidad se entiende surge cuando una o mas variables explicativas estan determinadas conjuntamente con la
variable dependiente (Wooldridge, 2002: 588).
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de la multicolinealidad es que la varianza se infle; por esta razén el indicador VIF mide la inflacién de
la varianza, mientras mayor es el valor del VIF mayor es la varianza del coeficiente estimado. La
tedria econométrica sugiere tratar el problema del multicolinealidad si el VIF es mayor a 10, ya que
en ese caso la multicolinealidad seria alta o perfecta, sino sugiere mantener las variables en el
modelo siempre y cuando estas sean relevantes o tengan un sustento tedrico detras (Erraez,
2013:110).
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Tabla 10. Resultados del indicador de Factor de Inflacion de la Varianza (salida STATA)

Variable VIF 1/VIF
exp_profe 1.38 0.724367
edu profe

2 2.35 0.426320

3 2.65 0.376814

4 1.31 0.7682512

Z.ayuda pr~e 1.04 0.9643395
gesticn dirx

z 1.96 0.510341

3 1.82 0.543373

4 1.84 0.544947
ubicacicon

2 1.77 0.564078

3 2.258 0.444334

edad 1.27 0.720641

1.zexc 1.13 0.8811&0
rep grado

3 1.1% 0.841372

3 1.15 0.867814

4 1.04 0.382862
trab ninc

2 1.12 0.220452

3 1.158 0.868752
comprend

3 1.10 0.307213

3 1.07 0.%32888
mat_pisos

2 2.23 0.447813

2 3.14 0.218737

4 1.67 0.537575

B 2.82 0.235237

bienes 2.01 0.437871
edu madre

2 3.26 0.308483

3 4.62 0.218382

4 4.31 0.232120

El 4.32 0.231553

3 2.41 0.233244

7 3.56 0.280393%6
libro_casa

2 3.71 0.263732

3 4.23 0.233123

4 2.77 0.265262
cuaderno

2 1.08 0.925058

3 1.08 0.324373
leer_hijoc

2 1.63 0.611873

3 1.82 0.550757

4 1.67 0.537732
ayuda fami~a

2 2.13 0.470227

3 2.44 0.410175

4 3.81 0.2621392

5 3.29 0.304365

& 2.13 0.468503

7 3.44 0.230328
frec_ayuda

2 1.21 0.823253

3 1.26 0.732743

4 1.23 0.811042

Mean VIF 2.21

Fuente: SERCE 2006



Elaboracién: Ana Maria Grijalva Espinosa

La Tabla 10 muestra que los indicadores del factor de inflacién de la varianza para todas las variables
explicativas del modelo se encuentran bajo 4, por lo tanto se puede asegurar que modelo no tiene un
problema de multicolinealidad alta a ser tratado.

Verificacién S5. Para comprobar si el modelo cumple con el supuesto de homocedasticidad, es decir
que la varianza del error es constante sin importar los valores que tomen las variables explicativas, se
utilizan la prueba de hipétesis de Breusch Pagan. Esta prueba tiene las siguientes hipdtesis: H,
asegura que existe homocedasticidad y H;que no existe homocedasticidad. Para rechazar la hipétesis
nula el p-valor debe ser menor a 0,05; y en ese caso se concluye que existe heterocedasticidad. La
Tabla 11 muestra los resultados de la prueba.

Tabla 11. Resultados de la prueba Breusch-Pagan (salida STATA)

Breusch-Pagan / Coock-Weiskerg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

WVariakles: fitted walues of puntaje mate

chiZ (1)

Frob > chiz

12 .57
0.0004

Fuente: SERCE 2006
Elaboraciéon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Al ser el p-valor de 0,0004 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que el modelo tiene un problema
de herterocedasticidad. En la siguiente seccion se especifica las implicaciones que tiene Ia
heterocedasticidad y se procede a resolver el problema.

La informacion de esta muestra proviene de un corte transversal, por lo cual no es usual que exista
problemas de autocorrelacion serial en el término de error. Algunos econometristas sugieren que
que si ignoren en el caso de haber problemas de autocorrelacidon para corte tranversal, en todo caso
las técnicas de correcion del problema de heterocedasticidad resuelven también los posibles
problemas de autocorrelacion.

Verificacién S6. El Gtlimo supuesto asume que el término de error se distribuye normalmente con
media 0 y varianza 62, ya que el supuesto 5 no se cumple, la varianza no es 62 pero aun se puede
comprobar si la distribucién del término de error es normal. Se comprobara si el término de error
sigue una distribucién normal de manera gréfica.

7 Para conocer a detalle los supuestos y calculos detras de las pruebas de hipétesis de White y Breusch Pagan revisar el
trabajo de Rafael de Arce y Ramdén Mahia intitulado Conceptos Bdsicos sobre la Heterocedasticidad en el Modelo de
Regresion Lineal.

85



Grafico 22. Normalidad en la distribucion del término de error (salida STATA)
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Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

El Gréfico 22 muestra una distribucién de probabilidad normal en rojo y una distribucion tipo kernel
para el término de error en azul, dado que ambas se sobreponen se puede concluir que la
distribucidn del término de error es normal.

Por ende, se puede concluir que se cumplen todos los supuestos de Minimos Cuadrados Ordinarios a
excepcion del supuesto de homocetasdicidad. En base a esto se puede asegurar que los resultados
de esta investigacion tendran validez estadistica y serdn veraces. En otras palabras, |la data utilizada
en esta investigacién es de “calidad”.

3.3.2 Tratamiento del problema de heterocedasticidad

La violacién del supuesto cinco no afecta las propiedades de los estimadores MCO de ser insesgados

y consistentes pero si afecta la propiedad de eficiencia, ya que la heterocedasticidad provoca que la
varianza de los errores no sea minima. Si el problema de heterocedasticidad no es resuelto, este
afecta igualmente la inferencia estadistica del modelo. La inferencia estadistica esta dada por los
intervalos de confianza® y los estadisticos para contrastar hipétesis. Tanto los intervalos de confianza
como los estadisticos se calculan utilizando el error estandar® del estimador, gue a su vez se
construye de la varianza de los errores (aiz). La ecuacion 14 muestra algebraicamente la relacién
entre el error estandar del estimador y la varianza de los errores (Wooldridge, 2000: 288):

“8 Los intervalos de confianza son importantes ya que proporcionan “un intervalo de valores probables para el parédmetro
poblacional que es desconocido” (Wooldridge, 2000: 148).

S “E| error esténdar de cualquier valor estimado nos proporciona una idea del grado de precision del estimador”
(Wooldridge, 2000: 63).
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5 _ Ziea(xi=x)%af
En consecuencia, la heterocedasticidad, al afectar la varianza de los errores, afecta igualmente el
calculo de los intervalos de confianza y de los estadisticos de prueba. Para que la heterocedasticidad
no afecte la inferencia estadistica del modelo, se debe corregir el problema.

La teoria econométrica sefiala dos formas comunes de corregir la heterocedasticidad que a su vez
solucionan los posibles problemas de autocorrelacién serial en el término de error. Primero estd
Minimos Cuadrados Ponderados (WLS por sus siglas en inglés), y segundo Errores Estandar Robustos
(Errdez, 2013:121).

Minimos Cuadrados Ponderados busca precisar la naturaleza de la heterocedasticidad para asi
corregirla. La ecuacidon 15 muestra que h(x) es la funcién de variables explicativas que determinan la
heterocedasticidad.

Var(u|X) = o%h(x;) (15)

Una vez que se especifica la forma de la heterocedasticidad, es decir encontrar la forma funcional de
h(x), se minimiza la suma ponderada de los residuos al cuadrado, donde cada residuo al cuadrado se
pondera por 1/h;. Minimos Cuadrados Ponderados da menos peso a las observaciones con mayor
varianza en el error, por lo tanto los pesos son proporcionales a la inversa de la varianza
(Wooldridge, 2002: 301). Si bien esta metodologia ofrece estimadores (BMCGP) mas eficientes (MELI)
que los estimadores de MCO, el mayor limitante se encuentra en definir la forma funcional de la
heterocedasticidad y las variables que la determinan. Debido a este limitante se utiliza Errores
Estandar Robustos para corregir el problema de heterocedasticidad en esta investigacion.

Errores Estandar Robustos corrige la heterocedasticidad utilizando la matriz de White®. Dicha matriz
calcula un estimador® para la matriz de varianzas y covarianzas () sin necesidad de conocer la
forma estructural de la heterocedasticidad (White, 1980:828).

Se presentan a continuacidn los calculos de la varianza del estimador cuando se cumple con el
supuesto de homocedasticidad (ecuacién 16) y cuando se lo incumple (ecuacién 17) para asi exponer
las diferencias, ver igualmente el Anexo 4 (Wooldridge, 2002: 53):

Var(Bi|X) = a?(X X)7! (16)
Var(B;|X) = s?2(X X))t (X X)™? (17)

Errores estandar robustos soluciona el problema de inferencia mas no asegura que el modelo cumpla
con el supuesto de homocedasticidad.

El andlisis de clusters identifica grupos heterogéneos entre si pero homogéneos dentro de cada
grupo. Por las caracteristicas propias de la investigacion es razonable utilizar esta técnica, ya que se

*® para los detalles de calculo de la matriz de White, revisar el capitulo 4 de Wooldridge (2002) Econometrics Analysis of
Cross Section and Panel Data.
> El estimador se calcula a partir de resultados asintdticos de los regresores y de los residuos estimados (White, 1980: 827).
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puede asumir que los nifios dentro de una misma escuela comparten ciertas caracteristicas y estan
expuestos a los mismos shocks exdgenos®2. Por ende, cualquier evento que suceda en la escuela sea
este positivo o negativo afectard a los nifios de 7™ de bdsica por igual. Por ende, los clusters de los
errores estandar se haran al nivel de la escuela homogeneizando asi la varianza de los errores para
cada escuela y esperando que la varianza del estimador™ se aproxime mas a la del parametro.

Se concluye que esta investigacion tendra estimadores insesgados, consistentes pero no eficientes.
En todo caso, la regresién no presentara problemas de inferencia estadistica al corregir el problema
de heterocedasticidad por errores estandar robustos per se y por cluster.

3.3.3 Pruebas de significancia y bondad de ajuste

= Significancia estadistica de un estimador

Un estimador es significativo cuando es estadisticamente diferente de cero. La importancia en que el
estimador sea significativo es que se busca mostrar que hay un efecto parcial entre x y y,
manteniendo el resto de variables constantes. El estadistico t y el p — valor evaltan la significancia
del estimador testeando la hipdtesis nula. La hipdtesis nula sefiala que el estimador es igual a cero,
Hy: Bj = 0, por lo tanto al rechazarla se afirma significatividad estadistica.

A pesar de que la hipdtesis es sobre los pardmetros poblacionales, se utiliza su estimador insesgado
como guia (Wooldridge, 2000: 131). Para esta investigacion, si el estimador tiene un estadistico t en
valores absolutos mayor a 1,96>, se puede concluir que éste es estadisticamente significativo.

Otra manera de evaluar la significancia estadistica es a través del p-valor. El p-valor es una
probabilidad que calcula “el drea bajo la funcion de densidad de la distribucion t” (Wooldridge,
2000:143). Por lo tanto, el p-valor refleja la probabilidad de observar un estadistico t con valores
extremos que no permita rechazar la hipdtesis nula. Consecuentemente, un p-valor cercano a cero
sefiala que la probabilidad de que la hipdtesis nula sea aceptada es improbable. Esta investigacidon
trabajara con un nivel de confianza de 95%, por ende el nivel de significatividad es de 5%, y la
hipdtesis nula se rechazard o no a ese nivel. En otras palabras, si el p-valor es inferior a 0,05 se
rechaza la hipdtesis nula.

Cabe resaltar que en esta investigacién la significancia de los estimadores es evaluada a través del
p-valor y sus resultados seran presentados en al siguiente seccion.

= Significancia estadistica global

Para medir la significancia global del modelo se utiliza la prueba estadistica “F” de Fisher> lo que
prueba que el modelo es estadisticamente significativo. Para esta prueba la hipdtesis nula define que

52 . . P Zae .
Por ejemplo, si en la escuela se renuevan los contratos laborales Unicamente de los profesores de matematicas con mejor
desempefio, seguramente esto favoreceria por igual a todos los nifios que toman matematicas ese afio escolar.
53 . . A L ; A )
La varianza del estimador con errores robustos por cluster es: Var(ﬁj|X) = xx)? }Ll(uj.ui) (X X)~! (Wooldrige,

2002: 607).

>* La férmula para calcular el estadistico t es la siguiente: (,[?]- - ﬁj)/se(ﬁj)~tn_k_1 (Wooldridge, 2000:129).
> Otras pruebas utilizadas para definir la significancia global del modelo son Wald y el Multiplicador de Lagrange (LM),
estas pruebas se utilizan si la distribucidon de los errores no es normal. Para el modelo de esta investigacion se demostré
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todos los coeficientes de regresién son simultdneamente cero, mientras la hipdtesis alternativa dice
qgue al menos una de los coeficientes es distinto de cero (Errdaez, 2013:95). Para ambas regresiones
corridas en esta investigacidn se obtiene un p-valor de la prueba “F”, siendo en ambos casos inferior
a 0,0000 se rechaza la hipdtesis nula y se afirma que el modelo tiene significancia global.

= Bondad de ajuste

El R? ajustado es el “porcentaje de la variacién muestral de y que viene explicada por x”; y su valor
se encuentra entre uno y cero. El R? es ajustado ya que ajusta el calculo segin el nimero de
variables independientes en la regresién (Wooldridge, 2000: 43). Ambas regresiones muestran tener
un coeficiente de determinacién ajustado del 23%. Por ende, el modelo de la funcién de produccidn
de la educacion logra explicar 23% de la variabilidad del rendimiento académico.

3.4 Resultados de la funcion de produccion de la educacion

Después de revisar la aplicacion del método econométrico de minimos cuadrados ordinarios a la
funcidon de produccién de la educacidn, se exponen, finalmente, los resultados obtenidos de la
regresion. A continuacion, se sefialan las variables que son estadisticamente significativas y se
interpretaran® los coeficientes de estas Ginicamente.

En esta investigacion se presenta un solo modelo al cual se le corrigio el problema de
heterocedasticidad a través de errores estandar robustos, y errores estandar robustos agrupados por
clusters al nivel de la escuela. Entre las dos regresiones no existe diferencia en los coeficientes de las
variables explicativas, las diferencias estan en los valores p-valor. El célculo del error estandar afecta
la inferencia y significancia estadistica del modelo como se expuso anteriormente mas no el calculo
del coeficiente. Se constata que para esta muestra existe mayor variabilidad®” en el céalculo de los
errores cuando estos estan agrupados por clusters que cuando no los estan.

Las Tablas 12 y 13 muestran los resultados de la regresion de la FPE.

que la distribucion de los errores si es normal, por lo cual la utilizacién de la prueba “F” es apropiada (Wooldridge, 2000:

286).

*® Las interpretaciones de los coeficientes siempre se haran manteniendo el resto de las variables fijas, efecto ceteris
paribus, pero no mencionard de manera escrita para evitar redundancia. Igualmente, para evitar redundancia, se
entiende que el efecto parcial de cualquiera de las variables explicativas sobre la variable dependiente es en promedio.

*” El estadistico t tiene como denominador un error estandar con mavyor valor, lo que provoca que el estadistico sea mas

pequeiio. Al ser el estadistico t mas pequeiio, la probabilidad que éste tome valores extremos es mas alta y es mas dificil

rechazar la hipdtesis nula, justamente por esto el p-valor de la segunda regresion es mayor al de la primera, asi que hay
mayor probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando esta es verdadera.
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Tabla 12. Resultados de la regresion FPE con errores robustos

Y=puntaje.mate

Variables Coeficiente P>|t| Variables Coeficiente  P>|t|
exp.profe 0,974*** 0,000 edu.madre.prim.incom -0,289 0,974
edu.profe.pedg 8,395 0,286 edu.madre.prim.com -0,589 0,945
edu.profe.uni 7,466 0,233 edu.madre.sec.incom 2,834 0,756
edu.profe.post 31,55** 0,026 edu.madre.sec.com -3,535 0,709
ayuda.profe.no -9,529** 0,057 edu.madre.sup.incom 8,010 0,445
gestion.dir.100h 6,145 0,281 edu.madre.sup.com -0,221 0,983
gestion.dir.200h 16,20%** 0,003 libro.casa.10 -6,212 0,344
gestion.dir.201h 2,83 0,609 libro.casa.50 12,32* 0,083
ubicacion.pub.urb 5,254 0,275 libro.casa.51 22,85*** 0,008
ubicacion.priv.urb 19,19*** 0,002 cuaderno.si.compartido -22,51*** 0,000
edad 4,581** 0,049 cuaderno.no -9,675** 0,054
sexo.masculino 6,678* 0,078 leer.hijo.2mes 1,978 0,718
rep.grado.1 -13,99** 0,021 leer.hijo.2sem 8,986* 0,082
rep.grado.mas2 -22,14** 0,050 leer.hijo.tdias 5,988 0,319
rep.grado.no.acuerdo -37,51** 0,025 ayuda.familia.madre -17,02 0,119
trab.nino.casa -7,163 0,104 ayuda.familia.padre -3,139 0,761
trab.nino.fuera -11,23 0,134 ayuda.familia.herm -4,168 0,644
comprend.veces -14,19*** 0,000 ayuda.familia.familiar 3,315 0,721
comprend.cnunca -29,53%** 0,000 ayuda.familia.prof -19,17* 0,067
mat.pisos.baldosa -35,29*** 0,000 ayuda.familia.otro -16,54* 0,076
mat.pisos.cemento  -49,53%** 0,000 frec.ayuda.varias.sem  28,01*** 0,000
mat.pisos.tierra -54,42%** 0,000 frec.ayuda.vez.cuando 20,99*** 0,000
mat.pisos.tabla -44, 59%** 0,000 frec.ayuda.nunca 30,00%** 0,000
bienes 3,618*** 0,000 constante 408,1*** 0,000

Observaciones 1.854
R-cuadrado ajustado 0,23

Errorres estandar robustos

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

90



Tabla 13. Resultados de la regresion FPE con errores robustos por cluster al nivel de la escuela

Y=puntaje.mate

Variables Coeficiente P>|t| Variables Coeficiente P>|t|
exp.profe 0,974%** 0,017 edu.madre.prim.incom -0,289 0,973
edu.profe.pedg 8,395 0,493 edu.madre.prim.com -0,589 0,948
edu.profe.uni 7,466 0,455 edu.madre.sec.incom 2,834 0,767
edu.profe.post 31,55 0,127 edu.madre.sec.com -3,535 0,737
ayuda.profe.no -9,529** 0,032 edu.madre.sup.incom 8,010 0,462
gestion.dir.100h 6,145 0,534 edu.madre.sup.com -0,221 0,982
gestion.dir.200h 16,20 0,200 libro.casa.10 -6,212 0,355
gestion.dir.201h 2,83 0,799 libro.casa.50 12,32* 0,097
ubicacion.pub.urb 5,254 0,589 libro.casa.51 22,85*** 0,010
ubicacion.priv.urb 19,19 0,115 cuaderno.si.compartido -22,51*** 0,000
edad 4,581* 0,081 cuaderno.no -9,675 0,107
sexo.masculino 6,678 0,231 leer.hijo.2mes 1,978 0,706
rep.grado.1 -13,99** 0,011 leer.hijo.2sem 8,986 0,126
rep.grado.mas?2 -22,14* 0,071 leer.hijo.tdias 5,988 0,321
rep.grado.no.acuerdo -37,51** 0,014 ayuda.familia.madre -17,02 0,116
trab.nino.casa -7,163 0,198 ayuda.familia.padre -3,139 0,760
trab.nino.fuera -11,23 0,177 ayuda.familia.herm -4,168 0,627
comprend.veces -14,19*** 0,004 ayuda.familia.familiar 3,315 0,716
comprend.cnunca -29,53%** 0,000 ayuda.familia.prof -19,17** 0,043
mat.pisos.baldosa -35,29*** 0,000 ayuda.familia.otro -16,54* 0,083
mat.pisos.cemento  -49,53*** 0,000 frec.ayuda.varias.sem 28,01*** 0,000
mat.pisos.tierra -54,42%** 0,000 frec.ayuda.vez.cuando 20,99*** 0,000
mat.pisos.tabla -44,59*** 0,000 frec.ayuda.nunca 30,00*** 0,000
bienes 3,618*** 0,000 constante 408,1*** 0,000

Observaciones 1.854
R-cuadrado ajustado 0,23

Errorres estandar robustos por cluster al nivel de la escuela
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fuente: SERCE 2006
Elaboracion: Ana Maria Grijalva Espinosa

3.4.1 Interpretacion de los factores relacionados al establecimiento educativo y profesores

Para capturar la influencia entre los factores relacionados al establecimiento educativo y profesores
(Q;), y al desempefio de los estudiantes, se incorporaron en la FPE 10 variables.

De las 10 variables, cinco buscaban medir cémo las caracteristicas del profesor afectan al
desempefo escolar de los nifios. Estas caracteristicas se midieron a través de la experiencia laboral
del docente en el centro educativo y su nivel de formacién académico. Se constata que la experiencia
del profesor, es significativa en ambas regresiones; y el nivel de formacidon lo es Unicamente en la
primera regresion. La experiencia del profesorado a pesar de ser significativa no es relevante, ya que
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mientras mas afos de experiencia tiene el maestro los alumnos mejoran su puntaje estandar de
matemadticas en menos de un punto. Por otro lado, los nifios de 7™ de basica que tomaron clases con
profesores de matemadticas quienes finalizaron sus estudios de postgrado, tienen 31,5 puntos mds en
sus examenes de matematicas que aquellos nifios que recibieron clases de matemadticas con un
profesor que finalizaron Unicamente la secundaria. Se concluye que a mayor nivel de formacion
académica del profesor mejor es el desempefio académico de los alumnos en matematicas.

Asimismo, de las 12 variables una de ellas mide cémo las caracteristicas de ensefianza del profesor
influencian en el rendimiento escolar de los nifos. Estas caracteristicas se midieron a través de la
variable “ayuda brindada por el profesor de matematicas a los alumnos en clase”. Se constata que
esta variable tiene significancia estadistica en ambas regresiones. Los nifios de 7™ de bdsica que
recibieron clase con profesores que no brindaban ayuda durante clases tienen 9,5 puntos menos en
su prueba de matematicas que aquellos alumnos que recibieron ayuda de sus profesores.

Para medir como las caracteristicas de la gestidn administrativa del centro educativo se relacionan
con el desempeio académico de los nifios se utilizaron tres variables que miden las horas de
capacitacion que el director de la escuela ha tomado en gestién educativa. De las tres variables solo
una muestra significancia estadistica, Unicamente en la regresién con errores robusto, y la
interpretacion de su coeficiente es la siguiente. Los nifios que asistieron a escuelas con directores
qgue han tomado capacitaciones en gestidon educativa entre 101 a 200 horas, tienen 16 puntos mas
en matematicas, que los nifios que asistieron a escuelas con directores que no siguieron ningun tipo
de capacitacion.

Finalmente, las ultimas dos variables miden cémo las caracteristicas del centro educativo se
relacionan con el desempefio académico de los nifios. Estas caracteristicas se midieron a través de la
ubicacion del centro y del tipo de administracion del mismo. Solo una de las tres variables es
significativa Unicamente en la regresidon con errores robustos y su coeficiente se interpreta de la
siguiente manera. Los nifios de 7™ de bésica que asistieron a escuelas privadas ubicadas en la zona
urbana tienen 19 puntos mds en matematicas que aquellos que asistieron a escuelas rurales.

3.4.2 Interpretacion de los factores relacionados al estudiante

Para capturar la influencia entre los factores relacionados al estudiante (C;), y el desempefio de los
estudiantes, se incorpord en la FPE nueve variables.

De las nueve variables siete buscan medir cdmo las caracteristicas propias del alumno influencian su
desempeno académico. Estas caracteristicas se midieron a través de la edad, el sexo, el nimero de
veces que el nifio ha repetido el grado y si este trabaja o no. El sexo y si el nifio trabaja o no son
variables sin significancia estadistica en ambas regresiones. Por el contrario, las variables que miden
el nimero de veces que el nifio ha repetido de grado si son significativas en ambas regresiones. Los
nifios que han repetido el grado una vez, mds de dos veces y que no se acuerdan del numero de
repeticiones tienen respectivamente 14; 22,1 y 37,5 puntos menos en matematica que los nifios que
nunca han repetido el grado.

Por otro lado, las dos variables restantes miden codmo la motivacion del estudiante afecta su
desempeno. La variable que se utilizé cuantifica con qué frecuencia el estudiante entiende lo que el
profesor explica en clases. Estas variables son aproximaciones de la medicién de la habilidad innata
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del niflo. En ambas regresiones estas variables muestran significancia estadistica al 99% de confianza.
Los nifios de 7™ de basica que entienden las explicaciones del profesor a veces y que nunca
entienden, tienen respectivamente 14,1 y 29,5 puntos menos en matemadticas que los nifios que
entienden las explicaciones casi siempre.

3.4.3 Interpretacion de los factores relacionados al entorno socio-familiar

Para medir la correlacidn entre los factores relacionados al entorno socio-familiar (H;), y el logro
escolar del alumnado, se incluyeron 14 variables en la FPE.

De las catorce variables cinco midieron cémo las caracteristicas socioeconémicas de las familias
afectan el rendimiento de matematicas de los nifios. El nivel socioecondmico de la familia se midié a
través de variables proxy que buscan cuantificar el nivel de ingreso de la familia. Las primeras cuatro
variables muestran el tipo de material de los pisos de los hogares de los nifios de 7™ de basica. La
quinta variable, al ser un indicador, muestra la cantidad de bienes inmuebles y electrodomésticos
que tiene la familia de una canasta de quince bienes. Todas las variables tienen significancia
estadistica en ambos modelos en un 99% de confianza. Los nifios con pisos de baldosa, cemento,
tierra y tabla tienen respectivamente 33,2; 49,5; 54,4 y 44,5 puntos menos en matematicas que los
nifios que viven en casas con pisos de parquet o alfombra. El material de los pisos empeora
secuencialmente de baldosa a tabla, por lo cual el nivel socioeconédmico de los nifos es
secuencialmente mas bajo también. Se concluye que los nifios con pisos de peor material tienen peor
desempeio en matematicas. Justamente, la teoria de economia de la educacién explica que las
familias con mejores ingresos proveen a sus hijos de una mejor educacion, por lo cual los nifios con
mejor nivel socioecondmico tienen un mejor desempefio (Brewer et al, 2010: 35). Por otro lado,
mientras mayor es el indicador “bienes”, se mejora el desempefio de los nifios en 3,6 puntos en
matematicas, ya que los hogares con mejor indicador gozan de un mejor nivel socioecondmico.

Las nueve variables restantes miden cdmo las caracteristicas del nivel de formacién académico de la
familia influencian en el desempefio escolar del nifio en matematicas. Estas se midieron a través del
nivel de formacién educativo de la madre y del nimero de libros en el hogar. Se escogié Unicamente
el nivel de formacién académica de la madre acorde a la revision de la literatura. Las variables que
capturan el nivel de formacidon de la madre muestran no ser significativas para esta muestra en
ninguna de las dos regresiones. En cuanto a las variables que cuantifican el numero de libros en el
hogar solo una de ellas muestra significancia en ambas regresiones al 99% de confianza y la
interpretacién de su coeficiente es la siguiente. Los nifios que tienen familias que poseen mas de 50
libros en sus hogares tienen 22,8 puntos mds en matematicas que los nifios de familias que no
poseen ningun libro en su casa.

3.4.4 Interpretacion de los factores vinculados a los insumos provistos por la familia

Finalmente, para evaluar la relacion entre los factores vinculados a los insumos provistos por la
familia (I;) y el rendimiento escolar, se incluyeron quince variables en la FPE.

Dos de las quince variables miden cdmo el aprovisionamiento de material escolar de los padres al
nifio se relaciona con el desempefo en matematicas del mismo. Estas variables muestran si el nifio
tiene cuaderno o no vy si lo comparte con alguien mas. Los nifios con cuaderno compartido tienen
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22,5 puntos menos en matematicas que los nifios que tienen un cuaderno solo para ellos. Esta
variable es significativa en ambas regresiones al 99% de confianza.

El resto de las trece variables miden cémo la dedicacion de tiempo de la familia en los estudios del
nifio influencia su logro académico. La dedicacidon de tiempo fue capturada de las siguientes tres
maneras: frecuencia con la cual los padres leyeron al nifio en su infancia, ayuda recibida por el nifio
para hacer sus tareas de cualquier miembro de la familia u otros y frecuencia de la ayuda brindada al
nifio por su familia para hacer sus tareas. En ninguna de las dos regresiones las variables que miden
la frecuencia con la cual los padres leyeron al nifio en su infancia se muestran significativas.

Las variables que capturan la ayuda recibida por el nifio para hacer sus tareas de cualquier miembro
de la familia u otros tampoco no son significativas en ninguna de las dos regresiones.

Finalmente, las variables que capturan la frecuencia de la ayuda brindada al nifio por su familia para
hacer sus tareas son significativas en ambas regresiones con un 99% de confianza. Solo para estas
variables el signo de los coeficientes difiere del signo esperado que se detalld en la seccién anterior.
La explicacién légica seria la siguiente. A pesar de que se esperaba que los niflos que reciben ayuda
menos frecuente tengan un desempeiio en matematicas mds bajo, los resultados de la regresion
muestran lo opuesto. En este caso, se entiende que los nifios que no reciben ayuda para hacer sus
tareas tan frecuente es porque no la necesitan y hacen solos sus tareas ya que las entienden mejor,
lo cual explica que tengan un desempefio mas alto>®. Una vez aclarado esto se puede inferir que los
nifios que reciben ayuda para hacer sus tareas varias veces a la semana, de vez en cuando y nunca
tienen respectivamente 28; 21 y 30 mds puntos en matematica que los nifios que reciben siempre
ayuda para hacer sus tareas.

58 - . . .
Por lo tanto, los niflos que no reciben ayuda es porque entienden mejor lo que deben hacer en las tareas y lo hacen,
sefial de un mayor nivel de habilidad innata.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos de este estudio permiten responder a las preguntas de investigacién
directrices del mismo.

En primer lugar, para determinar cdmo las caracteristicas del docente se relacionan con el
desempeino escolar, se incluyeron las siguientes variables en la funcion de produccién de la
educacién: experiencia del profesor, nivel de instruccion del profesor y métodos de ensefianza del
profesor. Todas estas variables mostraron ser estadisticamente significativas con un nivel de
confianza del 95%. Por lo tanto, las caracteristicas del docente son un factor clave en el proceso de
aprendizaje de matematicas para las nifias y los nifios de 7™° de bésica.

En segundo lugar, para determinar cdmo las caracteristicas del establecimiento educativo se
relacionan con el desempefio escolar, se incluyeron las siguientes variables en la FPE: ubicacién y tipo
de administracion del centro educativo y capacitacién de los directores en temas de gestién
educativa. Para estas variables no se puede concluir si tienen significancia estadistica o no, ya que
solo una de las categorias de la variable muestra significancia al 99% pero el resto no. Por ende, no se
puede deducir de manera consensuada si las caracteristicas del establecimiento educativo son o no
fundamentales en el proceso de aprendizaje de los nifios.

En tercer lugar, para determinar cédmo las caracteristicas del estudiante se relacionan con el
desempeniio escolar, se incluyeron las siguientes variables en la FPE: edad, sexo, repeticidon de grado,
trabajo infantil, habilidad innata del nifio para comprender las instrucciones del profesor. De estas
variables Unicamente las variables edad, repeticion de grado y “habilidad innata” tienen validez
estadistica, las dos primera con un 95% de confianza y la Ultima con un 99%. Por consecuente, las
caracteristicas del estudiante relacionadas principalmente a su habilidad innata son determinantes
en el proceso de aprendizaje.

En cuarto lugar, para determinar cémo las caracteristicas de los hogares se relacionan con el
desempenfio escolar, se incluyeron las siguientes variables en la FPE: material del piso de los hogares,
posesion de bienes de la familia, nivel de instruccidn de la madre y nimero de libros en el hogar. Las
variables que se utilizaron como variables “proxy” del ingreso familiar (material del piso de los
hogares y posesion de bienes de la familia) mostraron ser significativas estadisticamente al 99% de
confianza. Igualmente, la variable mas de 50 libros en el hogar es significativa al 99% de confianza vy
ésta es una medida aproximada del capital humano de la familia. Por consiguiente, las caracteristicas
de los hogares relacionadas principalmente al ingreso de la familia y al capital humano de la misma
son determinantes en el proceso de aprendizaje del nino.

Finalmente, para determinar cémo los insumos provistos por la familia se relacionan con el
desempenfio escolar, se incluyeron las siguientes variables en la FPE: materiales escolares (cuaderno),
tiempo de lectura de los padres durante la infancia del nifo, ayuda de la familia brindada al nifio para
sus tareas y frecuencia de la ayuda de la familia brindada al nifio para sus tareas. Las variables que
muestran ser significativas estadisticamente son materiales escolares y frecuencia de la ayuda de la
familia brindada al nifio para sus tareas con una confianza del 99%. Cabe resaltar que la frecuencia de
la ayuda de la familia brindada al nifio para sus tareas resulto ser una variable “proxy” de la habilidad
del nifio, ya que las nifias y los nifios mas capaces reciben ayuda de su familia menos frecuente y
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obtienen mejor puntaje en matematicas. Consecuentemente, los insumos provistos por la familia
relacionados esencialmente al aprovisionamiento de materiales escolares inciden en el proceso de
aprendizaje.

En conclusién, los principales factores asociados a la funcién de produccién de la educacion para el
Ecuador en el periodo educativo 2005-2006 son: la habilidad innata del nifio, los ingresos de la
familia, el capital humano de la familia y las caracteristicas del profesor. Puesto que la FPE es una
herramienta para el disefio de politica educativa, los resultados de este estudio han permitido
identificar los recursos educativos que hacen una diferencia en el resultado escolar. En las
recomendaciones de este estudio se sugiere a través de qué mecanismos de politica publica
educativa se puede incidir en los principales factores del proceso de aprendizaje (FPE).

A continuacioén, se abarcaran los hallazgos mas importantes de cada uno de los componentes de esta
disertacién a manera de conclusion.

El marco tedrico nos permite concluir lo siguiente sobre el concepto de economia de la educacion.
Primero, que la economia de la educacidon, al ser una rama de la economia, aplica los mismos
principios y leyes de la economia a la resolucién de los problemas de asignacién de recursos para el
proceso educativo (Woodhall, 1967: 389). Segundo, que a pesar de la brecha entre los campo de
estudio, educacién y economia, los economistas desde finales del siglo XX participan en la toma de
decisiones de las politicas educativas. Finalmente, el aporte de los economistas a la educacién esta
principalmente en el uso de herramientas cuantitativas para mejorar la planificacion del uso de los
recursos monetarios y ayudar a medir los resultados educativos.

La FPE, segundo concepto definido en el marco tedrico, asemeja el proceso educativo al proceso
productivo de cualquier bien, por lo cual existe un producto final del proceso educativo (rendimiento
escolar) e insumos que dieron lugar a dicho resultado. La funcién de produccién de la educacion es
una herramienta conceptual que establece un marco tedrico para reflexionar sobre el proceso de
aprendizaje, y conocer qué recursos y en qué combinaciones tendria un impacto en el resultado
escolar de los estudiantes (Brewer et al, 2010: 127).

Los componentes de la funcién de produccién de la educacidn son los siguiente: factores
relacionados al establecimiento educativo y los profesores, factores relacionados al estudiante,
factores relacionados al entorno socio-familiar e insumos provistos por la familia. Los factores de la
FPE se han mantenido iguales en el tiempo, pero las variables de medicidn utilizadas para capturar el
efecto o correlacidon de cada factor sobre el rendimiento escolar han cambiado conforme a los
descubrimientos en el campo de la economia de la educacion.

La politica educativa es clave, principalmente por las dos razones siguientes. Primero, estudios
econométricos, como el de Barro realizado en el 2013, muestran la relacién entre la educacidn y el
crecimiento econdmico. Por lo cual la educacién se convierte en una potencial fuente de crecimiento
econdmico para los paises en vias de desarrollo. Segundo, la educacién provee beneficios
individuales y externalidad positivas a la sociedad. Los individuos con mayor nivel de formacion
académico gozan de mejores salarios y calidad de vida. Las sociedades con poblaciones mas
educadas resuelven sus problemas de salud, inequidad, desigualdad de género, entre otras, de mejor
manera.
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Igualmente, se revisé en el marco tedrico cuatro estudios que han corrido regresiones de la funcidn
de produccidn de la educacion, y éstos revelan las siguientes conclusiones. El proceso educativo se
caracteriza por ser complejo y multidimensional. A raiz de esta complejidad, las herramientas
econométricas han mejorado para capturar las caracteristicas del proceso de aprendizaje. Los
principales retos de la econometria en este campo de estudio es capturar la acumulacién del proceso
educativo; es decir, que los periodos educativos previos afectan al periodo presente, por lo cual es
necesario incluirlos. También, el analisis de la educacidn requiere de bases de datos en el tiempo
(datos de panel) y con informacion completa, que incluya las principales caracteristicas de los actores
gue participan en el proceso educativo. Una de las constataciones mads relevantes es que el proceso
educativo se inscribe en un contexto cultural, socioecondmico y politico Unico para cada pais, por lo
tanto la identificacion de los factores educativos deben mostrar pertinencia cultural.

Del segundo capitulo de esta disertacién se puede concluir lo siguiente. La muestra SERCE recoge
informacidn de 173 escuelas y de 5.376 nifias y nifios de todo el pais. Las ocho bases utilizadas del
SERCE proporcionan informacién completa de cada actor que participa en el proceso educativo. De
hecho, las bases proporcionan informacién sobre: el contexto de la escuela, la autonomia del
docente y de la escuela, el uso de materiales educativos, el clima del aula y la participacién de los
padres en la educacién de sus hijos.

Ademas, se realizé un andlisis comparativo entre la distribucion del numero de escuelas por area
geografica y tipo de administracién, y el nimero de estudiantes en estas escuelas a partir de la
informacidn del SINEC y SERCE, con el fin de verificar qué tan similar es la muestra del SERCE y la
informacion del sistema de educacidon del SINEC. Asi, los dos analisis realizados indican que la
muestra SERCE incorpora un mayor numero de escuelas urbanas en su primer criterio de seleccién
muestral, respecto al SINEC. Por lo tanto, se podria decir que la generalizacion de las conclusiones de
esta investigacion es veraz para procesos de aprendizaje similares a los del contexto de la muestra
(escuelas urbanas).

Para capturar la influencia entre los factores relacionados al establecimiento educativo y profesores
(Q;), y el desemperio de los estudiantes, se incluyeron en la FPE las caracteristicas del profesor, del
método de ensefanza, de la gestidn administrativa y del centro educativo. Igualmente, para capturar
la influencia entre los factores relacionados al estudiante (C;), y el desemperio de los estudiantes, se
incorporaron en la FPE las caracteristicas propias del alumno y de su motivacién académica.
Asimismo, para medir la correlacién entre los factores relacionados al entorno socio-familiar (H;), y el
logro escolar del alumnado, se incluyeron en la FPE variables socioecondmicas y del nivel de
formacién académico de la familia. Finalmente, para evaluar la relacién entre los factores vinculados
a los insumos provistos por la familia (I;), y, el rendimiento escolar, se incorporaron variables sobre el
aprovisionamiento de material escolar de los padres al nifilo y su dedicacion de tiempo para la
educacion del mismo.

El tercer capitulo muestra que el método de minimos cuadrados ordinarios busca ajustar la regresién
muestral obtenida del SERCE a la distribucién poblacional, minimizando la suma de los cuadrados de
los errores. Los errores son la diferencia entre el verdadero valor de yy su valor ajustado,
encontrado a través de la regresidon de la FPE. Los estimadores MCO se caracterizan por ser los
mejores estimadores insesgados, ademas de que son consistentes y eficientes.
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Ademas, se verificd que el modelo de la funcién de produccién de la educacién cumple con cinco de
los supuestos de Minimos Cuadrados Ordinarios, lo cual garantiza que la informacién del SERCE es de
calidad. El supuesto incumplido es el de homocedasticidad y se sugiere corregirlo a través de errores
robustos estandar en vez de emplear Minimos Cuadrados Generalizados Ponderados ya que se
desconoce la forma funcional de la heterocedasticidad en el modelo y las variables que la definen.

Por lo tanto, el modelo de la funcién de produccidn de la educacién los estimadores seran insesgados
y consistentes, mas no eficientes porque la regresion muestra heterocedasticidad en los errores. En
todo caso la heterocedasticiadad fue corregida por errores robustos y errores robustos agrupados
por clusters. Por lo cual, el modelo no presenta problemas en la inferencia y significancia estadistica.
Asi, el coeficiente de las variables infiere correctamente el efecto parcial promedio de la variable
explicativa, x, sobre la variable dependiente, y, manteniendo el resto de variables fijas.

Cabe resaltar que el SERCE realiza un ejercicio internacional comparativo sobre los procesos de
aprendizaje de diferentes paises de Latinoamérica, para lo cual selecciona una muestra aleatoria de
cada pais, pero esta muestra no es necesariamente representativa de toda la poblacion objetivo del
estudio. Dado que la muestra es aleatoria, los resultados de los estudios realizados a partir del SERCE
son estadisticamente significativos, lo cual le da validez interna a las conclusiones de esta
investigacion. Ademads, a raiz del analisis en el apartado “Andlisis comparativo entre el SERCE y el
SINEC”, las conclusiones de este estudio tienen validez externa para escuelas urbanas y rurales de
facil acceso. Considerando esta aclaracidn se procede a dar las conclusiones de la funcién de
produccién de la educacién.

A parte, los estudios revisados en el capitulo uno y esta investigacion presentan conclusiones
similares. El estudio de Hanushek, Kain y Rivkin resalta la experiencia del profesor como un factor
determinante en el rendimiento académico de matematicas de los alumnos de 5%, 6° y 7™ de
basica, de igual manera lo constata esta investigacion. El estudio de Brewer y Ehrenberg demuestra
que el nivel de instruccién de los profesores de matematicas incide positivamente en las notas de los
alumnos afroamericanos. La presente investigacion concuerda con dicha afirmacién y muestra
igualmente que un mayor nivel de instruccion de los profesores de matematicas mejora el puntaje de
los alumnos en esta materia. Igualmente, el estudio de Abhijeet Singh corrobora con las afirmaciones
precedentes y concluye la importancia de la experiencia del profesor y el nivel de instruccion del
mismo. Otro factor resaltado por los estudios de Abhijeet Singh y Joseph Deutsch junto a Jacques
Silbert es la habilidad innata del nifio como determinante del logro escolar del estudiante. Esta
investigacion llegd a la misma conclusién y sefala la habilidad innata del nifio como factor
determinante de su rendimiento académico en matematicas. Finalmente, la investigacién de Joseph
Deutsch revela al igual que este estudio la relevancia del capital humano de los padres en el proceso
de aprendizaje. Se constata que las conclusiones de esta investigacion concuerdan con las
conclusiones generadas por otros estudios sobre los factores determinantes en el proceso de
aprendizaje.

Este tipo de estudio es clave para entender como funciona el proceso educativo e implementar
politicas educativas a partir de un analisis cuantitativo. El estudio permite responder enigmas sobre
qué es lo mejor para el proceso de aprendizaje del nifio y da claras directrices de cdmo mejorar dicho
proceso.
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Recomendaciones

Se recomienda emplear estudios cuantitativos sobre el proceso de aprendizaje para la toma de
decisiones de politica publica. Al entender qué factores estdan mas relacionados con el rendimiento
académico de los nifios, se lograria emplear, de manera mas acertada y con mejores resultados, los
recursos monetarios para este fin.

Se recomienda que el logro académico de los niflos no solo se mida a través del puntaje de pruebas
estandar. La educacidn al ser tan compleja y multidimensional no puede ser vista como cualquier
otro proceso de produccidn. Si bien la funcién de produccién de la educacién es una herramienta
atil, la literatura deberia buscar expandir sus conceptos. El resultado del aprendizaje no solo
potencializa el conocimiento del nifio, sino también su capacidad de interactuar con su entorno. Se
deberia medir la inteligencia emocional del individuo, su autoestima, entre otros aspectos mas
trascendentales del ser.

Se recomienda agregar a la FPE el componente “emocional” entendiendo este como el ambiente en
el aula, entre pares, entre profesores y en el hogar. Las emociones de los seres humanos estan
profundamente ligadas a su forma de percibir y entender el mundo. Las emociones bajo las cuales un
nifio aprende afecta su desempefio académico sin duda (Singh, 2013: 21).

Ademads de los beneficios individuales que trae la educacién y las externalidades positivas que
genera para la sociedad y el crecimiento econdmico, la educacién es clave en el desarrollo integral de
cada ser humano y esa es la verdadera razén por la cual es tan importante. Por lo tanto, se
recomienda que se implementen métodos de ensefianza en el sistema educativo publico del pais,
como el de Waldorf que busca desarrollar individuos libres y moralmente responsables con
capacidades de autogestion y trabajo en equipo™.

Dadas las particularidades del Ecuador, y por ser un pais multicultural, se recomienda hacer un
estudio como este para cada localidad (costa, sierra, amazonia, cantones, etc) para incluir asi las
diferencias culturales, religiosas, politicas y sociales entre cada regién; dado que estas diferencias
inciden en el proceso de aprendizaje de diferente manera. También se propone tener sistemas
educativos distintos y contextualizados para cada localidad, de acuerdo a sus necesidades vy
respetando sus diferentes estilos de vida. Por ejemplo, seguramente los nifios de Carchi no tienen las
mismas necesidades y formas de interactuar con su entorno que los nifios de Pastaza.

Para hacer estudios se necesitan bases de datos completas y actualizadas del sistema educativo
ecuatoriano. Se recomienda completar y actualizar el Archivo Maestro de Instituciones Educativas
del Ministerio de Educacidon del Ecuador. En este sentido, se invita también al resto de las
instituciones del sector educativo del Estado (Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacidon Superior, entre otras) a que
implementen sistemas de levantamiento de informacién de la vida de los estudiantes, mediante
registros administrativos u otros métodos, con el fin de realizar estudios de evaluacion de impacto de
las politicas publicas implementadas. A su vez, estos estudios de impacto arrojarian conclusiones y

> Recuperado el 4 de diciembre del 2014, de www.whywaldorfworks.org.
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recomendaciones clave para la toma de decisiones efectivas en las politicas publicas educativas del
pais.

En base a los resultados de esta investigacion se recomiendan dos tipos de politicas publicas.
Primero, considerando que los factores relacionados al nivel socioeconémico del hogar y a las
capacidades innatas del nifio son los que mostraron mayor significancia estadistica y tienen
coeficientes de mayor magnitud que el resto de variables, se deberian considerar politicas que
influencien en estos factores. Por ejemplo, la transferencia del bono de desarrollo humano®, la cual
estd condicionada al gasto en educacidon y salud, se deberia entregar en funcién de los gastos en
educacién y salud que realiza la persona; es decir que las personas habilitadas al pago de este bono
deberian recibir incluso una transferencia mayor conforme su gasto en educacion y salud (entre mas
fondos destinen a estos rubros, la transferencia del bono deberia ser mayor). Esta transferencia
monetaria incidiria en el rendimiento académico de los nifios, teniendo un impacto positivo. Un
aumento en el ingreso familiar permitiria a la familia acceder a una mejor educacién para los
miembros mas pequeiios del hogar.

Por otro lado, para garantizar un buen desarrollo fisico y psicomotor del nifio, componente clave en
la habilidad innata del mismo, el Estado debe seguir financiando proyectos o programas que
aseguren el cuidado de la salud del nifio durante sus primeros dos afios de vida y que aporten a una
adecuada nutricién del mismo durante su ciclo de crecimiento. Por ejemplo, el Estado podria seguir
financiando el Proyecto Desnutricién Cero y el Programa de Alimentacién Escolar que tienen
justamente como objetivo lo sefialado previamente.

La segunda recomendacidn de politica seria actuar sobre las caracteristicas de los profesores y el
método de ensefianza. Las variables relacionadas a estos factores mostraron significancia estadistica
en la regresidn. Por ejemplo, se podria renovar los contratos de los profesores con mayor nivel de
formacién académica y con mejor desempefio en clases. El desempeio podria medirse a través de
varias maneras: segun el rendimiento académico de los alumnos del profesor o segun la calificacion
obtenida por el profesor en sus métodos de ensefianza que han sido evaluadas por los alumnos,
entre otras. Asimismo, se alienta a que las instituciones con competencia en este ambito
implementen programas de capacitacién docente con el fin de que el profesorado se encuentre
capacitado y actualizado en el manejo de los contenidos y métodos didacticos.

Se recomienda hacer una prolongacion de este estudio utilizando la informacién disponible en el
SERCE, la cual contiene 18 bases de datos. Asi, se podrian efectuar andlisis en el que se incluyan las
pruebas de lectura y ciencia. En este sentido se ampliaria el andlisis y se enriquecerian las
conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones en la implementacién de politicas
publicas.

De igual manera, se invita a trazar un panel de datos usando las pruebas del Primer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (PERCE)®, del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativoy
Explicativo (TERCE)*® y del SERCE. Con este tipo de investigaciones se enriquecerian as metodologias

60 Recuperado el 11 de enero del 2015, de http://www.inclusion.gob.ec/beneficiarios-bdh/.

® Este estudio se realizé en 1997 por parte del LLECE. De esta manera, se obtuvo informacidn comparativa a nivel regional
sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes de Latinoamérica y del Caribe.

2 E| TERCE fue aplicado en 2013 y hace referencia al estudio de los logros de aprendizaje a gran escala (en el cual
participaron 15 paises, entre estos estd Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras,
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y resultado para la aplicaciéon de nuevas pruebas del desempefiio de los estudiantes. Igualmente, el
analisis de los resultados obtenidos serviria para conocer de una manera ampliada cudles son las
variables que afectan positivamente el desempefio del alumnado.

México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay, ademas del estado mexicano de Nuevo
Ledn. El estudio evalud el desempefio de los estudiantes de tercero y sexto grado de primaria en las dreas de Matemdtica,
Lectura y Escritura y Ciencias Naturales.
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Anexos

Anexo 1. Descripcion del mecanismo del disefio muestral

CAPITULO I: MANUAL DE MUESTREO

1 propésito de este documento es explicitar las caracteristicas del disefic muestral del SERCE y los proce-
dimientos que seguuri la Coordinacién Técnica del LLECE para la seleccién de las muestras nacionales de
los paises participantes del Segundo Estudio. El documento se propone, ademas, explicitar los requisitos que
deberan satisfacer dichas muestras para que los datos de un pais se consideren confiables para su inclusion en
los reportes regionales’ . Asimismo, el documento realiza una primera aproximacion a los niveles de precision
que tendrin los resultados por pais y por estrato, asi como a los procedimientos a seguir para la estimacion de

margenes de error de dichos resultados.

Muchas de las decisiones sobre como realizar el muestreo se derivan de decisiones relativas a los propésitos del

SERCE, adoptadas por los Coordinadores Nacionales del LLECE. Esto sera indicado en notas al pie de pagina.

El presente manual fue elaborade por David Glejberman, con la colaboracion de Mauricio Castro, y fue revi-
sado por la Coordinacion Técnica del LLECE v sometido a la revision de los equipos nacionales de los paises
participantes, muchos de los cuales enwviaron observaciones y recomendaciones que ayudaron a mejorarlo. En

el proceso previo a la elaboracion de este manual, se recibieron orientaciones y recomendaciones de Richard

Wolfe y Marc Joncas, integrantes del Comité Técnico Consultivo del SERCE.

2. Universos que serin objeto de Estudio.

a) El SERCE se propone, en prmer término, estudiar los logros educativos en Lenguaje v Matematica
de los alumnos matriculados en tercero o sexto grados del nivel primano al final del afio lectivo 2005-2006
(escuelas con calendario norte) o afio lectivo 2006 (escuelas con calendario sur), en instituciones educativas
oficialmente reconocidas que otorgan una certificacion que habilita al estudiante a acceder al grade o nrvel
educativo sipuiente. No se consiera parte del universo a los alumnos matriculados en mstituciones de educacion
para adultos, en mstituciones de educacion especial o en programas de educacion alternativa no formal o no
presencial. En el caso de 3° no se incluira a las escuelas dirigidas a nifios cuya lengua materna es indigena, dado
que se considera que aun no tienen suficiente domimio del lenguaje como para realizar una prueba escrita. En
cambio, se considera que al final de la educacion primara (6%), todos los nifios deberian haber alcanzado un
nivel de dominio del lenguaje estandar que les permita realizar las pruebas. Tampoco forman parte del universo

de estudio los alumnos con necesidades educativas especiales que estan integrados en escuelas comunes.

b) En segundo término, el SERCE se propone estudiar los factores que tienen influencia yf o explican los

logros educativos de los alumnos. Con este proposito son también universos objeto de estudio los siguientes:

b.1l. Los hogares de los alumnos de 3° y 6° grados;

b.2. Los padres o tutores de los alumnos de 3° y 6° grados;

b.3. Las secciones o aulas a las que pertenecen los alumnos de 3° y 6° grados;

b.4. Los maestros que ensefian Lenguaje y Matematica a los alumnos de 3° y 6° grados;
b.5. Las escuelas a las que asisten los alumnos de 3° y 6° grados;

b.6. Los directores de las escuclas a las que asisten los alumnos de 3° y 6° grados.

Los universos indicados en el apartado a) se estudiaran a través de la aplicacion de pruebas estandanizadas de

Lenguaje y Matematica, asi como de Cuestionarios autoadministrados. Los universos indicados en el apartado

b) se estudiaran a través de la aplicacion de cuestionarios autoadministrados.’

1 En otros documentos se explicitan otros requisitos que deben satisfacer la implementacion del estudio en los paises no relacionados

con la muestra y su implementacion.
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3. Subuniversos del Estudio.

A nivel regional, se pretende obtener informacion de cada pais, con desagregaciones al nivel de los siguientes
subuniversos: Urbano Publico y Rural.

En relacion a las escuelas rurales, dado que alrededor de la mitad de los paises carecen de informacion suficien-
te, para aplicar la definicion estindar que se intentd utilizar en el Piloto (escuelas ubicadas en localidades con
hasta 2500 habitantes), se decidio emplear la definicion de escuela rural vigente en cada pais. Obviamente, esto
conlleva problemas de comparabilidad, que serin resueltos posteriormente, a partir del analisis de las carac-
teristicas de las escuelas que fueron definidas como rurales (en terminos de cantidad de alumnos, grades que
incluye, caricter uni, b1 o multidocente, etc.).? Esto significa que en los informes regionales se caracterizari a
las escuelas rurales de cada pais y, eventualmente, se efectuaran comparaciones entre subconjuntos de escuelas
rurales con caracteristicas similares.

En relaci6n a las escuelas privadas, dado que, primero, tanto el Primer Estudio del LLECE comeo otros estudios
mternacionales (p.ej. PISA) muestran que no existen diferencias relevantes entre escuelas estatales y prvadas,
cuando se controla la composicion seciocultural del alumnado; y dade que, segundo, existen restricciones pre-
supuestales, en relacion al tamafio de muestra que pueden implementar los paises; se opto por no forzar una
muestra representativa de este subuniverso®, de manera que las escuelas privadas participardn en la muestra en
funcidn de su participacion en el universo. Esto implica que en paises en que las escuelas privadas correspondan

a una proporcion reducida de la matricula, no sera posible realizar inferencias de ellas, con suficiente precision.

Los paises que deseen datos representatvos y precisos a nivel de escuelas privadas u otros subunmwersos o
estratos, deberin soliaitarlo expresamente en el Formulano de la Aplicacion Definitiva SERCE 2006. A los
efectos del SERCE, se define como escuela prvada a aquella cuya conduccion no esta en manos del personal
dependiente del Estado nacional Los paises que lo deseen pueden distinguir entre escuelas de gestion privada
v financianuento estatal y escuelas de gestidn prvada y financiamiento privado.

El estrato Urbano Piiblico sera en todos los paises lo suficientemente grande como para permuitir una estra-
tificacion sociocultural a posferion, a partir de los datos recogidos en los cuestionanos de factores asociados. La
estratificacion sociocultural no se puede contemplar en el disefio muestral, por falta de informacion sobre este
aspecto. Sin embargo, en términos del analisis, se considera que es particularmente relevante distinguir entre
distintos tipos de escuelas publicas urbanas, principalmente en términos de la composicion social de su alum-

nado.’

4, Unidades de muestreo y marco muestral.

Dado el tamafio del universo de alumnos de 3° y 6° en la region, alrededor de 20 millones de estudiantes, la
recoleccion de datos se realizara a traves de muestras nacionales. Para garantizar precision y confiabilidad, el
muestreo tendra caracter probabilistico, a partir de marcos muestrales constituidos por las escuelas de cada pais

que forman parte del unwerso definido.

La umdad de muestreo sera la escuela, es decir, un establecimiento escolar® que tiene un responsable, su direc-
tor, v que puede funcionar en un tnico turno, en dos turnos o en jornada completa.

El marco muestral de cada pais estara constituido por el listado de la totalidad de las escuelas que forman parte
del universo defimido. En el marco muestral, para cada escuela se incluird la informacion relativa a las variables
especificadas en el punto 12 de este documento.

2 Dado que las escuelas seran seleccionadas por muestreo probabilistico, los alumnos, maestros, padres y hogares de 3° v 6° au-
tomaticamente estan siendo seleccionandos por el mismo procedimiento, por lo tanto, las inferencias seran validas para los diversos univer-
505, aungue las estimaciones de ermor deberan realizarse especificamente para cada universo.

3 Este aspecto fue discutido por el Pleno de Coordinadores Nacionales en 1a reunion de Brasilia, en junio de 2005.
4 Este aspecto file discutido por el Pleno de Coordinadores Nacionales en 1a reunion de Brasilia, en junio de 2005.
5 Este aspecto fue discutido por el Pleno de Coordinadores Nacionales en la reunion de Brasilia, en junio de 2005.
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4. Unidades de muestreo y marco muestral.

Dado el tamafio del universo de alumnos de 3° v 6° en la region, alrededor de 20 mullones de estudiantes, la
recoleccion de datos se realizara a traves de muestras nacionales. Para garantizar precision y confiabilidad, el
muestreo tendra caracter probabilistico, a partir de marcos muestrales constituidos por las escuelas de cada pais

que forman parte del universo definido.

La unidad de muestreo sera la escuels, es decir, un establecimiento escolar® que tiene un responsable, su direc-

tor, v que puede funcionar en un tnico turno, en dos turnos o en jornada completa.

El marco muestral de cada pais estara constituido por el listado de la totalidad de las escuelas que forman parte
del universo definido. En el marco muestral, para cada escuela se incluird la informacion relativa a las variables
especificadas en el punto 12 de este documento.

5. Exclusiones validas.

De acuerdo a la definicion dada de universo, no forman parte del mismo las escuelas Especiales (dingidas
exclusiramente a alumnos con necesidades especiales), de educacion de adultos y de educacion alternativa no

formal o no presencial.

Se excluyen del universo:

- Las escuelas con menos de 6 alumnos matriculados en 3° y menos de 6 alumnos matniculados en 6° (debido a
la relacidn costo,/ beneficio en la aplicacion).

- Las secciones con menos de 6 alumnos matriculados en el grado (relacion costo/ beneficio).

- Los alumnos de 3° en escuelas bilinglies con lengua indigena (se entiende que no estaran en condiciones de
responder una prueba escrta en castellano o portugues).

Se excluyen de la muestra:

- Las secciones con 6 o mas alumnos matrculados y menos de 4 alumnos esperados en la fecha de las pruebas
(relaci6n costo / beneficio).

- Los alumnos cuya lengua materna no es el castellano o portugués y que no han recibido al menos dos afios
de enseflanza en el lenguaje de la prueba (se entiende que no estaran en condiciones de responder una prueba
eserita).

- Los alumnos con necesidades especiales, cuya situacion les impide desempefiarse en una prueba escnta (por
ejemplo, un mifio ciego). Al respecto, vease el Capitulo III “Manual del Aplicador para la Aplicacion Definitiva,
Anezo [IT7.

Serdn excluidas del andlisis:

- Las secciones en las que participan de las pruebas menos del 75% de los alumnos que asisten efecttvamente
a clases (tiesgo de seleccion intencional por parte del centro educativo). En estos casos, no se considerara a la
seccion en los analisis que se realicen por seccion o escuela, pero si se incluira a los alumnos en las estmaciones

nacionales y por estrato.

- En los casos de escuelas en que menos del 50% de los alumnos de 3° y 6°, alumnos que asisten efectivamente a
clases, realicen la prueba, tanto la escuela comeo los alumnos seran exchudos de todos los analisis y estimaciones
relativas a 3° y 6°, incluso las nacionales (riesgo de seleccion ntencional).

6 La expresion “establecimiento escolar™ denota un local fisico donde se desarrollan actividades de ensefianza primaria a cargo de
un responsable que es el director del establecimiente. En un mismo local fisico puede funcionar mas de un establecimiento escolar.
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6. Método de muestreo.
El método de muestreo propuesto tiene las siguientes caracteristicas:

- Aleatorio
- Estratificado
- De conglomerados

- En una sola etapa de seleccidn

En cada pais, la muestra se selecciona mediante muestreo aleatonio (probabilistico) estratificado de conglomera-
dos. Los enterios para la estratificacion a prior: se comentan en la seccion siguiente. Los conglomerados son las
escuelas del universo. En cada estrato se selecciona una muestra de escuelas, en una sola etapa de seleceion con
probabilidades iguales para todas las escuelas del estrato. La muestra de alumnos, en cada estrato, se conforma
con todos los alumnos (salve por las “exclusiones validas™) de las escuelas seleccionadas en cada estrato. Este
procedimiento garantiza probabilidades iguales de seleceion para todos los alumnos de un estrato. Sin embargo,
las probabilidades de seleccion de escuelas y alumnos no son iguales si las escuelas (o los alumnos) pertenecen

a estratos diferentes, lo que conduce a muestras no autoponderadas de alumnos.

Observaciones

. La probabilidad de un alumno de pertenecer a la muestra es igual a la probabilidad de que su escuela

sea seleccionada, porque todos los alumnos de su grado pertenecen a la muestra (excepto por las exclusiones

validas de la seccion 6).

. La probabilidad de que una escuela pertenezca a la muestra es 1gual al cociente nh / Nh , donde nh es
el tamafio de la muestra de escuelas en el estrato h y Nh es el tamafio del universo de escuelas en el mismo es-
trato. Por ejemplo, s1 en un estrato (ver seccion 8) hay 130 escuelas y el tamafio de muestra en dicho estrato es
12, entonces la probabilidad de seleccion de escuelas y alumnos en dicho estrato es 0,08 (12 / 150). 51 en otro
estrato para el mismo pais hay 6 escuelas y el tamafio de la muestra es 3, entonces la probabilidad de seleccion
de escuelas y alumnos en dicho estrato es 0,50.

. . . v .7 . . * .
7. Criterios de estratificacién’ para la optimizacién del muestreo.

Se utilizan tres criterios para la estratificacion a priori de las escuelas (esta estratificacion se emplea para optimi-

zar el muestreo, pero no es la que se utillizara para el reporte de resultados):

- Tipo de gestién y drea geografica
- Tamaiio
- Relacidn entre la matricula de 6° y la matricula de 3°

El tipo de gestion, como varniable de estratificacion, permite proporcionar informacion desagregada por subu-

niversos de estudio: las escuelas de gestion publica y las de gestion privada.

Se conoce que el tamafio de la escuela incide en los logros académicos de los alumnos, y la relacion matricula
de 6° / matricula de 3° permite discuminar las escuelas con diferentes tasas de retencion, lo que también puede
estar asociado al rendimiento escolar. Se reconoce que esta posible asociacion puede verse distorsionada por
aquellas escuelas nuevas (que pueden tener una escasa o nula matricula de 6°) y también por los casos de paises

donde el 3° y el 6° grados se dictan en diferentes escuelas.

El criterio “tipo de gestion y area geografica” determina tres categorias de escuelas, comcidentes con los subu-

niversos de estudio: URBANO PUBLICO, URBANO PRIVADO y RURAL® .
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La relacién entre la matricula de 6° y 1a de 3° (R6/3) determuna tres categorias de escuelas, con resultados bas-

tante diferentes por paises. Las tres categorias son:

-R6/3>0,8
-0<R6/3<0,8
- Matricula de 3° =10

El valor “0,8” es paramétrico. De hecho, se han realizado pruebas con el valor 0,75 (ver ANEXO 2) v se en-
contro que, en la mayoria de los paises, este valor de la vanable determina tamafios desiguales para los estratos.

Dicha “desigualdad” se reduce, en parte, aumentando el linute de 0,75 2 0,8.

En el caso de las escuelas ubicadas en zonas rurales, el escaso nimero de escuelas “grandes” justifica que se

colapsen los tamafios GRANDE v MEDIANA en una sola categoria.

Con las definiciones precedentes, las escuelas del universo en cada pais se clasifican en 24 estratos, como masi-
mo. Es posible que en algunos paises esta desagregacion origine estratos sin escuelas o con un numero muy
reducido de escuelas, lo que haria recomendable colapsar estos casos en un nimero mas reducido de estratos
finales. Por ejemplo, en aquellos paises donde las escuelas con matricula nula en 3° representan menos del 5%
de las escuelas, a los efectos de la seleccion de la muestra, todas las escuelas urbanas publicas con matricula
nula en 3° podran conformar un tnico estrato g prior, y lo mismo poduia hacerse con las urbanas povadas y las

rurales con matricula nula en 3°.
A los efectos de obtener estimaciones desagregadas de los subuniversos de estudio que determinan el tipo de

gestion y el drea geografica, no estara permitido colapsar estratos 4 priord que pertenezean a diferentes subuni-

versos de estudio.

Tabla 3

Estratos a priori para la seleccidn de la muesira.

RELACION
M6° / M3°
R=08 1 2 3 4 5 6 T 8
0=<R=08 9 10 11 12 13 14 15 16
R=0 17 18 19 20 21 A 23 24
M3°=0 25 26 27 28 29 30 31 32

La muestra de 3° se selecciona en los estratos 1 a 16 y la muestra de 6°, en los estratos 1 al 24. La muestra de
6° en los estratos 1 a 24 es consecuencia de la seleccion de escuelas para el tercer grado, excepto por aquellos

casos ya mencionados en las exclusiones validas.

51 en un pais la cantidad de escuelas en el marco sin informacion de matricula resulta significativa, entonces se
agregard a los anteriores un estrato con dichas escuelas (por lo que a lo sumo tendriamos hasta 33 estratos al
agregar 9 para escuelas sin informacion de matricula, es decir, 3 por cada dominio) y la muestra en este estrato

serd proporcional a su importancia en el total de escuelas en el pais.

7 En este documento, el término estrato se emplea a los efectos del muestreo. No se trata de estratos para el reporte de resultados.
Para la denominacion de los subconjuntos de escuelas sobre los cuales se espera reportar resultados, se emplea el término subumverso.
8 Se considera que 1a escuela es “mural”, septin 1a definicidn propia de cada pais.

0 Sila escuela tiene alumnos de 3° y 6°, el tamafio estard dado por la canfidad de secciones en 3°. Si 1a escuela solo tiene alumnos de 67,
entonces el tamario estara dado por la cantidad de secciones de este grado.
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8. Cantidad minima de escuelas por estrato explicito y por pais.

Se recomienda que el niimero de escuelas por pais sea al menos 150, con un minimo de 3 por estrato, a priori.

De esta manera, y con los ajustes que se proponen en la seccidn siguiente, se espera obtener en cada pais una
muestra real no infenor a 4.000 alumnos en 3° y 3.500 en 6°.

Para la determinacion del tamafio de la muestra por estrato, en primer lugar, se calcula el porcentaje de escuelas

con matricula nula en 3° y se reserva un tamafio proporcional para estos estratos. Por ejemplo, s1 dicho porcen-

taje es el 5% y la muestra total es de 160 escuelas, entonces se reservan 8 escuelas para los estratos con M3°=0.

El tamafio de la muestra en los estratos 1 a 24 es proporcional al nimero de escuelas en el universo, corngiendo

los tamafos obtemdos, de manera de conseguir un minimo de 3 escuelas por estrato.

A continuacion se presenta un ejemplo de aplicacion.

Tabla 4

Numero de escuelas en el universo en el pais A.

RELACION
Meé° / M3°

R=08 500 400 100 250 150 100 400 100
0=R=08 300 200 50 200 140 60 250 100
R=0 0 0 0 50 40 10 100 50
M3*=0 100 30 0 30 10 10 0 0
TOTAL 900 650 130 480 300 170 630 200

El total de escuelas es 3.500 v las que tienen matricula nula en 3° son el 5,7% del total. La muestra en los estratos
17 a 24 sera de 9 escuelas, v las restantes 141 se han de distrbuir en forma proporcional entre los primeros 16

estratos.

Tabla 5

Distribucién proporcional de la muestra en los estratos 1 a 24,

RELACION

Me6® / M3°

Rz08

0=R=<08

R=0
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Tabla 6

Distribucidon de la muesira en todos los esiratos y corregida para que el minimo por estrato sea

de 3 escuelas.

R ; O . URBANO PUBLICO URBANO PRIVADO RURAL
: PEQ MED PEQ [ED PEQ
R=08 21 17 - 11 7 - 17 -
0<R<08 4 3 6 3
3 3 - 3
3 ]

La muestra final resulta de 152 escuelas en este ejemplo. ;Cuantos alumnos entraran en la muestra? El nimero
de alumnos en la muestra es aleatono, pues depende de la matricula de 3° y 6° en cada escuela de la muestra. 51
en promedio las escuelas tienen 40 alumnos en 3° 7 35 alumnos en 6°, entonces el nimero esperado de alumnos
en 3°, en este ejemplo, sera de 3680 (40 por 142 escuelas) y en 6°, alrededor de 5320 (35 por 152 escuelas). El
nimero de escuelas en el subuniverso URBANO PUBLICO es de 73 escuelas, 42 en URBANO PRIVADO v
36 en RURAL, lo que garantiza un numero suficiente de alumnos para obtener estimaciones confiables en estos
dominios de estudio. Sélo el 13% de las escuelas de la muestra son GRANDES™ (a tener en cuenta a la hora de

presupuestar el personal de campo necesario para aplicar las pruebas y cuestionanios).

Aungque los estratos finales por pais pueden ser diferentes, la forma de colapsar estratos pequefios debe permi-
tir, mediante agregacion, conformar los subuniversos de escuelas urbanas publicas, urbanas privadas y rurales.

9. Ajustes en el tamaifio de la muestra.

La evaluacion se realiza casi al finalizar los cursos, por lo que cabe esperar que una parte de la matricula 1nicial
no estara presente al realizar las pruebas por dos motwos: uno, porque algunos alumnos habran abandonado
el curso, y otro, porque habitualmente falta a clase un cierto porcentaje de alumnos (entre el 5% y el 10%) por
diversos motivos tales como enfermedad, problemas famihares, lluvia, ete. En consecuencia, para garantizar el
numero requerido de alumnos en la muestra, se hace necesanio ajustar el numero de escuelas tomando en cuenta
la retencion y las ausencias. A esos efectos, y como primera aproximacion, se supone que la merma por estos
dos motivos, respecto de la matricula niecial, sera del orden del 25%.

Por otra parte, el tamafio de la muestra, en términos del numero de alumnos, depende también del numero de
alumnos promedio por escuela en 3° y 6°. En el ejemplo precedente, s1 en lugar de 35 alumnos por escuela en
6°, el promedio es 30, entonces en el pais A el nimero esperado de alumnos de 6° en la muestra sera 152 x 30

x 0,75 = 3.420 alumnos. Para alcanzar a 3.500 sera necesario incrementar el tamano de la muestra de escuelas.

A partir de los datos disponibles en los marcos muestrales de los paises y suponiendo que en las muestras se
tendran promedios de alumnos por grado similares a los del universo, se han calculado los tamafios de muestra
de escuelas por pais 7 region para alcanzar, en la muestra inicial, por lo menos 4.000 alumnos en 3%y 3.500 en

6°. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.
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Tabla 7

Tamafios estimados de las muestras.

PAIS O REGION
ESCUELAS ATUMNOS DE 3° | ALUMNOS DE 6°
Argentina 150 5456 5182
Brasil 160 5058 3820
Brasil - Goias 150 4911 5402
Chile 150 4911 5402
Colombia 190 4633 3698
Costa Rica 160 4043 4161
Cuba 200 4187 4080
Ecuador 190 4208 3530
El Salvador 170 5010 3648
Guatemala 230 5412 3457
Meéxico 160 4118 4034
México - Nuevo Ledn 160 3927 3720
Nicaragua 200 5211 3468
Panama 180 4068 3882
Paraguay 210 4535 3600
Pem 160 4121 3626
Uruguay 150 4168 3929

Fuente: OREALC/UNESCO Santiago, Marcos muestrales de la Aplicacion Piloto, SERCE 2005.

Dado que estos datos estan basados en la matricula inicial incluida en los marcos muestrales y que se espera
una merma del orden del 25%, debido a sobreestimacion de la matricula inicial, abandonos durante el afio v
ausencias el dia de la prueba, para cada pais se sortearin muestras que satisfagan simultdneamente
las siguientes tres condiciones:

. Un minimo de 150 escuelas;
. Un minimo de 5300 alumnos de 3%
. Un minimo de 4700 alumnos de 6°.

10. Procedimientos para la seleccién de escuelas y alumnos. Sistema de reemplazos.

Para la seleccion de las escuelas, en cada pais, se procede de la signuente manera:

. En primer lugar, las escuelas se clasifican por estrato a priorn.
. Se analiza la conveniencia de colapsar algunos de los estratos.
. Se determina el tamafio de la muestra en cada estrato.
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. Se seleccionan las escuelas de cada estrato mediante muestreo aleatorio simple sin reposicidn
(probabilidades de seleccion iguales para todas las escuelas de un mismo estrato).

. Se seleccionan suplentes respectivas para cada unidad de la muestra, también por muestreo aleatorio
simple sin reposicion. Cada escuela titular de la muestra tendra una escuela suplente. La escuela
suplente se elige en el mismo estrato de la titular v, en caso de disponerse de la informacién en

el marco, en la misma junsdiccion de la titular.

Seleccionada una escuela en la muestra en los estratos 1 a 24, entonces todos los alumnos de 3° y de 6° perte-
necen a la muestra de alumnos, salvo por lo mencionado en las exclusiones validas.

Seleccionada una escuela en la muestra en los estratos 25 a 32, entonces todos los alumnos de 6° pertenecen a
la muestra de alumnos, salvo por lo mencionado en las exclusiones vahdas.

El proceso de seleccién de escuelas serd realizado por la CT-LLECE. Cada pais recibira el hstado de escuelas
titulares con sus respectvas suplentes y con su codigo LLECE asignado.

Los reemplazos de escuelas se realizan mediante el sistema de suplentes respectivas y, en todos los casos, debe-
ran ser autonizados por el Coordinador Nacional. Este debera elaborar un informe de los reemplazos autonza-
dos, con la causal que los motivd v con las acciones que realizd para evitar el reemplazo (se proporcionara un

formulario especifico para este fin).

Fuente: Laboratorio Latinoamericano de la Evaluacion de la Calidad de la Educacidn. (2010). Compendio de los manuales del

SERCE. Santiago de Chile: UNESCO, pg. 69-77.
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Anexo 2. Factores determinantes del rendimiento escolar identificados por el campo de la educacion y de la psicologia
educativa

La funcidon de produccidn de la educacion define los factores que influencian el rendimiento escolar a
partir de evidencia empirica y de los principales lineamientos del campo de la educacién y de la
psicologia educativa. Aun asi existen elementos claves para el éxito escolar que quedan por fuera del
marco de la FPE y que son considerados claves por los expertos en educaciéon y en psicologia
educativa.

Los educadores son los encargados de llevar a cabo el proceso de aprendizaje mientras que los
psicélogos de la educacion estan a cargo de mejorar el acto educativo a través de propuestas
pedagdgicas y prdcticas.

El éxito escolar depende de que los estudiantes cuenten con las condiciones necesarias para un
aprendizaje efectivo y feliz. Los principales actores de este proceso de aprendizaje son los mismos
estudiantes, los profesores, los padres y el grupo de pares del estudiante.

A continuacién se expone una sintesis de los principales factores que influencian el éxito escolar
(Constanza, 2001).

1. La autoestima alta. Esta se define como lo que cada persona cree sobre si mismo, y es importante
para tener seguridad en lo que uno hace. Este concepto se construye en los primeros afios de vida a
partir de lo que otros piensan. Por ende, es necesario que un nifio crezca y estudie en un ambiente en
donde los profesores y los familiares tienen expectativas positivas sobre él, se formara y crecera con
conceptos positivos de si mismo.

2. Buenos profesores. Los profesores deben ser profesionales muy bien preparados y convencidos de
su vocacion. Asi, estos se focalizan en estimular la autoestima de los estudiantes; en vez de
culpabilizarlos e indagan en las causas de los problemas de aprendizaje.

3. Tiempo para estudiar. Si bien el nimero de horas para estudiar a incrementado es con la finalidad
de que se realicen actividades complementarias para que los nifios puedan explorar sus habilidades y
aprender in situ.

5. Familia y colegio. Es importante que padres y profesores tengan una comunicacidn constante para
gue intercambien opiniones sobre el nifio y no se contradigan en lo que dicen. También para que
exploren y desarrollen sus habilidades.

6. Ambiente familiar. Los estudiantes que tienen padres que los escuchan, les hablan sobre temas
que los afectan y les interesan, comparten con ellos opiniones sobre las noticias del mundo y les
ensefian buenos habitos tienen mas éxito escolar.

7. Grupo de pares. Los companieros y el grupo de amigos tienen gran influencia en la formacién de
valores y comportamientos de nifios y jovenes; por eso es recomendable que tanto padres como
profesores aprovechen eso a favor de la educacién de los menores. Por ejemplo, es conveniente que
los maestros mezclen estudiantes destacados con los que no lo
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son, y que los padres fomenten las amistades de nifios que son criticos y abiertos al conocimiento.

8. Tareas productivas. Las tareas que ayudan a mejorar el rendimiento escolar son las que el nifio
entiende para qué son, puede hacerlas a partir de las ensefianzas recibidas en clase y requieren
materiales acordes con su edad y sus posibilidades econdmicas.

9. Motivacion. El estudiante no debe solo aprobar sino comprender y aprender. El hecho de que el
estudiante este motivado por lo que aprende, posibilita incrementar sus capacidades, haciéndoles
mas competentes y obteniendo que disfrute del uso de las mismas (H, Vigotsky, 2015).

10. Inteligencia emocional. Este concepto consiste en conocer las emociones de uno para asi poder
manejarlas y poder autocontrolarse y automotivarse. Esto permite establecer buenas relaciones con
los demas a fin de desarrollar habilidades sociales pertinentes y efectivas (Goleman, 1995:25).
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Anexo 3. Prueba de error de especificacion de la forma funcional del modelo: Ramsey Reset

La prueba de Ramsey Reset se utiliza para identificar errores de especificacién generados Unicamente
por una mala especificacion funcional del modelo. La légica del cdlculo detras es ainadir otras formas
funcionales no lineales y verificar que estas no aportan ninguna explicacion significativa a la
variabilidad de y (ver ecuacidon 19). Estas otras formas funcionales no lineales son a la final
polinomios de grado 2 y 3 de los valores ajustados por MCO (Wooldridge, 2000: 324).

y= ﬁo + ,31X1 + -+ ﬁKXK + 61? + 61§§ + error (19)

La hipdtesis nula de esta prueba asegura que no existen variables omitidas, por lo tanto cualquier
otra forma funcional no lineal incorporada al modelo no aporta en nada a la explicacién de la
variabilidad de y. Por el contrario, la hipétesis alternativa afirma que la forma funcional del modelo
no es la correcta.

Tabla 14. Resultados de la prueba de Ramsey Reset

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of puntaje mate

Ho: model has no omitted wariables
F(3, 1laila) = 6.T4
Erock > F = 0.0002

Fuente: SERCE 2006
Elaboracidon: Ana Maria Grijalva Espinosa

Para esta investigacion el p-valor es de 0,002 por lo tanto no rechazo la hipdtesis nula y afirmo que el
modelo funcional lineal de la funcién de produccidn para el Ecuador es la correcta.
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Anexo 4. Graficos de distribuciones de la varianza del error heterocedasticas y homocedasticas

Grafico 23. Distribucion homocedastica de la varianza de los errores con una unica variable explicativa

fIx)

X

Tomado de: Wooldridge, J. (2000). Introduccidn a la econometria. Murcia: Universidad Murcia, pg.72

Grafico 24. Distribucion heterocedastica de la varianza de los errores con una unica variable explicativa

fylx)

Tomado de: Wooldridge, J. (2000). Introduccidn a la econometria. Murcia: Universidad Murcia, pg.73.
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Anexo 5. Salida STATA de la regresion FPE con errores robustos

req c.puntaje mate c.exp profe i.edu profe i.ayuda profe i.gestion dir i.ubicacion /f//
> c.edad i.sexo i.rep grado i.trab nino i.comprend ///
= i.mat _pisocs c.bienea i.edu madre i.libro_casa ///
> i.cuadernc i.leer hijo i.ayuda familia i.frec ayuda, wce(robuat)
Linear regression Number of ochs = 1854
F{ 47, 180&) = 12.73
Prob > F = 0.0000
B-sguared = 0.2486
Root MSE = 7T8.503
Robust
puntaje mate Coef._ 5td. Err. t Bx|t| [95% Conf. Interwall
exp profe .9743386 .2681268 3.63 0.000 .4485273 1.50027
edu profe
pedagogica 8.3595182 T7.861613 1.07 0.286 -7.02363 23.813%3
univeristaria 7.466355 6.263118 1.1% 0.233 -4.817362 13.75007
postgrado 31.55231 14.15784 2.22 0.026 3.706534 59.359882
ayuda profe
no -9.528725 5.00800& -1.5%0 0.057 -15.35082 .2933632
gestion _dir
entre [07;100] h 6.145187 5.658373 1.08 0.281 -5.030203 17.32128
entre [101;200] h 16.20487 5.480414 2.98 0.003 5.456051 26.953239
mas 200 h 2.83021 5.538053 0.51 0.60% -8.031454 13.69187
ubicacion
publico urbano 5.253876 4.806747 1.0% 0.275 -4.173433 14.68124
privado urbanc 15.18651 6.25652% 3.07 0.ooz2 6.915714 31.45731
edad 4.581133 2.322723 1.37 0.04% .0256873 9.136638
Sexo
Maculino 6.677603 3.780454 1.77 0.o078 -. 7363375 14 0522
rep grado
una vVes -13.95%348 6.065025 -2.31 0.021 -25.88869 -2.098283
mas de dos veces -22.1370% 11.27435 -1.596 0.050 -44 250459 -.0236345
no me acuerdo -37.50658 16.76513 -2.24 0.025 -70.38766 -4.625455
trab_ninc
en casa -7.162841 4.404358 -1.63 0.104 -15.8021% 1.476508
fuera casa -11.22527 7.485678 -1.50 0.134 -25.30677 3.456231
comprend
2 veces -14.18358 3.870648 -3.67 0.000 -21.72053 -6.598158
casi nunca -25.5234 7.853804 -3.76 0.000 -44 94466 -14.11413
mat_piscos
baldosa/ceramica -35.28549 7.313862 -4.82 0.000 -45.63001 —-20.24037
cemento -49 53175 7.52375 -6.58 0.000 -64 28792 -34 77559
tierra -54.41332 11.8273% -4.60 0.000 -77.61612 -31.22253
tabla sin pulir -44. 53445 8.707% -5.12 0.000 -61.67307 -27.51584
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bienes

edu madre

primaria incompl
primaria compl
secundaria incompl
secundaria compl
superiocr incompl
superiocr compl

libro casa

menos 10 likros
entre [10;50] libros
mas 50 libros

cuaderno
3i compartido

s

leer_hijo

1o 2 al mes

1l o 2 por Semana
casi todos dias

ayuda familia

madre ayuda

padre ayuda

hermanc ayuda
familiar ayuda
profesor particular
otro

frec ayuda
varias por semana
de wez en cuando
nunca

_cons

3.618022

-.2893165
-.58%3288
2.834486
-3.534735
5.009321
-.22085093

-6.211646
12.32349
22.84778

-22.51333
-9.67466

1.9777839
5.328583
5.39873

-17.020%93
-3.138883
-4 168405
3.315406
-13.16733
-16.5387

28.01341
20.98674
30.00233

408 .1088

.873244

2.94311
8.578342
5.131858
5.484375
10.48341
10.25076

6.561893
T7.106367
5.562666

5.81335%9
5.021846

5.463057
5.155705
6.012836

10.592052
10.33561
5.003088
5.2544597
10.46326

5.31324

5.260775
4.369152
7.44770%

32.93335

-0.
-0.
.31
-0.
.76
-0.

-3.
-1.

-1.
-0.
-0.
.36
-1.
-1.

.14

o3
a7

37

oz

.85
.73
.67

87
93

.36
. T4
.oo

56
30
£l

83
78

5.32
4.80

12.

.03

339

[ o Y e [ e [ e Y o |

o o o o o O

.ooo

.974
. 945
. 756
. 703
. 445
. 983

.344
.0&3
.oos

.ooo
.054

.718
.ogz2
.313

.113
.TEl
. 644
.721
.0e7
.078

.ooo
.ooo
.ooo

.ooo

1.305348

-17.84101
=17.41502
-15.07563
-22.13741
-1z 55036
-20.3251

-15.08134
-1.614073
6.054013

-33.916l12
-13. 5233

—-8.748555
-1.125882
-5.804345

-38.4333
-23.40388
-21.83773
-14.31363
-3%.70053
-34.80456

17.69557
1241762
15.33953

343.5173

5.330637

17.26238
16.23637
20.74486
15.06754
28.5708
1%.88408

&.658052
26.261058
39.64156

-11.11054
174578

12.70413
19.09766
17.78074

4.398037
17.13212
13.50053
21 .5445
1.365752
1.727158

38.3312%8
29 55586
44 60336

472 .7002
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Anexo 6. Salida STATA de la regresion FPE con errores robustos por cluster al nivel de la escuela

reg c.puntaje mate c.exp profe i.edu profe i.ayuda profe i.geation dir i.ubicacion ///

> c.edad i.sexc i.rep grade i.trab nino i.comprend ///
= i.mat _piscs c.bienes i.edu madre i.libro_casa ///f
> i.cuadernc i.leer hijo i.ayuda familia i.frec ayuda, clusater{escuela)
Linear regression Humber of oks = 1854
F{ 47, 133) = 9.97
Probk > F = 0.0000
B-sguared = 0.2488
BEoot MSE = T8.503
(5td. Err. adjusted for 134 clusters in escuela)
Robust
puntaje mate Coef. S5td. Err. t BEx|t| [95% Conf. Interwall]
exp profe .9743986 4025164 2.42 0.017 1782367 1.770561
edu profe
pedagdgica 8.335182 12.20301 0.69 0.433 -15.741% 32.53227
univeristaria T.466355 5 .958835 0.75 0.455 -12.23155 27.16466
postgrado 31.55291 20.54822 1.54 0.127 -5.090685 72.1%65
ayuda profe
no -9.528725 4 330862 -2.17 0.032 -18.21368 -.8437657
gestion dir
entre [0;100] h 6.145187 9.845641 0.62 0.534 -13.32511 25.61548
entre [101;200] h 16.20467 12.59365 1.2%9 0.z00 —-E.705074 41.11443
mas 200 h 2.83021 11.0%9651 0.26 0.793 -19.1182%8 24 .77868
ubicacion
publico urkanc 5.253876 9 .T71z2005 0.54 0.583 -13.95605 24 46384
privado urbkano 15.18651 12.08121 1.59 0.115 -4 . 70365 43.08267
edad 4. 581133 2.602564 1.76 0.081 -.5673684 9.729754
SEexO
Maculino 6.677603 5.553547 1.20 0.231 -4 _.3070%8 17.6623
rep grado
una wes -13.93348 5.457637 -2.586 0.011 —-24.78848 -3.1%84%
mzs de dos wveces —-22.1370% 12.1422 -1.82 0.071 -46.153% 1.879711
no me acuerdo —-37.50658 14.98571 -2.580 0.014 -67.14774 -T7.865423
trab_nino
en casa -7.162841 5.6536682 -1.28 0.1398 -18.1141%8 3.788503
fuera casa -11.22527 B.264237 -1.36 0.177 -27.57161 5.121074
comprend
a2 veces -14.18358 4.823761 -2.94 0.004 -23.7307% -4 .648363
casi nunca -29.5294 8.22961%9 -3.583 0O.o00 —-45 _BO726 -13.251583
mat_piscos
baldosa/ceramica —-35.2854% B.595237 -4.11 0.000 -52.28653 -18.28444
cemento -49 53175 10.54223 -4.70 0.000 -70.38387 -28.67964
tierra -54.415332 1z .53087 -4.34 0.000 -T79.204%5 -29.63375
tabla 3in pulir —-44 53445 10.50483 -4 .25 0.000 -65.37261 -23.8163
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9.10z2078
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10.86733
9.653273

6.637507
7.365303
8.736841

6.301023
5.957246

5.232562
5.838566
6.007502

10.74661
10.24353
8.558227
9.072055
9.363404
9.480518

4.81357
4.417389
7.951612

33.1764

-0.
-0.
.30
-0.
.74
-0.

-3.
-1.

-1.
-0.
-0.
.37
-2.
-1.
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. 948
.T67
.737
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. 982

0.355
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o o o o o o

.321

.116
.T60
.627
.T1l6
.043
.083

0.000
0.000
0.000
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1.787382

-17.11535
-18.59283
-16.02132
-24.30378
-13.48524
-13.31431

-15.45306
-2.245986
5.566652

-34.97651
-21.45786

-8.372015
-2.562567
-5.834706

-38.27731
-23.41205
-21.0%9625
-14.64071
-37.68784

-35.2308

18.48043
12.24813
14 27435

342.4871

5.4486393

16.53671
17.41423
21.6302%9
17.23431
2% .50508
18.8732%9

T7.035763
26.89Z2396
40.12832

-10.05015
2.108543

12.32759
20.53435
17.87051

4.235445
17.13429
12.75944
21.27183
-.6469367
2.213398

37.54634
2972535
4573021

473.7304
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Anexo 7. Salida de STATA de la regresion FPE con errores robustos incluyendo el factor de expansion

El Segundo Estudio Regional

Comparativo Explicativo siguid un disefio muestral aleatorio

probabilistico estratificado de conglomerados y la unidad de muestreo fue la escuela. Se sabe que la
probabilidad de un alumno es igual a la probabilidad de que su escuela sea seleccionada, dado que
todo los alumnos de su grado pertenecen a la muestra (LLECE, 2010: 73). Por lo tanto se trabaja, con

el factor de expansidon alumno en la siguiente regresion.

reg c.puntaje mate c.exp profe i.edu profe i.ayuda profe i.gestion dir i.ubicacion ///

> c.edad i.sexoc i.rep grade i.trab_ninc i.comprend ///
= i.mat pisca c.bienes i.edu madre i.libro casa ///
> i . cuadernc i.leer_hijo i.ayuda_familia i.frec_ayuda[w=peso_gstudiante], wvoe (robuat)

{analytic weights assumed)

{um of wgt is S9.4035e+04)

Linear regression Number of obks = 1854
F{ 47, 1Bo0&) = 1z2.07
Prob > F = 0.0000
R-agquared = 0.2571
Boot MSE = 7T8.388
Robust
puntaje mate Coef. Std. Err. t Ex|t| [95% Conf. Interwvall
exp_profe .T957015 .2876363 2.77 0.006 .2315656 1.355837
edu profe
pedagdgica 12 44781 5.473544 1.47 0.142 -4 171173 29 _06678
univeristaria T.574222 6.60335 1.15 0.252 -5.388553 20.537
postgrado 42 .09423 14.63247 2.88 0.004 13.35E588 70.759257
ayuda profe
no =T7.802331 5.063887 -1.54 0.124 -17.75468 2.128701
gestion dir
entre [0;100] h 5.253686 6.038031 0.33 0.324 -5.882575 17.80135
entre [101;200]1 h 18 56832 5.773316 3.21 0.001 T7.233487 29 _30316
mas 200 h 5.2739358 5.3200037 0.83% 0.371 -6.292257 16.85037
ubicacion
publico urbano 5.426022 4. 367621 1.70 0.0%0 -1._316866 18. 16831
privado urbano 22.145982 6.562317 3.38 0.001 9.273283 35.02035
edad 3.966367 2.564654 1.55 0.122 -1.063111 5.957045
sexo
Maculino 9.137856 4.068286 2.25 0.028 1.158815 17.116%3
rep grado
una vez -9.318422 6.368421 -1.46 0.144 -21.808&7 3.171825
mas de dos veces -18.358444 1z.03771 -1.53 0.127 -41 38375 5.22486
no me acuerdo -34.34142 22.0182% -1.56 0.113 -77.52541 5.842575
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trab_nino
en casa

fuera casa

comprend
a veces

casi nunca

mat_pisos
baldosa/ceramica
Ccemento
tierra

tabla sin pulir

bienes

edu madre

primaria incompl
primaria compl
secundaria incompl
secundaria compl
superior incompl

superior compl

libro_casa

menos 10 libkros
entre [10;50] libros
mas 50 libros

cuaderno
3i compartido

no

leer_hijo
1o 2 al mes
1 o 2 por semana

casi todos dias

ayuda familia

madre ayuda

padre ayuda

hermano ayuda
familiar ayuda
profesor particular

otro

frec_ayuda
wvarias por sSemana
de wez en cuando

nunca

_cons
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28.46661
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403 .701
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8.360753
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11.21877
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9.59884
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-3.
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[=]

oo o ooo0o

.0az2
.oa7

.0o1
.0=21

.Taz
.0354
L2329

.350
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.02
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.oao
.ooo
.ooo
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-14.11122
—-22.73503

-22.05663
-39 _77529
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—-34_34618
-22.26551
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-1._547546
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—-32.474
-15.78271
-17.0635%6
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-36.64601
-28.34453

17.5374
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332 _5004

4.234436
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—22_.88616
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-25.4472
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17.33656
17.80336
21.4336
14 46733
24 82245
1g8.44408
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-1.03%1182
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48 56872
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