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RESUMEN EJECUTIVO

A partir de la prueba Crecer 1998, este estudio indaga en las variables educativas y
sociales que estdn en la base del rendimiento en matemdticas de los centros educativos
urbanos de 4° afio de primaria en Perd. Para este propdsito, se mide la efectividad y
equidad presente en las escuelas. Las hipotesis subyacentes se evalian a través de dos
estrategias de estimacion. La primera de ellas corresponde al andlisis de regresion cldsico
(OLS) y la segunda al andlisis lineal jerdrquico (HLM).

En relacion con la efectividad, tanto OLS como HLM encuentran que las escuelas
privadas son mds efectivas que las publicas. En cuanto a la equidad, ambos métodos no
presentan resultados concluyentes y, en general, los resultados estdn condicionados a la
disponibilidad de un mejor conjunto de variables socioecondmicas que permitan enfrentar
el problema de multicolinealidad en este andlisis.

El efecto «composicion» encontrd que éste es significativo como predictor de la
efectividad de las escuelas. En OLS, se encontro significado estadistico a la presencia de
sesgo de seleccion, cuya correccion es uno de los importantes condicionantes de la
efectividad de las escuelas privadas frente a las publicas. Sin embargo, estos resultados
son s0lo preliminares y requieren un estudio que profundice en métodos de correccion
e interpretacion de los resultados. En HLM se encontrd que la asociacion entre las
variables socioecondmicas y el puntaje en matemdticas es mucho mds fuerte a nivel de la
escuela que a nivel del alumno.

Ambos métodos encuentran que las variables que condicionan en forma sistemdtica
el desempefio de los alumnos son: nimero de alumnos en el aula y biblioteca en el aula.
Sin embargo, OLS también encuentra significado a variables asociadas al director como
afios de educacion u alumno hombre dummy. El mismo método encontré importantes
efectos de interaccion para biblioteca en el aula, director hombre y director edad, que
presentan un impacto negativo y positivo en escuelas privadas y publicas, respectivamente.
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INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es indagar sobre las variables educativas, sociales e
institucionales que estdn en la base del logro académico de los colegios primarios urbanos
en Perd. Para este proposito se estima una Funcién de Produccion Educacional (FPE),
cuyo modelo representa el rendimiento como funcidn tanto de variables escolares como
extraescolares. En general, los estudios de FPE han tendido a demostrar la importancia
de las variables socioeconomicas de las familias en el resultado académico de los
estudiantes’.

Sin embargo, al estimar la FPE se presenta un conjunto de problemas: ineficiencia
en los datos debido a que un conjunto importante de colegios estd al interior de su
frontera técnica; sesgo de seleccion en la medida que las escuelas y padres «seleccionan»
y determinan un acceso no aleatorio en los colegios; efectos heterogéneos o ventajas
relativas en unos tipos de colegio en algin tipo de estudiante; no-independencia y no
homocedasticidad de alumnos que comparten un conjunto de variables al ser parte de la
misma escuela (multinivel); endogeneidad de insumos educativos y el hecho de que el
logro es una variable acumulativa, pero solo se dispone de medidas contempordneas?
Cada uno de estos problemas limita la disponibilidad de resultados robustos sobre los
determinantes del rendimiento.

Este estudio se concentra -a escala preliminar- en los sesgos de seleccion, efectos
heterogéneos y multinivel en la estimacion de la FPE en los colegios primarios urbanos
de Peri a partir de la prueba Crecer de 1998.

1 En Mizalay Romaguera (2000) hay una revision de los resultados de la estimacién de funciones de
produccién para paises desarrollados y en desarrollo.
2 Enelcasodelrendimiento, s6lo un dato para cada generacidn.
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I. PANORAMA DEL SECTOR EDUCACION

1. EFICIENCIA INTERNA °

Peri ha alcanzado notables progresos en cobertura educativa. Entre 1960 y 1993,
la tasa de escolarizacion en primaria paso de 75% a 98%, consistente con un incremento
anual de la matricula en ese nivel de 4,5% , mientras la poblacion en edad escolar sélo
crecia en 2,7% . En las zonas rurales el aumento también fue elevado y la cobertura
alcanz6 limites casi universales (96% ).

CUADRO 1: CARACTERIZACION GENERAL DE LAEDUCACION PRIMARIA DE MENORES PUBLICA Y PRIVADA

1998

INDICADOR SECTOR PUBLICO'SECTOR PRIVADOQ TOTAL
Alumnos matriculados 3.639.109 505.189 4.144.298
Porcentaje urbano 55% 95% 60%
Total maestros 126.940 34.218 161.158
Total escuelas 27.491 5.432 32.923
Escuelas urbanas 16% 91% 28%
Escuelas rurales 84% 9% 72%
Porcentaje de escuelas polidocentes completas 22% 54% 27%
Alumnos por maestro 30 19 27
Alumnos por escuela 132 93 126
Alumnos por aula (en uso) 29 16 27
Tasade repeticion* 16,2 3,2 14,6
Atraso escolar*1/ 57,4 20,8 52,9

1/ Se define como la proporcién de alumnos matriculados en un grado menor al que corresponderia seglin su grupo de edad.
* Los datos corresponden al Censo Escolar 1993.

FueNTE: Ministerio DE Epucacion UNipap DE Esrapistica EpucaTiva.

3 Lainformacién proviene de Saavedray Diaz (1999).
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Las tasas netas de matricula en Perd son mucho mds bajas que las tasas brutas *. En
dreas rurales solamente promedian un 15% en educacion inicial, 88% en educacion
primaria, 49% en educacion secundaria y 8% en educacion superior. Ademds, difieren
sustancialmente segiin el género y el quintil de consumo. En general, altas tasas de
repeticion y bajas tasas de retencion indican la reducida eficiencia interna del sistema.

La distribucion geogrdfica de las escuelas presenta marcadas diferencias dependiendo
de si la gestion es publica o privada. La educacion publica cubre el 87% de la matricula
en primaria, y la cobertura privada sélo crece para niveles educativos mayores, y llega
2 50% en la educacion superior. Ocho de cada diez alumnos de dreas urbanas y el 98%
de los nifios de zonas rurales asisten a escuelas publicas.

En 1993 habia 33 mil escuelas primarias en todo el pais, a las que asistian 4,1
millones de alumnos y donde trabajaban 161 mil maestros. El 16% de las escuelas
primarias es privada, atiende al 12% de la matricula y se rige por las leyes de educacion
y legislacion laboral privadas. Si bien su nimero se multiplicé 2,3 veces entre 1990 y
1997, la matricula sélo lo hizo en 9,2% .

A pesar de la heterogeneidad de la educacion privada, diversos indicadores la
muestran con mayores recursos y mds efectiva que la escuela publica. En la primera hay
un tercio menos de alumnos por profesor; menos alumnos por aula y una mayor
proporcion de escuelas polidocentes completas. La tasa de repitencia promedio en la
primaria publica es cinco veces la que exhibe la privada y la tasa de desercion es 25%
mayor. Asimismo, el atraso escolar es mucho mayor en la escuela piblica.

2. ORGANIZACION

La estructura educacional comprende cuatro niveles: inicial, primaria, secundaria y
superior. La educacion inicial se ofrece a nifios menores de tres afios y a los de tres a
cinco, en centros separados. También existe un sistema no escolarizado de educacion

4 La tasa bruta es una medida de cobertura que considera a todos los alumnos matriculados,
independientemente de su edad, enrelacién con la poblacion en edad de participar. La tasa neta
s6lo considera a los alumnos matriculados que no sobrepasan la edad correspondiente al grado que
cursan.
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3.

inicial. Se calcula que alrededor del 20% de los nifios menores de cinco afios recibe
algin tipo de educacion inicial.

La educacion primaria comprende seis grados dirigidos al grupo de edad entre seis
y 11 afios. La mayoria de las escuelas particulares es mixta y su programa de estudio
comprende 30 horas por semana, durante 38 semanas al afio.

La educacion secundaria se ofrece al grupo cuyas edades fluctian entre 12y 16
afios, asi como a adultos que no la recibieron. Las clases se brindan durante 36 horas
por semana y 38 semanas en un afio.

La educacion superior comprende la educacion no universitaria y la universitaria.
La extra-universitaria incluye a los institutos superiores pedagdgicos, las instituciones
de educacion técnica y las escuelas de arte.

A diferencia de las escuelas publicas, las escuelas privadas son muy heterogéneas
y, en general, su administracion es menos compleja que la publica, con una estructura
organizativa mds sencilla y menos burocratizada. Entre ellas hay importantes diferencias
en calidad, remuneraciones, actualizacion y capacitacion, condiciones de trabajo en el
aula e incentivos al esfuerzo; pero también sancién al bajo rendimiento y a la
irresponsabilidad.

FINANCIAMIENTO

Con algunas excepciones, todas las escuelas publicas son administradas por el
Ministerio de Educacion y financiadas con aportes del Estado. En principio, todos los
gastos de operacion, incluido el pago de maestros y personal administrativo, los cubre
el Estado; pero en la prdctica hay gastos no cubiertos por el presupuesto piblico (algunos
materiales o equipos, mantenimiento de la infraestructura y mobiliario, etc.) que son
asumidos con aportes de los padres y, en algunos casos, con recursos propios de las
escuelas o donaciones de terceros.
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En 1997, el gasto por alumno en la educacion primaria publica ascendia a US$ 142,
cifra que duplicaba a la observada en 1990, afio en que el gasto en educacion en general,
incluida la primaria, llegé a los niveles histéricos mds bajos.

El gasto en primaria publica representa un 42% del gasto publico educativo corriente
total, debido a la elevada cobertura. Sin embargo, el gasto publico en educacion (2,4%
del PBI) no es s6lo mds bajo que el promedio latinoamericano (4,6% ), sino que también
es menor que el gasto de paises con similar nivel de ingreso. Por otro lado, hay una alta
inversion de los hogares en educacion, que representa cerca del 2% del PBI (mds que el
1,3% de la OCDE). Si se toma en cuenta el gasto de hogares, las diferencias en el total
del gasto educativo entre hogares ricos y pobres son significativas.

La principal fuente de financiamiento de las escuelas privadas son las pensiones
que cancelan los padres. Muchas escuelas religiosas las autofinancian las mismas
congregaciones y las familias, en tanto que otras -las parroquiales- se ubican en las
dreas rurales o marginales urbanas y reciben una subvencion del Estado. Este asume el
pago de los maestros, quienes tienen todos los derechos y obligaciones de uno que
trabaja para una escuela publica. Las escuelas parroquiales cobran a las familias, pero
por debajo de los costos de operacion.

4.  INCENTIVOS®

En el sector publico, la carrera docente otorga menores remuneraciones, un perfil
de ingresos achatado a través de los afios y poca varianza. Si se compara a los maestros
con otros profesionales, los primeros ganan menos aunque las diferencias son menores
cuando se realiza el cdlculo sobre la base del ingreso horario.

El perfil achatado se debe a que si bien la escala de salarios implica sueldos
diferenciados en funcion de la jornada de trabajo y los afios de servicio, también promueve
un trato igualitario para todos los que trabajan en un mismo nivel magisterial. Asi, hay

5 Lainformacidénreferida al sistemade incentivos enlacarreradocente se basa en Saavedray Diaz
(1999).
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s6lo un 10% de diferencia en las remuneraciones entre el grado mdximo y minimo por
la misma cantidad de trabajo. Las bonificaciones por asignacion rural son poco
significativas. Esto es lo que determina que haya poca varianza en los ingresos.

Por otro lado, la docencia en el sector piblico es la inica ocupacion que goza de
estabilidad laboral en Perd. Si bien es un elemento atractivo de la carrera, también
genera problemas de eficiencia en la administracion de los recursos humanos. Los
directores no pueden contratar ni seleccionar a sus maestros, ya que los mecanismos de
reclutamiento estdn centralizados. Tampoco pueden despedir o separar ni ascender a un
profesor porque los nombramientos se determinan en el dmbito central.

Los maestros privados se sujetan al régimen privado general, cuya legislacion laboral
es una de las mds flexibles de América Latina. El personal permanente puede ser despedido
con el pago de una indemnizacion. El ingreso medio de los maestros en el sector privado
y la dispersion de sus ingresos es mucho mayor y similar a la de otros profesionales.
Una maestra en el sector privado gana en promedio US$ 450 y un maestro US$ 315,
mientras que la media para el sector piblico es de US$ 205. En el ingreso horario, las
diferencias son ain mayores.

En conclusion, los maestros publicos perciben ingresos mensuales y trabajan en
horarios menores a cambio de estabilidad laboral y certidumbre de ingresos. Los maestros
privados ganan mds, pero afrontan una mayor volatilidad de ingresos y no poseen
estabilidad laboral. La baja dispersion salarial en el sector publico es un problema tan
grave como el de los bajos sueldos, y un factor que desincentiva el ingreso a la docencia
de profesionales con deseos de lograr un perfil creciente de ingresos a lo largo de su
carrera, ya que no genera los incentivos correctos para un mejor rendimiento.

Hay otros elementos como el origen del financiamiento, caracteristicas del modelo
de gestion y la evaluacion de resultados que permiten concluir que el sistema de
incentivos del conjunto del sector publico es deficiente.

El financiamiento opera mediante transferencias del gobierno central y la asignacion
de recursos se basa en el «subsidio a la oferta» en funcién de la dotacion de insumos
educativos preexistente (tamafio de escuela, nimero de aulas y maestros).
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El modelo de gestion se caracteriza por una provision de servicios altamente
centralizada por una direccion regional. El director no gestiona los recursos y los
usuarios tampoco participan en estas decisiones. Por dltimo, no hay un sistema de
evaluacion de resultados. Los sistemas de informacion del sector se han especializado
en recopilar y procesar estadisticas sobre la escolaridad y la eficiencia interna del sector
(repeticion y desercion) asi como cuantificar los insumos (nimero de profesoresy
aulas). No hay pruebas en los colegios para identificar en qué medida los resultados
son atribuibles al esfuerzo de los docentes, a los insumos educativos (infraestructura y
equipos), al esfuerzo de las familias o a factores externos (situacién econémica).

La accion del Estado en sus 6rganos intermedios como en los centros educativos no
es observable por los agentes de la sociedad. Esta es una de las principales razones de
las fallas en el sistema de incentivos. Por consiguiente, no hay incentivos para mejorar
el rendimiento en los d0rganos de supervision intermedios y en los centros educativos.
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1. MARCO TEORICO Y EVIDENCIA EMPIRICA

1.

[ 10

MARCO TEORICO

La Funcion de Produccion Educativa se basa en la teorfa microecondmica de la firma.
Procura explicar el producto o output -en este caso el rendimiento- en funcion de los
insumos utilizados (inputs). Los inputs se organizan en variables caracteristicas del
colegio y caracteristicas socioecondmicas del estudiante. El trabajo pionero corresponde
a Coleman (1966) y desde el inicio la literatura se ha concentrado en evaluar las
interacciones entre estos dos conjuntos de variables®.

Sin embargo, este enfoque ha acumulado un contenido fuertemente empirico, de tal
forma que lo que se encuentra es un desarrollo metodologico en el dmbito de la
econometria. Esto se debe a que en la estimacion de las funciones de produccidn se
presenta un conjunto de problemas que inciden sobre la robustez de los coeficientes
estimados. A continuacion se revisan los mds importantes.

a. Eficiencia interna y frontera de produccion

Hay dos tipos de eficiencia: en la asignacion de recursos y la técnica. La primera se
refiere a la capacidad de los colegios de combinar adecuadamente sus insumos dados
sus precios. Es decir, producir a costos minimos. La segunda se refiere a la capacidad
de los colegios de generar un mdximo producto dado un nivel determinado de insumos.
Es relevante medir la eficiencia técnica porque permite determinar si es posible aumentar
el producto aumentando la eficiencia, sin necesidad de incrementar los insumos. Ademds,

6 Elmodelotedrico es Lit = f (Fit, Pit, Sit, Ait) + Eii=1,2,...N, donde Li es el rendimiento del estudiante
ienelperiodot. Se utilizan pruebas estandarizadas como variable proxy de variables mas complejas
como habilidad de los estudiantes para competir en el mercado laboral, mejoras de productividad,
etc. que son imposibles de medir. Fi son los factores acumulativos de la familia del estudiante (se
utilizan caracteristicas sociodemograficas como educacion de los padres, ingresos y tamafio familiar).
Pi son caracteristicas de los pares (ambiente) del estudiante i. Caracteristicas sociodemograficas
de otros estudiantes en la escuela. Si son caracteristicas de la escuela y profesores del estudiante
i. (como el nivel de educacién de los profesores, experiencia, sexo, etc.). En cuanto a las
caracteristicas de la escuela se consideran variables como nimero de alumnos, modalidad publica
o privada, entre otras. Ai son caracteristicas del estudiante i. (sexo y edad). E es el error aleatorio.
Contiene la variedad de factores no medidos. Entre estos los mas importantes son habilidades
innatas y motivacién de los alumnos, diferencias cualitativas de las conductas de los profesores 'y
un enfoque de la educacion como un proceso acumulativo (Mizalay Romaguera, 2000).
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la deteccion de colegios mds y menos eficientes permitiria disefiar mecanismos de
incentivos que premien a los mejores.

Para determinar los factores asociados al rendimiento este punto es relevante en la
medida que un conjunto importante de colegios estd al interior de su frontera de eficiencia
técnica. Es decir, la ineficiencia en los datos no permite estimar la frontera productiva,
sino un punto al interior de ella (Deller y Rudnicki, 1993; Mizala, Romaguera y Farren,
1998).

b. Modelos de valor agregado vs. modelos de medicion de nivel

El modelo de valor agregado (gain indicator) mide el desempeiio de la escuela
controlando sus diferencias y las caracteristicas de los estudiantes. Permite estimar
para cada escuela la mejora esperada de rendimientos de cada alumno. Los modelos de
nivel (level form) miden el crecimiento promedio de rendimientos de una cohorte de
estudiantes entre dos puntos del tiempo, y lo hace de forma tal que mide la contribucion
conjunta, y no separada, de la escuela o la familia. Algunos autores plantean que estimar
una funcion de produccion educativa sin valor agregado no resuelve el problema de las
variables no medibles y la acumulacion en el tiempo (Meyer 1997).

c. Asignacion aleatoria vs. sesgo de seleccion

La asignacion no aleatoria de alumnos entre escuelas se puede deber a factores de
demanda: alumnos y familias que eligen ciertos colegios pueden tener caracteristicas
diferentes, o de oferta debido a localizacion de la escuela o a examenes de admision. En
ambos casos se refiere a variables no observables (por ejemplo, motivacion), de tal
forma que controlar por variables observables (por ejemplo, educacion de la madre) no
es suficiente. Es decir, mejores colegios solo estarian reflejando «mejores» alumnos. En
los modelos que asumen la existencia de sesgo de seleccion, el procedimiento mds usual
es hacer una correccion del modelo a lo Heckman: en una primera etapa se estima el
sesgo mediante un modelo probit, y en una segunda etapa se estima mediante MCO
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considerando la presencia del sesgo. Hay una variedad de otros procedimientos para
corregir el sesgo y, en general, se clasifican mediante la relajacion de supuestos
distribucionales o la modelacion de diferentes reglas de seleccion (Vella, 1998).

d. Efectos homogéneos (ventaja absoluta) vs. efectos heterogéneos

Las escuelas privadas son mds eficientes para todos los tipos de estudiantes (ventaja
absoluta) y de esta forma las funciones de produccién son paralelas, o existen efectos
heterogéneos (ventaja comparativa) y las funciones de produccion se cruzan.

Es decir, los colegios publicos serian mds eficientes en mejorar el rendimiento de
los alumnos de menor nivel socioecondmico que los colegios privados. Esto permitiria
justificar la existencia de colegios publicos focalizados en poblacion en «desventaja»
(como la de los sectores rurales, por ejemplo), a pesar de que habria algin tipo de
evidencia de que los colegios privados presentardn un mejor desempefio para el promedio
de los alumnos (Tokman, 2001).

e. Efectos lineales en un nivel (OLS) vs. efectos lineales multinivel

La estimacion OLS supone homocedasticidad e independencia. Sin embargo, se
encuentra que los estudiantes de 1a misma escuela son menos disimiles que estudiantes
de diferentes escuelas. De esta forma, los alumnos del mismo colegio comparten valores
de una gran cantidad de variables, se genera una fuerte correlacion al interior de una
escuela o clase (no independientes) y algunas escuelas (o clases) serdn mds homogéneas
que otras (no homocedasticidad). El andlisis multinivel permite distinguir los efectos
netos relacionados con las escuelas o nivel grupal (interescuelas) de aquellos relacionados
con las familias y estudiantes o nivel individual (diferencias intraescolares), y la
interaccion entre ambos (Byrk y Raudenbusch, 1992).
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2.

EVIDENCIA EMPIRICA

En general, los estudios de la funcion de produccion educacional han tendido a
demostrar la importancia de los resultados socioeconémicos de las familias en el
resultado académico de los estudiantes (Hanusheck 1995; Deller y Rudnicki, 1993; Berger
y Toma, 1994; Fuller y Clarke, 1994; Mizala y Romaguera, 1998 y 2000).

En relacion con las variables institucionales, Mizala y Romaguera (1998 y 1999)
encuentran para Chile y Bolivia que las escuelas privadas presentan mayores rendimientos
que las escuelas publicas. Sin embargo, estas diferencias tienden a disminuir -aunque
no desaparecen- cuando se realizan controles por las variables socioeconémicas. En el
caso de Chile, en 4° medio no hay diferencias significativas en el desempefio de los
colegios municipales y particulares subvencionados, mientras que si hay diferencias para
2° medio. Por otro lado, se mantiene la ventaja de los particulares pagados frente a
otros tipos de establecimientos.

La evidencia sobre la incidencia de los insumos educacionales tampoco es
concluyente. Fuller y Clarke (1994) encuentran que la infraestructura y los recursos del
colegio como tiempo de instruccion, disponibilidad de textos y material de lectura y
ciertos métodos de ensefianza tienden a mejorar el rendimiento. Por otro lado, Hanusheck
(1995) sefiala que cursos menores, profesores con mayor experiencia y mejores salarios
no tienen un efecto sobre el rendimiento. En general, en los paises en desarrollo se
tiende a encontrar una mayor asociacion entre las variables ligadas al colegio que la
hallada en paises desarrollados. Urquiola (2000) encuentra -con Ia hipotesis de
endogeneidad del tamafio de la clase para la educacion rural en Bolivia- que ésta tiene
efectos negativos sobre el rendimiento.

El Cuadro 2 presenta un resumen de la evidencia encontrada por diversos estudios
para un conjunto de variables que presentan una fuerte asociacion con el rendimiento.
Destacan las variables socioecondmicas como afios de educacion de la madre, afos de
educacion del padre, posesion de bienes de la familia e ingreso familiar.
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CUADRO 2: ESTUDIOS ACERCA DE DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION. RELACION FUERTE

RELACION SIN RELACION TOTAL
POSITIVA RELACION NEGATIVA ESTUDIOS

NUMERO| % |NUMERO| % |[NUMERO| % | TOTAL %

Colegio

Biblioteca en el colegio 13 76% 4 24% 0 0% 17 100%
Urbana/Rural 3 50% 3 50% 0 0% 6 100%
Turno matutino (1)/Otro (0) 6 50% 4 33% 2 17% 12 100%

Socioecondémicas

Afios de educacién de la madre 49 61% 29 36% 2 3% 80 100%
Afios de educacidon del padre 49 61% 29 36% 2 3% 80 100%
Nimero de personas en la familia 2 3% 25 37% 40 60% 67 100%
Posesién de bienes de la familia 17 57% 10 33% 3 10% 30 100%
Apoyo en tareas y libros en la familia 26 58% 19 42% 0 0% 45 100%
Experiencia preescolar del alumno 11 55% 9 45% 0 0% 20 100%
Actitudes hacia el estudio del alumno 7 50% 7 50% 0 0% 14 100%
Ingreso familiar 17 57% 10 33% 3 10% 30 100%
Rendimiento cognitivo previo 9 64% 5 36% 0 0% 14 100%
Cociente intelectual 5 100% 0 0% 0 0% 5 100%

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE WINTER ET. AL (1994).

También hay variables asociadas al alumno y la familia como apoyo en las tareas y
libros, experiencia preescolar, actitudes hacia el estudio del alumno, rendimiento
cognitivo previo y cociente intelectual. Dentro de las variables asociadas a la escuela
s6lo «biblioteca en el colegio» presenta una fuerte relacion. Por consiguiente, las variables
sujetas a modificacion de politica serian, ademds de biblioteca, la experiencia preescolar
del alumno (promocion de la educacion prebdsica) y apoyo en las tareas y libros por
parte de los padres.

El Cuadro 3 muestra estos mismos resultados para un conjunto de variables que
presentan una relacion débil con el rendimiento. Entre éstas hay variables vinculadas
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con el profesor como afios de experiencia, titulacion y afios de formacion inicial. Algunas
de las variables asociadas al colegio son la infraestructura y el equipamiento. Este
conjunto de variables puede ser modificado por las politicas publicas.

El Cuadro 4 muestra las variables que no presentan ningn tipo de relacion con el
rendimiento como capacitacion del director y profesor.

CUADRO 3: ESTUDIOS ACERCA DE DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION. RELACION DEBIL

RELACION SIN RELACION TOTAL
POSITIVA RELACION NEGATIVA ESTUDIOS

NUMERO| % |NUMERO| % |NUMERO| % | TOTAL %

Colegio

Numero de afios de experiencia del 25 0,40 35 0,56 2 0,03 62 1,00
profesor

Profesores con titulo pedagoégico 31 0,46 33 0,49 4 0,06 68 1,00
dummy

Afios de formacioén inicial del docente 31 0,46 33 0,49 4 0,06 68 1,00
Infraestructura del colegio 23 0,33 45 0,64 2 0,03 70 1,00
Equipamiento del colegio 23 0,33 45 0,64 2 0,03 70 1,00

Socioeconémicas

Alumno hombre dummy 14 0,42 11 0,33 8 0,24 33 1,00
Autoestima del alumno 2 0,40 3 0,60 0 0,00 5 1,00
Opinién sobre la escuela del alumno 8 0,47 9 0,53 0 0,00 17 1,00
Tareas laborales/domésticas del 4 0,36 7 0,64 0 0,00 11 1,00
alumno

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE WINTER ET. AL (1994).
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CUADRO 4: ESTUDIOS ACERCA DE DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION. NINGUNA RELACION

RELACION SIN RELACION TOTAL
POSITIVA RELACION NEGATIVA ESTUDIOS

NUMERO| % [NUMERO % |NUMERO| % | TOTAL %
Colegio
Privado dummy 2 0,40 1 0,20 2 0,40 5 1,00
Nimero de alumnos 1 0,13 6 0,75 1 0,13 8 1,00
NUmero de profesores 2 0,10 10 0,48 9 0,43 21 1,00
Horas de ensefianza del profesor 13 0,29 30 0,67 2 0,04 45 1,00
Profesor hombre dummy 2 0,11 10 0,53 7 0,37 19 1,00
NUumero de capacitaciones del profesor 0 0,00 7 0,88 1 0,13 8 1,00
NUmero de afios de experiencia del 1 0,25 0 0,00 3 0,75 4 1,00
director
Numero de capacitaciones del director 2 0,20 6 0,60 2 0,20 10 1,00
Jornada Completa / Parcial 2 0,25 6 0,75 0 0,00 8 1,00
Satisfaccion con la tarea del docente 4 0,09 37 0,86 2 0,05 43 1,00
Nivel econémico-social del docente 0 0,00 3 0,60 2 0,40 5 1,00
Ausentismo docente 8 0,13 34 0,57 18 0,30 60 1,00
Grupo de compafieros 3 0,27 7 0,64 1 0,09 11 1,00
Afios de formacién del director 2 0,20 6 0,60 2 0,20 10 1,00
Socioecondémicas
Tareas laborales/domésticas del 4 0,36 7 0,64 0 0,00 11 1,00
alumno
Ingreso promedio del vecindario 15 0,30 35 0,70 0 0,00 50 1,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE WINTER ET. AL (1994).

Una primera conclusion es que la evidencia empirica ha encontrado que las
caracteristicas de la escuela son poco significativas para explicar el rendimiento educativo.
Por el contrario, la evidencia tiende a hallar un fuerte significado en las variables
socioeconomicas de los alumnos.
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Una segunda conclusion es que los resultados son muy controvertidos debido a los
diversos enfoques metodologicos que subyacen en estos estudios y que se mencionaron
al inicio de la seccion. Los mds importantes son la presencia de sesgo de seleccion, la
ausencia de 1a medicion del rendimiento en valor agregado, endogeneidad de insumos y
efectos multinivel.

La tercera conclusion es que un resultado importante en el conjunto de estudios es
que normalmente un residuo muy amplio de las variaciones del rendimiento queda sin
explicar. En este sentido, Hanusheck, Kain y Rivkin (1998) consideran que todavia estdn
pendientes temas bdsicos como:

si las escuelas son significativamente distintas en su habilidad para mejorar el
rendimiento de los estudiantes;

si las diferencias entre las escuelas tienen que ver con los maestros o con
aspectos relativos a la organizacion y el sistema de incentivos, y

si las diferencias entre las escuelas estdn o no sistemdticamente relacionadas
con sus recursos o con otros aspectos medibles de las escuelas o los alumnos.

Estos temas ponen atencion en un conjunto de aspectos que atin desconocemos de
los determinantes del rendimiento educativo.
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Ill. ESTRATEGIA DE ESTIMACION

|18

Las hipdtesis que se quieren indagar son las que plantean Hanusheck, Kain y Rivkin
(1998): i) si las escuelas son significativamente distintas en su habilidad para mejorar
el rendimiento de los estudiantes, y ii) si las diferencias entre las escuelas estin o no
sistemdticamente relacionadas con sus recursos o con otros aspectos medibles de las
escuelas o los alumnos.

Una primera formalizacion de estas hipdtesis se establece con la relacion entre
nivel socioeconémico (SES) y el rendimiento (Yj) a nivel del estudiante (puntaje en

matemdticas) en dos escuelas (por ejemplo, publicas y privadas).
Y =R +b SES +r,j=1,2
(3.1)

El intercepto, By; se define como la media del rendimiento y la pendiente, f3; es
el cambio en el rendimiento asociado con una unidad de incremento en SES. El término
de error, r, representa un nico efecto asociado con la persona i’.

La relacion 3.1 muestra que la escuela 1y la escuela 2 pueden diferir de dos maneras.
Primero, la escuela 1 puede tener una media mds alta que la escuela 2. Esta diferencia la
reflejan los dos interceptos: R, > by,. Segundo, SES puede ser menos predictivo sobre
el puntaje en matemdticas en la escuela 1 que en la escuela 2, como lo indicaria la
comparacion de las dos pendientes: 3, <b,. El grado de efectividad se indica por un

promedio mds alto en el nivel de puntaje en la escuela 1 ( B, > by, ). El grado de
equidad se indica por la menor pendiente ( B, <b,,).

El andlisis precedente ha obviado aspectos importantes. En primer lugar, si los
estudiantes no se asignan aleatoriamente en las dos escuelas, su composicion en ambas
difiere en variables que generalmente no observamos (por ejemplo, motivacién). En
segundo lugar, los resultados deben condicionarse a variables presentes en las escuelas
y que se pueden descomponer en sus recursos (por ejemplo, biblioteca en el aula) y en
las caracteristicas de sus profesores (por ejemplo, aiios de educacion, capacitacion) y

7 Seasume que el error es normalmente distribuido con media 0 y varianza S 2, esto es, ri ~ N(O,s 2).
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de sus alumnos (por ejemplo, sexo). En tercer lugar, considerar la presencia de
tratamientos heterogéneos en diferentes escuelas (publicas y privadas) mediante variables
de interaccion que vinculen la efectividad con diferentes variables. Por ejemplo, el tamafio
del aula puede ser mds predictivo del rendimiento en una escuela piblica que en una
privada. Por consiguiente, estos elementos deberian estar presentes para poder
determinar qué escuela es mds «efectiva» y/o mds «equitativar.

El fendmeno de estudiantes no asignados aleatoriamente (sesgo de seleccion) en las
escuelas se puede formalizar a través de un modelo que considera las diferencias en la
composicion de estudiantes de la siguiente forma:

Y, =B +b SES +b, SES +r ,j=1.2
(3.2)

El efecto composicion es la medida en que la relacion en el dmbito de la escuela

B,, difiere de la relacion a nivel del alumno B,;.

El sesgo de seleccion o el efecto composicion s6lo son equivalentes si toman en
cuenta que la composicion de los estudiantes difiere en las escuelas privadas y publicas.
Es un aspecto a incluir para poder hacer correctas inferencias en el andlisis. Sin embargo,
la correccion por sesgo de seleccion parte en hacer coincidir las medias muestrales con
las poblacionales, mientras que la determinacion del efecto composicién pretende
distinguir los efectos asociados a la escuela de los efectos individuales.

El condicionamiento de la efectividad y equidad se puede formalizar de la siguiente
forma:

Y =B +b SES +Db, X +b W +r ,j=12
(3.3)

Donde X, corresponde a las variables asociadas al alumno y W, son las variables

asociadas a la escuela. De esta forma, Ry; y B;;, serdn medidas de la efectividad y
equidad en ambas escuelas condicionadas a estas variables. Y, al mismo tiempo, los
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pardmetros 13,, y B son las medidas de la relacion de los efectos sistemdticos sobre
el rendimiento de las caracteristicas del alumno y la escuela, respectivamente.

Por dltimo, los efectos heterogéneos se asumen a través de la interaccion de una
variable dummy sobre la dependencia del colegio, sobre las variables relativas al alumno

(SESy X, ), las variables asociadas a la escuela ( SES; y W;) en 3.4; donde los
efectos heterogéneos se pueden evaluar a partir de b,; +bg,, b, +b,, , b, +byy

b,, +bg, para SES, X, , W, y SES,, respectivamente.

Y, = B, +b, SES, +b, X, +b, W, +b, SES +b, CPRIV, +b, CPRIV, * SES, +b, CPRIV* X,

+by,CPRIV, *W, +b  CPRIV, * SES, +r,
j=1,2
(3.4)

Este es el conjunto de hipdtesis que se evaluard mediante dos estrategias de
estimacion. La primera corresponde al andlisis de regresion lineal cldsico (OLS) y la
segunda al andlisis lineal jerdrquico (HLM).

1. ESTIMACION MEDIANTE OLS

a. Con asignacion aleatoria y efectos heterogéneos

Una primera aproximacion es el modelo definido por la ecuacion (3.5):

Y, = Ry; +by SES; +b,; X; +b, W, +b,, SES +bs,CPRIV, + by, CPRIV * SES, +b,,CPRIV* X;

1

+by,CPRIV, *W, +by CPRIV, * SES, +T,

(3.5)
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b. Con sesgo de seleccion y efectos heterogéneos

En este caso, las asignaciones y el puntaje de la prueba no son independientes y la
poblacion difiere de las muestras observadas. Usando las propiedades de una distribucion
normal, los términos se pueden calcular e incluir en la regresion:

Y, = Boj +bljSESj +b2jxij +b3jVV|j +b4jSESj +b10j|Apriv 1

Y' = r%] +leSESJ +b2inj +b3JVV” + b4]$SJ +b10j|’\pub+rij

[l

(3.6)

| f@P) , __ _f(ZP)
OOFE@ZP)T ™ 1- F(ZP)

(3.7)

Donde 3.7 corresponde a la razon inversa de Mill estimada mediante un modelo
probit de seleccién. Siguiendo a Heckman (1979) las | 's se estiman en una primera
etapa utilizando un modelo probit de P(Z) como una funcion individual de las variables

Z y usando los coeficientes estimados en las formulas | 's. De esta forma, los B

obtenidos a partir de las ecuaciones (3.0) y (3.7) son estimadores insesgados, pues
incorporan el hecho de que los estudiantes se puede asignar de manera no aleatoria.
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2. LA TECNICA DE ANALISIS MULTINIVEL (HLM)

En 3.8 y 3.9 tenemos las relaciones a nivel del alumno y la escuela, respectivamente.
Si reemplazamos 3.9 en 3.8, tenemos la relacion definida por 3.10:

Yy = By +by SEG +by X +1;

(3.8)

rSOj = 0w *9oWV, +JpSES +9iCPRIV, + Uy,
By =010 +9uW; +0,,SES; +9,,CPRIV; +u;
By) =00 92V +9, SES +9.CPRIV, +u,;

(3.9)

Yij = gOO +g10 +gOlVVj +g02 SES] +gOSCPRIVJ +g11VVj * SESlj +ngSESj * SESIJ +gl3CPRIVj * SESI]

+g, W, * X, +9,SES, * X, +0,,CPRIV* X, +(Uy; +U;; SES +U,; X +1;)

(3.10)

3.10 ilustra que el producto puede ser visto como una funcién de un intercepto
total (g, ), un gran efecto de la W, (g, ), un gran efecto de la media SES;; (g,,), el
gran efecto del alumno SES; (g,,), y los efectos interaccion entre los dos
niveles: W, * SES; (g,,), SES;*SES; (g,,), CPRIV;*SES (g,,), W;* X (g,,),
SES;* X g,, ¥ CPRIV* X (9,)
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HLM se diferencia de OLS al suponer que cada escuela tiene su propio intercepto y
su propia pendiente, y pueden ser estimados a partir de una muestra aleatoria de una
poblacion de interceptos y pendientes. Los errores se presentan al nivel de la escuela y
el alumno.

Este efecto se determina a través del componente del error (uy; +u,; SES +u,; X;)

en la ecuacion 3.10. Si este componente del error es 0, entonces la ecuacion 3.10 converge
a un modelo OLS. El segundo elemento son los efectos cruzados entre el nivel estudiante

y el colegio: W, * SES (g,,), SES* SES (g,,), CPRIV,* SES (9,,), W, * X; (g,,),
SES;* X g,, Y CPRIV* X; (g,) (Bryk y Raudenbush, 1992).
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IV. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS
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La fuente de datos utilizada es la prueba estandarizada Crecer realizada en 1998
para los 4" grados de primaria, con una muestra nacional de 17 mil estudiantes. Esta
representa aproximadamente el 58% del alumnado nacional de las escuelas polidocentes
urbanas. Por consiguiente, excluye a las escuelas polidocentes y unidocentes rurales y
determinard que las brechas entre educacion privada y publica que se quiere indagar
estén subestimadas, en tanto que el 98% de los nifios de dreas rurales asiste a colegios
publicos. Estos colegios representan cerca del 72% del total y en ellos estudia el 40%
de la poblacion de 4° grado. En general, se espera que las escuelas rurales tengan un
menor rendimiento pues la tasa de repitencia promedio es cinco veces la privada y la
tasa de desercion un 25% mayor (Saavedra y Diaz, 1999).

La prueba venia acompafada de cuatro cuestionarios para el director de la escuela,
el profesor de la asignatura, los padres de los 30 alumnos y una guia de observacion del
aula registrada por el evaluador. Este conjunto de datos contiene informacion sobre el
rendimiento de los alumnos; la preparacion pedagogica y condiciones laborales de los
directores y los profesores; la ayuda de los padres de las tareas, etc.

También se releva un conjunto de variables representativas de los recursos de la
escuela (por ejemplo, tipo de paredes, pisos y servicios sanitarios, disponibilidad de
agua, electricidad, biblioteca, laboratorio, etc.) recursos familiares (por ejemplo, tipo
de vivienda, disponibilidad de agua, electricidad y tipo de servicios sanitarios, etc.),
educacion de los padres y nimero de hermanos en casa. Es decir, es un conjunto amplio
de variables que la literatura identifica como determinantes claves del rendimiento.

Este conjunto de variables se organiza en cinco bases de datos: resultados del
rendimiento, alumnos, padres, directores y profesores. Para el presente estudio se han
unido estas bases de datos y se encontraron datos completos para 5.871 observaciones
con las que se trabajo finalmente.

Para determinar la presencia de sesgos en esta submuestra se evaluaron los
rendimientos por tipo de dependencia y sexo en ambas bases de datos. Los resultados
no arrojaron problemas de sesgos.

En los Cuadros 5y 6 se muestran las distribuciones del puntaje bruto del rendimiento de
los alumnos segtin distintas variables consideradas en la muestra de colegios publicos y privados.
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CUADRO 5: DISTRIBUCION DEL PUNTAJE BRUT ODEL RENDIMIENT O DE ALUMNOS

COLEGIOS PUBLICOS COLEGIOS PRIVADOS
N MEAN N MEAN
COLEGIO
Nuamero de alumnos en el aula 5179 34.545 793.000 34.195
Infraestructura en el aula 5179 64.530 793.000 66.072
Biblioteca en el aula 5179 0.441 793.000 0.470
Jornada escolar 5179 5.935 793.000 6.648
Afios de educacion del profesor 5179 15.807 793.000 15.825
Afios de experiencia del profesor 5179 12.340 793.000 15.602
Horas de enseflanza del profesor 5179 5.641 793.000 6.134
Profesor Hombre dummy 5179 0.316 793.000 0.318
Edad del profesor 5179 37.237 793.000 40.218
Afios de educacidon del director 5179 16.064 793.000 18.034
Afios de experiencia del director 5179 6.693 793.000 11.149
Director hombre dummy 5179 0.391 793.000 0.658
Edad del director 5179 43.647 793.000 49.108
CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
Afios de educacion de la madre 5179 7.704 793.000 13.129
Afios de educacién del padre 5179 9.180 793.000 13.816
indice de Vivienda (0-100) 5179 77.560 793.000 92.234
Apoyo en tareas y libros familia 5179 1.984 793.000 1.982
Alumno hombre dummy 5179 0.499 793.000 0.504

FuenTE: CrECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION. ELABORACION PROPIA.

Las diferencias segtin los recursos del colegio sélo son significativas para las
variables asociadas al director como «experiencia» y «afios de educacion». Las diferencias
en el nivel de escolaridad de los padres muestra que éste aumenta a medida que crece la
escolaridad de los padres. Sin embargo, estas diferencias se mantienen independientemente
del nivel de escolaridad de los padres. Ademds, las escuelas privadas parecen obtener
mayor retorno respecto de la escolaridad de los padres.
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CUADRO 6: DISTRIBUCION DEL PUNTAJE BRUT ODEL RENDIMIENT O DE ALUMNOS

PUBLICO PRIVADO TOTAL D;';E_’ZE.T\%A

MEAN | N |[MEAN| N |MEAN| N (PRIVIPUB)
Educaci6on de ambos padres
Mayor de 30 afios
Puntaje test Matematica 318 251 357 280 339 531 12%
Puntaje prueba Lenguaje 326 253 365 283 347 536 12%
Promedio test Matematica y Lenguaje 322 251 361 280 342 531 12%
Mayor que 23 y menor de 30
Puntaje prueba Matemética 307 963 339 307 315 1270 10%
Puntaje prueba Lenguaje 308 978 350 309 318 1287 14%
Promedio test Matematica y Lenguaje 307 962 344 307 316 1269 12%
Mayor que 12 y menor que 23
Puntaje prueba Matemaética 290 | 2607 321 177 292 2784 10%
Puntaje prueba Lenguaje 289 | 2641 323 177 291 2818 12%
Promedio pruebas Mateméatica y Lenguaje 290 | 2606 322 177 292 2783 11%
Mayor que 6 y menor que 12
Puntaje prueba Matematica 278 985 300 21 279 1006 8%
Puntaje prueba Lenguaje 275 | 1000 294 21 276 1021 7%
Promedio pruebas Mateméatica y Lenguaje 277 984 297 21 277 1005 7%
Menor que 6 afios
Puntaje prueba Matematica 272 301 333 3 272 304 23%
Puntaje prueba Lenguaje 267 304 277 3 267 307 4%
Promedio pruebas Mateméatica y Lenguaje 270 301 305 3 270 304 13%
Sexo
Hombre
Puntaje prueba Matemaética 294 | 2546 342 397 300 2943 16%
Puntaje prueba Lenguaje 290 | 2582 342 400 297 2982 18%
Promedio pruebas Matematica y Lenguaje 292 | 2545 341 397 298 2942 17%
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CUADRO 6 (PARTE 2): DISTRIBUCION DEL PUNTAJE BRUT ODEL RENDIMIENT O DE ALUMNOS

PUBLICO PRIVADO TOTAL Dé';iiﬁ.T\?AA
MEAN| N |MEAN| N |[MEAN| N (PRIV/IPUB)
Mujer
Puntaje prueba Matematica 289 | 2561 339 391 296 2952 17%
Puntaje prueba Lenguaje 292 | 2594 354 393 300 2987 21%
Promedio pruebas Matematica y Lenguaje 290 | 2559 346 391 298 2950 19%

Tamafo de la clase

Menor o igual que 16

Puntaje prueba Matematica 296 180 349 155 321 335 18%
Puntaje prueba Lenguaje 284 179 351 157 315 336 24%
Promedio pruebas Matematica y Lenguaje 290 179 350 155 318 334 21%

Mayor que 16 y menor que 30

Puntaje prueba Matematica 289 | 2502 340 444 297 2946 17%
Puntaje prueba Lenguaje 287 | 2542 350 445 296 2987 22%
Promedio pruebas Matematica y Lenguaje 288 | 2500 345 444 297 2944 20%

Mayor o igual que 31

Puntaje prueba Matematica 293 | 2425 334 189 296 2614 14%
Puntaje prueba Lenguaje 295 | 2455 338 191 298 2646 15%
Promedio pruebas Matematica y Lenguaje 294 | 2425 336 189 297 2614 14%

FueNTE: CRECER 1998, MINISTERIO DE EDUCACION. ELABORACION PROPIA.
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V. RESULTADOS

1.

|28

OLS CON ASIGNACION ALEATORIA

a. Efectos homogéneos (ventaja absoluta) vs. efectos heterogéneos

El Cuadro 8 presenta los resultados usando controles de las caracteristicas del
colegio y socioecondmicas del alumno, respectivamente.

Se observa que en el resultado bruto de la prueba, los colegios privados obtienen
49 puntos mds en la prueba Crecer que los colegios piblicos. Cuando controlamos por
las caracteristicas del colegio esta diferencia disminuye a 40 puntos, mientras que si se
corrige por las caracteristicas socioeconomicas de los alumnos, estas diferencias
disminuyen a 25 puntos.

Las variables de la escuela relacionadas positivamente con su efectividad bajo
controles SES y heterogéneos son: nimero de alumnos en el aula (b =0,53 y t=8,16);
infraestructura en el aula (b =0,11yt=2,93); biblioteca en el aula (b =5,76 y t=4,7);
director hombre dummy (b =5,04 y t=3,88) y afios de educacion del director (b =0,72
yt=2,55).

Las variables que presentan una relacion negativa -aunque no siempre significativa-
con ambos tipos de controles son: profesor hombre dummy, significativa cuando se
consideran los controles SES (b =-3,37 y t=-2,58) y no significativa cuando se consideran
los efectos heterogéneos (b =-1,96 y t=-1,42); afios de educacion del profesor que con
controles SES es b =-0,59 y t=-1,93 y no significativa con controles de efectos
heterogéneos (b =-0,10 y t=-0,30), y afios de experiencia del director que con controles
SES es no significativa (b =-0,08 y t=-0,77) y con controles sobre los efectos heterogéneos
es b=-0,22 y t=-1,81. Por otro lado, las horas de ensefianza presentan una relacion
positiva con el puntaje en matemdticas cuando se consideran las controles SES (b =1,25
y t=1,82) y no es significativa con controles heterogéneos (b =1,46 y t=1,91).

Las variables de la escuela que no tienen significado estadistico con ninguno de los
controles son: afios de experiencia del profesor, titulo pedagdgico del profesor y edad
del profesor.
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CUADRO 8
OoLS OLS OLS OoLS

B T Sig B t Sig. B t Sig B t Sig
Intercepto 291,37| 435,18| 0,00 | 194,15| 18,88 0,00 |163,19| 16,00 | 0,00 |163,68| 13,88 0,00
Privado dummy 48,81 26,66| 0,00 | 40,14 18,84 0,00 | 25,13| 11,61 | 0,00 | 58,44| 1,79 0,07
Colegio
NUm. de alumnos en 0,67 ( 10,06| 0,00 0,53 8,16 | 0,00 0,55| 8,04 0,00
elaula
Infraestructura en el 0,18 4,52 0,00 0,11 2,93 | 0,00 0,13] 3,29 0,00
aula
Biblioteca en el aula 6,48 5,09| 0,00 5,76| 4,70 | 0,00 8,15| 6,20 0,00
Jornada escolar 4,38 4,32 0,00 3,73| 3,81] 0,00 1,96| 1,64 0,10
Afios de educacioén -0,47| -1,48| 0,14 ( -0,59| -1,93| 0,05 | -0,10( -0,30 0,76
del profesor
Afios de experiencia 0,13 0,90( 0,37 | -0,06| -0,39| 0,69 -0,24] -1,51 0,13
del profesor
Titulo pedagdgico 0,89 0,44| 0,66 1,96] 1,09 ( 0,27 4,34 2,24 0,03
profesor dummy
Horas de ensefianza 0,51 0,72 0,47 1,25 1,82 | 0,07 1,46] 1,91 0,06
del profesor
Prof. hombre dummy -4,17 | -3,08| 0,00 | -3,37| -2,58| 0,01 | -1,96( -1,42 0,16
Edad del profesor 0,12 0,98| 0,33 0,15| 1,22 ] 0,22 0,17 1,31 0,19
Afios de educacioén 1,08 3,69 0,00 0,72 2,55| 0,01 0,56| 1,77 0,08
del director
Afios de experiencia -0,23 | -2,02| 0,04 | -0,08| -0,77 | 0,44 -0,22] -1,81 0,07
del director
Director hombre 7,70 5,771 0,00 5,04 3,88] 0,00 5,95| 4,34 0,00
dummy
Edad del director 0,30 3,33] 0,00 0,08| 0,93 ]| 0,35 0,16 1,72 0,09
Socioecondmicas
Afos de educacion 1,47 8,82 | 0,00 1,48| 8,53 0,00
de la madre
Afios de educacion 0,68| 3,85]| 0,00 0,51 2,75 0,01
del padre
indice de Vivienda 0,44| 10,07 | 0,00 0,45( 10,02 0,00
(0-100)
Apoyo en tareas y 1,68| 2,77 | 0,01 1,88] 2,90 0,00
libros familia
Alumno hombre 5,33 4,52 | 0,00 9,81 2,85 0,00
dummy
Privado dummy
interaccion
Colegio
Numero de alumnos 0,31] 1,29 0,20
enelaula
Infraestructura en el -0,15| -0,77 0,44
aula
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CUADRO 8 (PARTE 2)

oLS OoLS OoLS OoLS

B T Sig. B t Sig. B t Sig. B t Sig.
Biblioteca en el aula -21,74| -5,52 0,00
Jornada escolar 8,82 3,58 0,00
Afios de educacién -1,61| -1,81 0,07
del profesor
Afios de experiencia 0,29| 0,46| 0,64
del profesor
Titulo pedagodgico -3,90| -0,62 0,53
profesor dummy
Horas de ensefianza -3,84( -1,85 0,07
del profesor
Prof. hombre dummy -13,93| 0,46 0,00
Edad del profesor 0,38 -0,62 0,53
Afios de educacién 0,19] -1,85 0,81
del director
Afios de experiencia 0,90| -3,14 0,00
del director
Director hombre -14,88| -3,28 0,00
dummy
Edad del director -0,58| -2,01 0,04
Socioeconémicas
Afos de educacién -0,55| -0,98 0,33
de la madre
Afos de educacién 1,80 2,92 0,00
del padre
indice de Vivienda -0,38( -1,75 0,08
(0-100)
Apoyo en tareas y -2,85] -1,56 0,11
libros familia
Alumno hombre
dummy
F 710,66 75,60 85,54 48,01
R? 0,11 0,16 0,22 0,23
N 5.891 5.871 5.871 5.871

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENcustA CRECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION.

Todas las variables SES consideradas tienen un efecto positivo y son significativas
con cualquier tipo de control. Asi, afios de educacion de la madre (b =1,47 y t=8,82)
casi duplica el impacto de los afios de educacion del padre(b =0,68 y t=3,85).
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Las variables asociadas con el alumno como apoyo en tareas y alumno hombre dummy,
también estdn positivamente relacionadas con el rendimiento en matemadticas.

Las tres dltimas columnas del Cuadro 8 presentan los coeficientes estimados con un
tratamiento heterogéneo de los efectos.

Los resultados muestran que biblioteca en el aula (b =8,15yt=6,20), horas de
ensefianza del profesor (b =1,46 y t=1,91), director hombre dummy (b =595y
t=4,34) y edad del director (b =0,16yt=1,72), mantienen una relacion positiva y
significativa con el puntaje en matemdticas. Al mismo tiempo, los efectos de estas variables
varian en las escuelas privadas y publicas. Es decir, existe heterogeneidad en ambos
tipos de escuelas detectada a partir de los coeficientes estimados de interaccion: biblioteca
en el aula (b =-21,74 y t=-5,52), horas de ensefianza del profesor (b =-3,84y
t=-1,85), director hombre dummy (b =-14,88 y t=-3,28) y edad del director (b =-0,58
yt=-2,011). De esta forma, en los colegios privados, la relacion entre biblioteca de
aula y rendimiento en matematicas es -13,59 (8,15+(1)*(-21,74)), mientras que en los
colegios publicos la relacion es altamente positiva: 29,89 (8,15+(-1)*(-21,74)).

De forma equivalente, se calculd el efecto de horas de ensefianza del profesor,
director hombre dummyy edad del director en los colegios privados (-3,84, -14,88 y
-0,58, respectivamente) y en los colegios publicos (5,3, 20,83 y 0,74, respectivamente).

Cuando se incluyen las variables SES, éstas mantienen una relacion positiva
con el rendimiento en matemdticas. Asi, los coeficientes son para educacion de la madre
b =1,48 y t=8,53; afios de educacion del padre b =0,51y t=2,75, y para el indice de
vivienda b =0,45 y t=10,02. Ademds, hay efectos de interaccion de afios de educacion
del padre (b =1,80 y t=2,92) e indice de vivienda (b =-0,38 y t=-1,75). De
esta forma, en los colegios privados, el coeficiente entre afios de educacion del padre
y rendimiento en matemdticas es 2,31 (0,51+(1)*(1,80)) y en los colegios piblicos
-1,29 (0,51+(-1)*(1,80)).

De forma equivalente, se calculd el efecto entre indice de vivienda y rendimiento en
matemdticas para las escuelas privadas (0,07) y para las publicas (0,83). Sin embargo,
la presencia de los efectos de interaccion depende del nivel SES asociado con los afios
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de educacion del padre y el indice de vivienda. La diferencia en el impacto de estas
variables en escuelas privadas y publicas viene dada por:

= [r:l] s 3},:-.,&;{,+ (0 * (Sl Frmepcn f:pdlmj— [(— [* A rtvaia (=170 *( Sed Fovernda) * 5priuﬁvj

_ Im # ng‘_m, i+ (ared Frzenda )t 8 }.n-v.usp]'J_

De esta forma, para los estudiantes con un indice de vivienda de 0, los que asisten
a colegios privados obtienen 116 puntos mds (2*(58,44)+(0)*(-0,38)) que los que asisten
a colegios publicos. De los estudiantes con un indice de vivienda de 100, los que asisten
a colegios privados solo obtienen 40,88 puntos mds que sus pares que asisten a colegios
ptblicos (2*(58,44) +(100)*(-0,38)).

Asi, si se considera el indice de vivienda como variable relevante de SES se puede
afirmar que los colegios privados tienen una ventaja relativa en estudiantes de bajos
niveles socioecondmicos. Sin embargo, con el mismo andlisis y si se toma en cuenta la
variable «afios de educacion del padre» se encuentra que los estudiantes con padres sin
ningtin afio de educacion (0) obtienen 116,88 puntos mds en escuelas privadas que sus
pares en colegios publicos; mientras que los estudiantes con padres con el mdximo nivel
de educacion posible (17 afios) obtienen en los colegios privados 178,1 puntos mds que
sus pares en los colegios publicos. En este sentido, si consideramos los afios de educacion
del padre como la variable relevante SES, entonces es posible afirmar que los colegios
privados exhiben una ventaja relativa en estudiantes con altos SES®.

8 Estos resultados pueden deberse a un problema de multicolinealidad. En general, estan
condicionados a disponer de un mejor conjunto de variables socioeconémicas como el ingreso, por
ejemplo.
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b. Sesgo de seleccion con efectos homogéneos (ventaja absoluta)

En el Cuadro 9 se presentan las estimaciones del rendimiento en matemdticas
corrigiendo por sesgo de seleccion para cada submuestra’. El puntaje medio de los
colegios privados disminuye de 222,11 a 181,30 puntos, mientras que los colegios
publicos aumentan su puntaje promedio en aproximadamente cinco puntos. La razon de
esta disminucion en el intercepto en los colegios privados se debe a que la variable SES
«educacion de la madre» pasa de ser no-significativa a significativa y a ser igualmente
predictiva que en la muestra de colegios publicos con 1,41y 1,35, respectivamente.

Luego de la correccion por sesgo de seleccion, los colegios privados se comportan
mds inequitativos frente a los colegios publicos, si se considera «afios de educacion de
la madre» (1,41>1,38) como del padre (2,62>0,44), pues ambas ahora son mucho mds
predictivas del rendimiento. Sin embargo, el indice de vivienda se mantiene como mds
predictivo en el sector publico, de tal forma que tampoco se puede concluir qué tipo de
colegio es mds desigual al interior.

Es decir, se ha detectado sesgo positivo para los colegios privados y negativo para
los publicos. Sobre la base de esta correccion, el conjunto de resultados encontrado en
OLS, sin correccion por sesgo de seleccion, se mantiene tanto para las variables de las
escuelas, las SES y las relativas al alumno (tareas y alumno hombre dummy).

Las variables de escuela mantienen una relacion positiva y significativa con el
rendimiento en matemadticas: el nimero de alumnos en el aula, infraestructura en el
aula, biblioteca en el aula, jornada escolar, horas de ensefianza del profesor, afios de
educacion del director y director hombre dummy; negativa con los afios de educacion
del profesor y profesor hombre dummy y sin relacion con los afios de experiencia del
profesor, titulo pedagogico del profesor dummy, edad del profesor, afios de experiencia
del director y edad del director.

9 Noseincluyen losresultados de la muestra total, pues como en la mayor parte de los estudios se
plantea el problema de como interpretar los resultados. La correccién de sesgo de seleccién requiere
de unainvestigacion especifica que considere distintas formas de corregir e interpretar los resultados.
En este estudio el tema s6lo se plantea a escala preliminar.
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La estimacion a partir de OLS ha encontrado que las escuelas privadas son mucho
mds efectivas que las publicas. Este resultado es independiente de los controles y la
correccion por sesgo de seleccion. Cuando ambos se incluyen se presentan las menores
diferencias (aproximadamente 20 puntos).

El efecto «composicion» de los estudiantes es significativo. La variable seleccion es
negativa y significativa y uno de los importantes condicionantes de la efectividad de las
escuelas privadas frente a las publicas.

En relacion con la equidad o la capacidad de prediccion de las variables SES, podemos
sefialar que si los «afios de educacion del padre» son la mejor proxy del SES, entonces
las escuelas privadas son mds inequitativas (SES mds predictivo del rendimiento en
matemdticas) y, ademds, poseen una ventaja relativa en estudiantes con altos SES, en la
medida que a mayor SES, aumenta el premio de estar en un colegio privado frente a uno
publico.

Si se toma en cuenta la variable «afios de educacion de la madre» como mejor proxy
de SES también se podria concluir que las escuelas privadas son mds inequitativas cuando
se ha corregido por sesgo de seleccion.

Si se considera el indice de vivienda como mejor proxy de SES, entonces el resultado
es opuesto para la interaccion. Asi, las escuelas privadas tendrian una ventaja relativa
en estudiantes con SES bajos, en la medida que el premio por estar en un colegio privado
frente a uno piblico es inversamente proporcional al SES. Sin embargo, como ya se
menciond, este resultado estd condicionado a disponer de un mejor conjunto de variables
socioeconémicas que permitan enfrentar problemas de multicolinealidad presentes en
este resultado.
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CUADRO 9
VARIABLES MUESTRA: PRIVADO MUESTRA: PUBLICO
oLS SELECCION oLS SELECCION

B T Sig. B T |[Sig. B T Sig. B T Sig.
Intercepto 222,11 6,65] 0,00(181,30( 4,32| 0,00| 161,17 |13,90| 0,00 (164,19 |14,05] 0,00
Colegio
NUmero de alumnos en el aula 0,87| 3,38| 0,00 0,90| 3,51| 0,000 0,55| 8,16 0,00 0,55| 8,08 0,00
Infraestructura en el aula -0,01| -0,07| 0,95 -0,02]-0,10| 0,92 0,13| 3,32| 0,00 0,13 3,25 0,00
Biblioteca en el aula -13,591( -3,33| 0,00(-13,93(-3,41| 0,00, 8,09| 6,26| 0,00 8,16 6,31 0,00
Jornada escolar 10,77| 4,54| 0,00 11,27]| 4,72 0,00 2,10| 1,79{ 0,07 2,14] 1,83(0,07

Afios de educacién del profesor| -1,72| -1,90( 0,06| -1,64(-1,81| 0,07 -0,19|-0,56{ 0,57| -0,21(-0,62 (0,53
Afios de experiencia del profesor 0,05( 0,07 0,94| o0,07| 0,11| 0,91 -0,25|-1,64( 0,10| -0,26-1,65(0,10
Titulo pedagdgico profesor 0,44 0,07| 0,95( -0,16|-0,02| 0,98 4,46( 2,34| 0,02 450| 2,36]0,02
dummy
Horas de ensefianza del| -2,38]|-1,12( 0,26| -2,24(-1,05| 0,29| 1,57| 2,08| 0,04 1,57 2,08 (0,04

profesor

Prof. hombre dummy -15,90| -3,43| 0,00(-16,35(-3,52 | 0,00{ -2,22|-1,63( 0,10| -2,21(-1,62| 0,11
Edad del profesor 0,56| 0,86 0,39 0,54| 0,84] 0,40 0,18| 1,38| 0,17 0,18 1,38]0,17
Afios de educacion del director 0,75| 0,91] 0,36 0,79 0,95] 0,34 0,58 1,85| 0,06 0,57 1,82]0,07
Afios de exp. del director 0,68 2,13( 0,03| 0,73| 2,30| 0,02 -0,21|-1,76( 0,08| -0,21(-1,730,08
Director hombre dummy -8,93| -1,87| 0,06 -9,04(-1,90| 0,06 6,40| 4,73| 0,00 6,31| 4,66]0,00
Edad del director -0,43| -1,40| 0,16| -0,45(-1,49| 0,14 0,16]| 1,72( 0,09 0,15| 1,66]0,10

Caracteristicas

socioeconémicas
Afos de educacion de la madre 0,93 1,57| 0,12 1,41 2,12| 0,03] 1,48| 8,67| 0,00 1,35 7,39 0,00
Afios de educacion del padre 2,31] 3,57| 0,00 2,62 3,89| 0,000 0,50 2,76| 0,01 0,44 2,38]0,02
indice de Vivienda (0-100) 0,07| 0,28] 0,78 0,24 0,93] 0,35 0,45(10,14| 0,00 0,42 9,25]0,00
Apoyo en tareas y libros| -0,97( -0,52| 0,60 -1,02]-0,54( 0,59| 1,88 2,96| 0,00 1,91] 3,00( 0,00

familia.

Alumno hombre dummy 9,81| 2,59| 0,01 9,41 2,49| 0,01 4,95| 4,02 0,00 4,92 3,99(0,00
Mill 8,57 1,60| 0,11 -7,13|-2,06 0,04
F 9,15 8,84 43,79 41,84

R? 0,18 0,19 0,14 0,147

N 788 788 5.105 5.105

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION.
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Las variables que condicionan el desempefio de los alumnos de forma sistemdtica
son las que se relacionan con los recursos del aula como infraestructura, biblioteca y
nimero de alumnos en el aula. También son relevantes, aunque con menor impacto, las
variables asociadas al director como afios de educacion u hombre dummy.

Las variables que no tienen relacion con el rendimiento son las asociadas al profesor
como experiencia, titulo pedagogico y edad. La wnica variable asociada positivamente al
profesor es «horas de ensefianza», que podria ser catalogada como una variable
relacionada con los recursos de la escuela distintos a los del profesor.

Por iltimo, se encontraron importantes efectos de interaccion para biblioteca en el
aula, director hombre y director edad, que presentan un impacto negativo y positivo en
escuelas privadas y publicas, respectivamente.

EFECTOS LINEALES MULTINIVEL

En primer lugar, debemos considerar un modelo totalmente incondicional. Este nos
provee informacion sobre cudnto de la variacion en el rendimiento se produce intray
entre escuelas y de la confiabilidad de cada muestra de escuela como estimacion de la
verdadera media poblacional. El modelo en el nivel de estudiante y escuela vienen dados
por 5.1y 5.2, respectivamente.

Y = By +;
(5.1)

Bo; = oo +Uy;
(5.2)

Donde asumimos que r; ~N(0,s ) para i= 1, ... njestudiantes en la escuela j,y
j=1,..N escuelas. S 2es lavarianza a nivel de estudiante. El puntaje en cada escuela

estd dado por el intercepto By, , que en este caso, ademds, es la media.
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Al nivel de escuela, cada media por escuela B, es representada como una funcion

de la gran media g, , mds un error u,;, donde asumimos que uy; ~N(Ot o ) y €8

la varianza al nivel de escuela.

CUADRO 10:
Efecto fijo Coeficiente se t d.f. P-value
Promedio de la media de la escuela 900 297,615 1.813 164.175 358 0,00
Efecto aleatorio Componente de Chi-square d.f. P-value
varianza
Media de la escuela Uy to 1.085,392 4.639,025 358 0,00
Efecto de nivel 1 [j; s? 1.496,627

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MINISTERIO DE EDUCACION.

El Cuadro 10 reporta los resultados del modelo definido por 5.1y 5.2. La media
estimada es g,, = 297.615. Los estimadores para los componentes de varianza son
Var(r;) =s 2=1.496,627 al nivel de estudiante y Var(uy;) =t o, = 1.085,392 al nivel
de la escuela. Estos estimadores indican que la mayor parte de la variacion ocurre en el
dmbito del estudiante. Sin embargo, una parte importante es al nivel de la escuela. La
correlacion intra-clase, que representa la proporcion de la varianza en el rendimiento

entre escuelas, indica que aproximadamente el 42% de la varianza es entre escuelas y se
estima a partir de:

r-_tw 1085392 042
o ts? =~ 1085.392+1496.62

Ahora, procedemos a considerar un modelo que se compone de la misma ecuacion
5.1 a nivel del estudiante y una nueva ecuacion para el nivel de la escuela, donde cada

media escolar, R, se explica ahora por Ia media SES en la escuela ( SES; ), en donde
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Oy es el intercepto; gy, es el efecto de la media SES en Ry, y t,, es ahora la varianza

escolar en 13y; luego de controlar por la media SES™ ¥,

Bo; =00 + 90 SES +Uy;
(5.3)
Los resultados del Cuadro 11 indican un alto significado entre la asociacion entre

la media SES y la media en el puntaje en matemdticas (g, = 1.358,t = 14,81). La

varianza residual entre escuelas £, = 574,30 es menor que la original £, =1.085,392,
estimada a partir de las ecuaciones 5.1y 5.2.

CUADRO11:

Efecto fijo Coeficiente se t d.f. P-value

Intercepto Joo 224,269 5.048 44,42 357 0,00

mediaSES g01 1.358 0,091 14,81 357 0,00

Efecto aleatorio Componente de Chi-square d.f. P-value
varianza

Media de la escuela Uy tw 574.302 2.591,588 358 0,00

Efecto de nivel 1 I’ij s 2 1.496,994

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION.

[38

La varianza explicada al nivel de escuela, se obtiene a través de la comparacion de
., en los dos modelos (ecuaciones 5.1y 5.3 frente a ecuaciones 5.1y 5.2), a través
de un indice que evalie proporcion de la varianza explicada en By; . Esto es, el 47% de
la varianza entre escuelas en el puntaje en matemdticas se debe a la media SES. También

10 Lavariable socioecondmica (SES) es un indice compuesto de la educacién del padre y la madre y el
indice de vivienda asociado a cada alumno.

11 En eltexto se usa"media SES" que significa media socioeconémica (SES) de los estudiantes enla
escuela y se representa por la variable SES jasociada al subindice j de la escuela. Por el contrario,
se usa "SES estudiante" que significa el nivel socioeconémico del estudiante y se representa por
SES jasociado al estudiante i en la escuelaj.
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obtenemos una correlacion intra-clase, esta vez, «condicional» al efecto de la media SES.
La correlacion intra-clase se reduce ahora de 0,42 a 0,28 y es una medida del grado de
dependencia de los estudiantes en una escuela cuando tienen la misma media SES.

(oNC-(pC  1085392-574302 .,
toNC 1085.392 o

fo_taC 574.302 08
', C+s?C = 574.302+1496.994

Ahora, se analiza la relacion entre la SES del estudiante y el puntaje en matemdticas,
al considerar que cada escuela tiene su propia ecuacion de regresion con un intercepto

y pendiente. La formulacion a nivel del estudiante y de la escuela, respectivamente, es:
Y, = Ry, + by SES; +1;

[l

(5.4)
Bo; = Yoo +Up;
By =Gho +
(5.5)

Donde g,, es la media escolar en el puntaje en matemdticas en el total de escuelas;
0y es el promedio de SES estudiante en todas las escuelas; uy; es incremento del

intercepto asociado con la escuela j, y u; es el incremento en la pendiente asociada con
la escuela j.

12 NC = No condicional y C = Condicional. En este caso, se ha condicionado a la media SES en la
escuela.
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CUADRO 12:
Efecto fijo Coeficiente se T d.f. P-value
Intercepto Joo 297,614 1.812 164.190 358 0,00
SES media pendiente g01 0,280 0,027 10.200 358 0,00
Efecto aleatorio Componente Chi-square d.f. P-value
de varianza 4748.28

Media de la escuela Lloj too 1.087,402 399.567 357 0,00
SES media pendiente U t, 0.019 357 0,06
Efecto de nivel 1 [ s? 1.462,085

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION.
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A partir del Cuadro 12, tenemos que el promedio de la media escolar g, se estima
en 297,614 con un error estandar de 1.812 y el promedio de la pendiente SES se estima
en 0,28 con un error estindar de 0,027 y un t-estadistico de 10,2. Esto indica que, en
promedio, la variable SES estudiante es significativa y positivamente correlacionada con
el puntaje en matemdticas en cada escuela. Los estimados de la varianza de los efectos
aleatorios son £, = 1087.402, con un estadistico chi-cuadrado de 4.748,28, con un
p< 0,00, lo que permite inferir que existe una alta diferencia entre las medias de las
358 escuelas. La varianza estimada de la pendiente es £, = 0,019 con un estadistico
chi-cuadrado de 399.567 y un p< 0,06. En este caso, solo se rechaza la hipotesis nula de
t,, = 0,2l 90% al inferir que no hay fuerte evidencia que la relacion entre la SES y el
puntaje en matemdticas al interior de las escuelas varie significativamente en el total de
escuelas.

Asociados con By; y by; se encuentra la confiabilidad de la estimacion. El indice
de confiabilidad provee respuestas a las preguntas de cudn confiable, en promedio, son
los estimados de los interceptos y pendientes para cada escuela basada en el computo de
OLS separadamente para cada una de ellas. Esta confiabilidad depende de dos factores:
el grado en que los pardmetros verdaderos varian de escuela en escuela, y la precision
con la cual se estima cada regresion por escuela.
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La precision de la estimacion del intercepto (la media escolar) depende del tamaio
de la muestra al nivel de la escuela. La precision en la estimacion de la pendiente depende
tanto del tamafio de la muestra y como de la variabilidad en la SES al interior de cada
escuela. De esta forma, escuelas mds homogéneas en relacion con su SES exhibirian
estimados de pendientes con una pobre precision. Los resultados indican que los
estimados del intercepto son de alta confiabilidad (0,921), basados en un promedio de
30 alumnos por escuela. Los estimados de las pendientes son poco confiables (0,067).

La varianza explicada al nivel del estudiante es ahora de s 2 =1.462,085, menor a
la estimada en el modelo de ecuaciones 5.1 y 5.2, donde no estaba incluido «SES
estudiante» como predictor, que era de 1.496,994 (Cuadro 11). Nuevamente, a partir de
un indice, encontramos la proporcion de reduccion en la varianza, o «varianza explicada»
en el nivel estudiante:

s*NC-s?C  1496.627 - 1462.085

s2NC 1496.627 = 0,025

Por consiguiente, afiadir «SES estudiante» como predictor del puntaje en matemdticas
reduce la varianza al interior de la escuela en 2,3%. De esta forma, se puede concluir
que la variable SES da cuenta del 2,3% de la varianza en el puntaje al nivel del estudiante.
Este resultado, junto con el encontrado en el modelo de las ecuaciones 5.1y 5.3 donde
la SES media daba cuenta del 47% de la varianza en el puntaje entre escuelas, muestra
que la asociacion entre SES y puntaje en matemdticas es mucho mds fuerte al nivel de la
escuela que al del alumno. Por otro lado, la correlacion entre el intercepto y la pendiente
indica que hay una pobre asociacion entre medias escolares y efectos SES al nivel de la
escuela:

tor 0.243
(totn) = (1087.402+0.019)"

r(bOJbl.J): =0 053

Tras estimar la variabilidad en las ecuaciones de regresion en el total de las escuelas,
hay que buscar construir un modelo explicativo que dé cuenta de esa variabilidad. Es
decir, buscar entender porqué algunas escuelas tienen altas medias en relacion con otras,
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y porqué en unas escuelas la asociacion entre la variable SES y los puntajes en matemdticas
son mds fuertes que en otras. El modelo al nivel del estudiante es el definido por 5.4,y
al nivel de escuela viene dado por 5.6. Si reemplazamos 5.6 en 5.4 tenemos 5.7:

BOj =0w +901SE% +902CPR|Vj + Uy,
B =01 +9uSES +g,CPRIV, +u;

(5.6)

Y =00 * 9uSES; +9,,CPRIV, +0,,SES; +0,, SES; * SES; +0,,CPRIV, * SES, +U; +Uy; * SES; +71;
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(5.7)

Esta ecuacion ilustra, que el producto puede ser visto como una funcion del intercepto
total (g,,), el gran efecto de la media SES (g,,), el gran efecto de CPRIV (g, ), el gran
efecto de SES (g,,), y dos efectos de interaccion entre los dos niveles que envuelve al

CPRIV con el SES estudiante (g,,) y la media SES con la SES estudiante (g,,), mds un
error aleatorio.
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CUADRO 13:
Efecto fijo Coeficiente se t d.f. P-value
Modelo para las medias escolares
Intercepto goo 232,093 5,408 42,92 356 0,000
MediaSES Ju 1,175 0,104 3,337 356 0,000
CPRIV Jo> 14,960 4,483 11,354 356 0,001
Modelo para las pendientes SES
Intercepto 910 0,139 0,117 1,182 356 0,238
MediaSES gll 0,002 0,002 1,073 356 0,284
CPRIV g12 0,114 0,122 0,933 356 0,351
Efecto aleatorio Componente de varianza Chi-square d.f. P-value
Media de la escuela Upj tw 561,336 2.586,658 355 0,000
Media SES pendiente U’lj t 11 0,018 395.024 355 0,070
Efecto de nivel 1 rij s 2 1.461,942

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MINISTERIO DE EDUCACION.

A partir del Cuadro 13, vemos que la media SES estd positivamente relacionada con
la media escolar en el puntaje en matemdticas, g, =1,175, t=11,354. También las escuelas
privadas tienen un puntaje medio significativamente mds alto que las escuelas publicas,
controlando por el efecto de la media SES, g, = 14,960, t=3,337. En relacion con las
pendientes, no se encuentra que las escuelas con mds alta media SES tengan pendientes
mds altas que las escuelas con menor promedio media SES, g,, =0,002, t=1,073 con
una un p>0,10 o que las escuelas privadas (CPRIV) posean una pendiente
significativamente distinta que las publicas, pues g, = 0,114, t=0,933 con una p>0,10.

La variacion explicada al nivel de la escuela se puede interpretar a partir de un
indice que evalie la proporcion en la reduccion en la varianza para cada coeficiente
aleatorio (intercepto y pendientes) en el modelo de nivel 1. La varianza estimada para
las ecuaciones 5.3 y 5.4 ofrece 1a base para este propdsito:
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ty NC-1,C 1087.402 - 561.336
i = —qq el . .= : , =
Var-explicada en By = tNC 1087 402 0,483y
5 - 0019-0018 .,
Pooo0019

Se presenta una importante reduccion en la varianza en las medias de puntaje cuando
se controla por media SES y CPRIV. Especificamente, la varianza incondicional del

intercepto era 1.087,402, y la varianza residual es ahora t,=561,330. Esto significa

que el 48,3% de la varianza en la media de puntaje, Var((%,;) se explica por la media
SES y el CPRIV.

Los resultados de 5.4 y 5.6 indican que, en promedio, hay una significativa relacion
entre la media SES y CPRIV con el intercepto B;;, pero no con la pendiente, ; (Cuadro
13). Este resultado se generaliza cuando se analiza un modelo donde se condicionan
tanto las B y B al conjunto de variables disponibles al nivel de la escuela. El

modelo al nivel del estudiante viene dado por 5.8 y toma en cuenta, ademds, «apoyo en
tareas» y «alumno hombre dummy», y 5.9 al nivel de la escuela para q=0,1,2,3.

(5.8)

By =Yoo + 9 SES, +7,,CPRIV, +g oNALUMN, +g,,INFRA, +gBIBLIO + g, JORNADAESC +g ,PROFEDUC
+ 0,5 PROFEXP +g,,PROFTIT +g ,,PROFHORAS + g,,,PROFHOM + g,,,PROFEDAD +g,,,DIREDUC
+0,DIREXP +g,,.DIRHOM +g ;. DIREDAD +u,

(5.9)

Los resultados se presentan en el Cuadro nim. 14, donde sélo se han consignado
los estimadores con un nivel de significado del 90% (p<0,10). En primer lugar, vemos
que una vez incluida la total condicionalidad, la media SES sigue positivamente relacionada
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con la media escolar en el puntaje en matemdticas (g, =1,050, t=19,558). Las escuelas
privadas también mantienen un puntaje medio significativamente mds alto que las escuelas
publicas (g, =15,002,t=3,150). De todas las variables consideradas de la escuela
solo «nimero de alumnos en el aula» (g, =0,336, t=1,818) y «biblioteca en el aula»

(dy =5,50, t=1,996) estdn positivamente relacionada con la media escolar (p<0,10).

Por otro lado, encontramos que solo los «afios de experiencia del director»
(d,,, =0,008, t=1,732) tendrian algin impacto sobre la pendiente SES estudiante y
«profesor hombre dummy» en la pendiente tareas (g,,,=2,096 y t=1,712). En relacion
con las variables que condicionan las diferencias en el puntaje en matemdticas entre
hombres y mujeres, encontramos que «nimero de alumnos en el aula» (g, =0,368,
t=2,256) e «infraestructura en el aula» (g,, =0,132, t=1,723) estdn relacionadas
positivamente con un mejor desempeiio de los hombres. Por el contrario, «biblioteca en
el aula» (g4 =-4,490, t=-1,832), «jornada escolar» (g, =-3,873, t=-2,115), «afios de
educacion del profesor» (g, =-1,131, t=-1,769) y «titulo pedagdgico del profesor»

(g4 =-7,490, t=-1,919) favorecen un mejor desempefio de las mujeres ™.

Los estimados de la varianza de los efectos aleatorios son t',, =561,336, con un
estadistico chi-cuadrado de 2.586,058, con un p< 0,00, lo que permite inferir que hay
una alta diferencia entre las medias de las 358 escuelas. La varianza estimada de las
pendientes son £, =0,016, ¢?=296.704; {,,=13.722, c¢?= 296.704y = 44.779,
c?=303.058, todas con un p>0,10. Por consiguiente, la hipotesis nula de t ,, =0, al

90%, indica que no hay fuerte evidencia de que la relacion entre la SES, el apoyo en
tareas y alumno hombre dummy y el puntaje en matemdticas al interior de las escuelas
varie significativamente en el total de escuelas. La variacion explicada al nivel escuela,
se hace nuevamente a partir de la varianza estimada por 5.3 y 5.4:

1087.402 - 548.639
1087.402

Var-explicada en R, = = 0,495

13 Este resultado sdlo es indagatorio porque en este estudio no se incluyeron hipétesis sobre diferencias
en el rendimiento por género.
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CUADRO 14:
Efecto fijo Coeficiente se t d.f. P-value
Modelo para las medias escolares
Intercepto goo 186,062 23417 7,945 342 0,000
mediaSES Jo1 1,050 0,110 9,558 342 0,000
CPRIV Jo2 15,062 4,781 3,150 342 0,002
NUmero de alumnos en el aula 903 0,336 0,185 1,818 342 0,069
Biblioteca en el aula gos 5,500 2,756 1,996 342 0,046
Modelo para las pendientes SES
Afios de experiencia del director | 9114 | 0.008 | 0,005 | 1,732 342 0,083
Modelo para las pendientes Tareas
Prof. hombre dummy | 90| 2008 | 1224] 1722 342 0,086
Modelo para las pendientes Alumno-hombre
Intercepto g30 55.999 21,991 2,546 342 0,011
Numero de alumnos en el aula OU33 0,368 0,163 2,256 342 0,024
Infraestructura en el aula 934 0,132 0,077 1,723 342 0,084
Biblioteca en el aula O35 -4,490 2,451 -1,832 342 0,066
Jornada escolar 936 -3,873 1,832 -2,115 342 0,034
Afios de educacién del profesor Os7 -1,131 0,639 -1,769 342 0,076
Titulo pedagégico profesor dummy | Jzg -7,490 3,903 -1,919 342 0,055
Efecto aleatorio Componente de varianza Chi-square d.f. P-value
Media de la escuela Up; oo 548,639 2.212,895 290 0,000
Media SES pendiente u1j t 1 0,016 307,983 290 0,381
Tareas pendiente uzj t 22 13,722 296,704 290 0,287
Alumno hombre pendiente u3j t ) 44,779 303,058 290 0,224
Efecto de nivel 1 I s ? 1.433,443

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MiNisTERIO DE EDUCACION.

Por consiguiente, condicionar totalmente solo afiade 1% de explicacion a la varianza
cuando se controla por media SES y CPRIV. Especificamente, la varianza incondicional

del intercepto 501,336 y la varianza residual es ahora £, = 548,039. Esto significa
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que al condicionar totalmente, pasamos de 48,3% a 49,5% de la varianza en la media de
puntaje, Var(R,;) como consecuencia del nimero de alumnos en el aula y biblioteca en
el aula, que ya explicaban la media SES y el CPRIV.

Los resultados de este modelo de coeficientes aleatorios indican que, en promedio,
hay una significativa relacion entre la media SES y CPRIV con el intercepto, R;, pero

no con las pendientes. Por consiguiente, el tratamiento de la pendiente, 13; como no

aleatoria parece ser lo que presenta un mejor ajuste estadistico.

Por dltimo, se analizard la presencia de efectos heterogéneos en HLM. Los resultados
se exhiben en el Cuadro 15, donde sélo se han consignado los estimadores con un nivel
de significado del 90% (p<0,10) y la presencia de efectos heterogéneos con HLM. La

media SES (g,, =1,019 y t=8,551), nimero de alumno en el aula (g, =0,362yt=1,918)
y biblioteca en el aula (g, =7,455y t=2,527) mantienen una relacion positiva y
significativa con el puntaje medio de la escuela B,;. El efecto de la biblioteca del aula
en el puntaje medio de la escuela By, varia en las escuelas privadas y publicas. Esto

es, hay una interaccion significativa detectada a partir de g, =-20,001 y t=-2,154. De
esta forma, en los colegios privados, 1a relacion entre bibliotecas de aula y la media
escolar es -12,606(g +(1)* gy
la relacion es altamente significativa: 27,516 ((gy +(-1)* gy =7,455+20,001).

=7,455-20,061), mientras que en los colegios piiblicos

Una de las primeras conclusiones del modelo multinivel empleado es que el
rendimiento en matemadtica de los estudiantes de 4° grado de primaria se debe en un
58% a diferencias al interior de las escuelas. El 42% restante se explica por las
diferencias entre las escuelas (interescolares), cuando no se realiza ningin

condicionamiento. Cuando se condicionan estas diferencias a la media SES, se reduce de
0,42 20,28.
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En segundo lugar, hay evidencia de significativa variacion en los puntajes medios de
las escuelas (se rechaza la Ho: t , = 0), una vez controlada por todas las variables

disponibles. Los resultados indican que el intercepto es de alta confiabilidad (0,921),
basado en un promedio de 30 alumnos por escuela.

Por otro lado, no hay fuerte evidencia de que la relacion entre la SES estudiante y
el puntaje en matemdticas al interior de las escuelas varie significativamente en todas
las escuelas. Tampoco se encuentra que las escuelas con mds alta media SES tengan
pendientes mds altas que las escuelas con menor promedio media SES. Los estimados de
las pendientes son poco confiables (0,067).

La primera causa de la baja confiabilidad de las pendientes es que la varianza de
las pendientes verdaderas en todas las escuelas es mucho mds pequefia que la varianza
de 1a media verdadera. También las pendientes se estiman con menos precision porque
muchas escuelas son relativamente homogéneas en SES. Esto también se cumple para las
pendientes de alumno hombre dummy y apoyo en tareas y libros. Por consiguiente, el
tratamiento de las pendientes como aleatorias no parece ser lo adecuado.
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CUADRO 15:
Efecto fijo Coeficiente se t d.f. P-value
Modelo para las medias escolares
Intercepto Joo 183,678 28,05 6,548 327 0,000
MediaSES Oo1 1,019 0,119 | 8,551 327 0,000
CPRIV Jo2 13,926 64,133 | 0,217 327 0,828
NuUumero de alumnos en el aula 903 0,362 0,189 1,918 327 0,055
Biblioteca en el aula 905 7,455 2,950 2,527 327 0,012
Jornada escolar goe 1,814 3,075 0,590 327 0,555
Director hombre dummy 9015 3,835 3,166 1,211 327 0,226
CPRIV * media SES G017 0,013 0,260 | 0,050 327 0,961
CPRIV * Numero de alumnos en el aula 9015 0,353 0,568 0,622 327 0,534
CPRIV * Biblioteca en el aula Jooc -20,061 9,313 | -2,154 327 0,031
CPRIV *J ornada escolar 921 7,615 4,201 1,813 327 0,069
CPRIV * Director hombre dummy gos( -18,302 8,906 | -2,055 327 0,031
Modelo para las pendientes SES
Biblioteca en el aula gls -0,087 0,059 | -1,470 327 0,141
Jornada escolar 916 -0,058 0,052 -1,110 327 0,268
Educacién del profesor -0,055 0,813 -0,68 327 0,946
Experiencia del profesor O -0,007 0,007 | -0,892 327 0,373
Edad del profesor 911: 0,342 0,268 | -1,276 327 0,202
Educacion del director O11: 0,279 0,648 0,430 327 0,667
CPRIV * Biblioteca en el aula Oz 0,683 0,243 2,807 327 0,005
CPRIV * Jornada escolar 912] 0,220 0,124 1,765 327 0,077
CPRIV * Educacion del profesor 0,099 0,054 1,817 327 0,069
CPRIV * Experiencia del profesor 923 0,100 0,036 2,815 327 0,005
CPRIV * Edad del profesor O12; -1,038 0,036 | -2,870 327 0,005
CPRIV * Educacion del director gle 0,080 0,048 1,685 327 0,092
Efecto aleatorio Componente de varianza Chi-square d.f. P-value
Media de la escuela Uoj too 544,973 2.342,758 326 0,000
Media SES pendiente Ulj t 11 0,018 361,848 326 0,084
Efecto de nivel 1 T; s ? 1.461,030

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE ENCUESTA CRECER 1998, MiNISTERIO DE EDUCACION.
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En relacion con la efectividad, HLM encuentra que las escuelas privadas tienen un
puntaje medio significativamente mds alto que las escuelas publicas, controlando por el

efecto de 1a media SES (g, =14,960). Sin embargo, no hay evidencia de que las escuelas
privadas posean una pendiente significativamente distinta de las piblicas, pues la
consideracion de la dummy colegio privado es no significativa(g,, =0,114,t =0,933 y
una p>0,10). Asi mismo, no hay evidencia de si las escuelas con mds altos interceptos
(alto puntaje promedio) también tienen altas pendientes.

Hay fuerte evidencia del efecto composicion; es decir, los efectos atribuibles a las
caracteristicas de los alumnos que se agrupan en una escuela como predictor del puntaje
medio en matemdticas. Esto es, la asociacion entre SES y puntaje en matemdticas es
mucho mds fuerte al nivel de la escuela que al del alumno. La variable SES da cuenta del
2,3% de la varianza en el puntaje al nivel del estudiante, mientras que la SES media da
cuenta del 47% de la varianza en el puntaje entre escuelas.

Por ejemplo, una mayor concentracion de alumnos provenientes de estratos
socioecondmicos bajos puede introducir una situacion particular en el centro educativo,
que a su vez influird en el rendimiento. Las escuelas con mds alta media SES tienen los
mds altos puntajes en matemdticas.

Condicionar las medias o interceptos de las escuelas por variables distintas a la
media SES y CPRIV, solo afiade 1% de explicacion a la varianza, pasamos de 48,3% a
49,5% . Las tinicas variables con una relacion significativa y positiva con las medias
escolares son el nimero de alumnos en el aula'* y biblioteca en el aula.

14 También puede estar presente el problema de endogeneidad de esta variable (Urquiola, 2000).
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VI.

CONCLUSIONES

El presente estudio se ha concentrado en indagar sobre las variables educativas,
sociales e institucionales que estdn en la base de los logros educativos de los centros
educativos de primaria en Perd, a partir de las hipotesis planteadas por Hanusheck,
Kain y Rivkin (1998): i) si las escuelas son significativamente distintas en su habilidad
para mejorar el rendimiento de los estudiantes; y ii) si las diferencias entre las escuelas
estdn o no sistemdticamente relacionadas con sus recursos o con otros aspectos medibles
de las escuelas o los alumnos.

En tal sentido, los dos métodos de estimacion empleados -OLS y HLM- se
concentraron en indagar sobre la efectividad y equidad presentes en las escuelas y el
condicionamiento de estos resultados a efectos de composicion o sesgos de seleccion;
recursos de las escuelas, profesores y alumnos y efectos de tratamiento o heterogéneos.

En relacion con la efectividad, tanto OLS como HLM encuentran que las escuelas
privadas son mucho mds efectivas que las publicas. Este resultado es independiente de
los controles y la correccion por sesgo de seleccion en OLS, o la total condicionalidad y
efectos aleatorios en HLM. Sin embargo, HLM encuentra que existe una significativa
variacion en los puntajes medios de las escuelas.

En cuanto a la equidad, tanto OLS como HLM presentan resultados menos
concluyentes. En OLS, si «los afios de educacion del padre» son la mejor proxy del SES,
entonces las escuelas privadas son mds inequitativas (SES mds predictivo del rendimiento
en matemdticas) y, ademds, poseen una ventaja relativa en estudiantes con altos SES. Por
el contrario, si el «indice de vivienda» es mejor proxy de SES, entonces se da el caso
opuesto. Por consiguiente, estos resultados estdn condicionados a disponer de un mejor
conjunto de variables socioeconémicas (por ejemplo, ingreso) o eliminar el problema
de multicolinealidad presente en este andlisis.

En HLM no hay fuerte evidencia de que la relacion entre la SES estudiante y el
puntaje en matemdticas al interior de las escuelas varie significativamente en todas las
escuelas. Tampoco se encuentra que las escuelas con mds alta media SES tengan pendientes
mds altas (SES sea mds predictivo del rendimiento) que las escuelas con menor promedio
media SES. El problema en este caso es que los estimados de las pendientes son poco
confiables y su tratamiento como aleatorias no parece ser lo adecuado. HLM tampoco
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encuentra evidencia de algtn tipo de correlacion entre la efectividad y equidad presentes
en las escuelas. Por ejemplo, que escuelas con mds altos interceptos (alto puntaje
promedio) también posean grandes pendientes (fuerte relacion entre SES y puntaje).

El efecto «composicion»; es decir, los efectos atribuibles a las caracteristicas de
los alumnos que se agrupan en una escuela es significativo como predictor de la efectividad
de las escuelas. En OLS se encontrd significado estadistico a la presencia de sesgo de
seleccion y cuya correccion es uno de los importantes condicionantes de la efectividad
de las escuelas privadas frente a las publicas.

En HLM se encontrd que la asociacion entre SES y puntaje en matemdticas es mucho
mds fuerte al nivel de la escuela que a nivel del alumno. La variable SES da cuenta del
2,3% de la varianza en el puntaje al nivel del estudiante, mientras que la SES media da
cuenta del 47% de la varianza en el puntaje entre escuelas. Asi, las escuelas con mds
altos SES medio tienen los mds altos puntajes en matemdticas.

El condicionamiento de la efectividad a los recursos de la escuela y los profesores
presenta diferencias significativas en OLS y HLM. OLS encuentra que las variables que
condicionan el desempefio de los alumnos de forma sistemdtica son los relativos a los
recursos del aula como infraestructura, biblioteca y nimero de alumnos en el aula. Por
otro lado, también son relevantes, aunque con menor impacto, las variables asociadas al
director como afios de educacion u hombre dummy. También hay variables asociadas al
profesor que no tienen relacion con el rendimiento como experiencia, titulo pedagogico
y edad.

HLM encuentra que las unicas variables con una relacion significativa y positiva con
la efectividad son el nimero de alumnos en el aula y biblioteca en el aula. Sin embargo,
la total condicionalidad en HLM -incluso de las variables que no presentan significado
individual- so6lo afiade 1% de explicacion a la varianza.

Por dltimo, OLS encontrd importantes efectos de interaccion para biblioteca en el
aula, director hombre y director edad, que presentan un impacto negativo y positivo en
escuelas privadas y publicas, respectivamente.
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