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Resumen

El objetivo del presente trabajo es estimar como deberian distribuirse los
recursos con el fin de alcanzar la igualdad de oportunidades educativas.
Para ello, se utiliza un modelo de funcion de produccion de frontera
estocédstica con datos individuales de alumnos de sexto grado (de entre 10
y 12 afos) de la provincia de Buenos Aires. Se concluye que los resultados
varian drasticamente en funcion de qué se entienda por igualdad de
oportunidades educativas. Si por ello nos referimos a “darle a todos lo
mismo”, los resultados no son muy significativos. Si en cambio se busca
igualar los resultados académicos, tal politica se torna impracticable. Pero
si lo que se pretende es igualar resultados considerando el esfuerzo que
llevan a cabo los alumnos, la politica es alcanzable aunque los resultados
medios caen considerablemente.

Clasificacion JEL: 12, C2
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Summary

The aim of this working paper is to estimate how the resources should be
distributed to achieve the equality of educational opportunity. For this
purpose, we estimate a production function model of stochastic frontier with
individual data for Buenos Aires’s Province. We conclude that the results
change drastically depending on what we consider by equality of
educational opportunity. If that refers to “give everybody the same”, the
results are not very significant. If, on the other hand, we want to equalize the
academic outputs, the policy is just inapplicable. But if we want to equalize
the academic output considering the efforts made by the pupils, the policy is
achievable although the mean scores go down considerably.
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1 Introduccidén

Objetivos tales como la reduccion del fracaso escolar, el aumento del rendimiento
académico, la mejora en la calidad de la ensefianza y la igualdad de oportunidades
para todos los alumnos, engloban, a grandes rasgos, el deseo general de todos los
colectivos que componen el mundo educativo. Al respecto, no existen dudas de que
le cabe al Estado una responsabilidad prioritaria en el logro de tales metas. Sin
embargo, en un contexto de escasez, la eficiencia en la gestion de los recursos debe
ser también un objetivo prioritario.

Las anteriores afirmaciones normativas estan incluso reconocidas en el
ordenamiento juridico de gran parte de las naciones. En Argentina, la Constitucion
Nacional establece en su articulo 75° inciso 19° que [Corresponde al Congreso:]
“...sancionar leyes de organizacién y de base de la educacion que consoliden la
unidad nacional respetando las particularidades provinciales y locales: que
aseguren la responsabilidad indelegable del Estado, la participacion de la familia
y la sociedad, la promocion de los valores democraticos y la igualdad de
oportunidades y posibilidades sin discriminaciéon alguna; y que garanticen los
principios de gratuidad y equidad de la educacion publica estatal...™

Asimismo, en los Ultimos afios se ha intensificado la preocupacion por el papel que
debe cumplir el sector publico en la financiacion de la educacién, y en particular
sobre el correcto uso de los recursos destinados a este fin. La Ley de
Financiamiento Educativo N° 26.075, promulgada en 2006, establece en su articulo
1° que “El Gobierno nacional, los Gobiernos provinciales y la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires® aumentaran la inversién en educacién, ciencia y tecnologia, entre los
afos 2006 y 2010, y mejoraran la eficiencia en el uso de los recursos con el
objetivo de garantizar laigualdad de oportunidades de aprendizaje”.

En tal marco, el objetivo principal de este trabajo es el de estimar como deberian
distribuirse los recursos educativos con el fin de igualar las oportunidades educativas
en la provincia de Buenos Aires.

Para ello, dado que el concepto de igualdad de oportunidades educativas no es
anico, en primer lugar se lleva a cabo una revision de qué se entiende por ello. En la
siguiente seccion se presenta la metodologia a utilizar. Luego, en la cuarta seccion,
se describen la base de datos y las variables escogidas. En la quinta seccion se
resumen los resultados, y finalmente se exponen las principales conclusiones.

! La Constitucion de la provincia de Buenos Aires va en el mismo sentido. En su articulo 198°
establece que “La educacién es responsabilidad indelegable de la provincia, la cual coordinara
institucionalmente el sistema educativo y proveera los servicios correspondientes, asegurando el
libre acceso, permanenciay egreso ala educacion en igualdad de oportunidades...”

2 En Argentina, la prestacion de servicios educativos esta fundamentalmente en manos de las
provincias. En 2004 el gasto en educacion no universitaria ejecutado por éstas represento el 93% del
gasto en tal rubro consolidado a nivel nacional.



2 lgualdad de oportunidades educativas: breve discusion
conceptual

Si bien suele ser muy usual, tanto en el ambito académico como el politico, referirse
a la igualdad de oportunidades educativas, dicho concepto esta muy lejos de tener
una definicion univoca. El significado del mismo ha evolucionado a través del tiempo
gracias a las contribuciones de distinguidos fil6sofos, sociélogos y economistas, con
lo cual es muy normal hablar de igualdad de oportunidades para referirse a
conceptos muy diferentes.

Coleman (1968) ya reconocia esta confusion: “El concepto de igualdad de
oportunidades educativas [...] ha cambiado radicalmente en los ultimos afios, y es
probable que siga sufriendo mas cambios en el futuro. Esta falta de estabilidad en el
concepto lleva a varias preguntas: ¢Cual fue su significado en el pasado, qué
significa ahora, y qué significara en el futuro? ¢De quiénes es la obligacién de
proveer tal igualdad? ¢Se trata de un concepto sdélido o tiene contradicciones
inherentes o conflictos con el sistema de organizacion social? Pero primero y
fundamentalmente, ¢qué significa y que ha significado para la sociedad la idea de
igualdad de oportunidades educativas? ”

Tradicionalmente la misma ha sido interpretada como la ausencia de barreras
legales al acceso a la educacién, la prestacion de un gasto por alumno igualmente
distribuido dentro de cierto territorio, o bien para hacer referencia a la
universalizacion de la ensefianza basica. Sin embargo, la consecucion de estos
objetivos no parece una condicion suficiente ya que, por un lado, tal situacién no
garantiza que todos los estudiantes reciban una educacion de la misma calidad.
Ademas, aunque este Ultimo no fuera el caso y todos los alumnos recibieran la
misma educacion, existen otros muchos factores que influyen de manera
determinante, e incluso con mayor relevancia, sobre los rendimientos educativos.

Para dar por tierra con la afirmacién anterior es que en 1965 se encard el ya
afamado estudio conocido como el Informe Coleman (Coleman et al., 1966), el cual
tenia por objeto demostrar que la calidad y la cantidad de los recursos de la escuela
eran de forma significativa los determinantes del éxito o del fracaso escolar,
principalmente de las clases minoritarias de los Estados Unidos, y no los aspectos
familiares (Santin, 2003). Sin embargo, contrariamente a lo que se buscaba, el
estudio puso de manifiesto la importancia de las variables del entorno sobre el
rendimiento educativo, lo cual llevé a dar un nuevo impulso a la discusién respecto a
como lograr la equidad en educacion y en particular respecto a qué deberia
entenderse por igualdad de oportunidades educativas.

Asi pues, el propio Coleman (1975) intentd resumir la discusién, y abarco las
distintas acepciones del significado de igualdad de oportunidades educativas en sélo
dos conceptos:® El primero es el de igualdad de inputs, el cual requiere

® Coleman (1968) habia diferenciados cinco conceptos alternativos de igualdad de oportunidades
educativas: 1) los mismos inputs escolares incluyendo gasto por alumno, docentes por alumno,
calidad del profesorado, disponibilidad de libros y otros insumos; 2) la misma composicién racial en
todas las escuelas; 3) similar a la primera pero incluye también caracteristicas intangibles de las



proporcionar igual cantidad de recursos educativos a todos los individuos. En
general, el mismo ha sido interpretado como igualdad de gasto por alumno. El
segundo concepto es el de igualdad de outputs, el cual hace referencia a la
obtencion de idénticos resultados escolares. Sin embargo, el propio Coleman (1975)
concluyo que la igualdad de oportunidades “no era un término significativo”. Esto se
deberia a que, argumentaba el citado autor, en el caso de la igualdad de inputs, el
concepto es muy deébil puesto que tiene poca o nula influencia sobre los resultados
escolares. Garantizar igual financiamiento educativo per capita no lleva a obtener
resultados escolares similares, ya que cada nifio es capaz de hacer uso de los
recursos educativos (maestros, libros, computadoras, etc.) con diferentes grados de
efectividad. Por otro lado, si se considera la igualdad de outputs, la politica se torna
impracticable, ya que se requeriria una desmesurada cantidad de recursos para
implementarla. Coleman atribuia esta baja efectividad de la politica educativa a la
influencia superlativa de las caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes
sobre el rendimiento, y a que “la escuela nunca puede ir mas alld de la
responsabilidad del nifio y de la familia”

En consonancia con esta linea de razonamiento, John Rawls (1971) y Amartya Sen
(1980 y 1985) también arguyeron que no bastaba con prohibir las barreras legales a
la educacion y con proveer un gasto igual para todos los alumnos. De acuerdo con
ellos se requiere, ademas, compensar a los individuos por las diferencias en sus
circunstancias.

Esta ultima idea fue complementada por Ronald Dworkin (1981a y 1981b) quien
tratd un tema que habia quedado incompleto en los trabajos seminales de Rawls y
Sen: la responsabilidad personal. De acuerdo con Dworkin, se requiere compensar a
los individuos por los aspectos de sus circunstancias de los que no son
responsables y dificultan su desempefio en la vida, pero solamente por esos
aspectos. A fines de los ochenta Richard Arneson y Gerald A. Cohen propusieron
importantes revisiones a la diferenciacion impuesta por Dworkin (Arneson, 1989;
Cohen, 1989). Entre otras cosas, ellos criticaron la decision de Dworkin de poner las
preferencias dentro de la jurisdiccion de responsabilidad de las personas.

Una contribucion relativamente reciente que ayudd a trasladar estas ideas al campo
de la economia pertenece a John Roemer (1998). La principal aportacion de Roemer
consiste basicamente en la formalizacion de las ideas antes esbozadas y en el
disefio de un algoritmo util para el disefio de politicas concretas. John Roemer
(2005) argumenta que la igualdad de outputs falla justamente en “llevar a los
individuos a hacerse responsables de sus acciones imprudentes, las cuales pueden,
en ausencia de reparacion, reducir el valor de sus outputs. Por ello, en el caso de la
educacién, una politica de igualdad de oportunidades deberia distinguir entre las
circunstancias que estan mas alla del control del alumno e influyen en su capacidad
para aprovechar los recursos educativos, y sus actos autonomos de voluntad y
esfuerzo. Asi pues, una politica que pretenda propender a la igualdad de

escuelas, como la moral del profesorado, expectativas de los estudiantes respecto a los maestros,
nivel de interés por aprender por parte de los alumnos, entre otras; 4) igualdad de resultados o
outputs, dado un mismo entorno e iguales habilidades individuales; y 5) la misma influencia de la
escuela sobre los estudiantes con distintas habilidades y entorno.



oportunidades deberia llevar a que los resultados entre individuos puedan variar
pero sélo como consecuencias de las elecciones personales y no como
consecuencia de sus caracteristicas socioecondémicas (Roemer, 1998).

3 Metodologia de estimacion y politicas consideradas

Para calcular como deberian distribuirse los recursos con el fin de igualar
oportunidades educativas, es preciso previamente saber como se relacionan los
insumos escolares y el contexto socioecondémico con los resultados académicos. De
esta manera, se podra contar, entre otras cosas, con una medida de como influye el
gasto educativo sobre el rendimiento de cada uno de los alumnos.

El método mas comunmente utilizado para ello es de funciébn de produccién
educativa. EI mismo intenta relacionar las variables individuales, familiares,
escolares y contextuales (inputs educativos) con los resultados académicos
alcanzados por los alumnos (outputs educativos). Asimismo, es indudable que el
esfuerzo que realiza cada alumno tendra una importante influencia sobre su
rendimiento. Por ello, el estudio deberia ser analizado considerando la posible
existencia de comportamientos ineficientes.

Asi pues, se parte de un modelo de funcion de produccidon en educacion con un
esquema input-output similar al considerado por Levin (1974) y Hanushek (1979),
pero adaptado para considerar la existencia de comportamientos ineficientes en la
produccion:

y, < f(B,,P,S,,1,) ( ecuacion 1)

donde y; es el output educativo del alumno i medido en puntos alcanzados en un test
estandarizado, B; son las caracteristicas socioeconémicas del hogar, P; recoge las
caracteristicas de los compaferos de clase, S; son los inputs escolares (maestros,
libros, computadoras, etc.), e |; denota la capacidad innata del alumno.

La funcién anterior es representada en el Grafico 1, donde cada una las curvas ¥
muestran, ceteris paribus, el maximo rendimiento académico (frontera productiva)
que puede alcanzar cada alumno en funcién del nivel del input escolar x. En el eje
de las abscisas se encuentra input escolar, que es el instrumento de politica
educativa (gasto por alumno) y en el eje de las ordenadas el output, es decir el
objetivo de politica (rendimiento académico). Se grafican dos individuos, uno “pobre”
y otro “rico”. Pobre significa que, debido a sus caracteristicas socioecondmicas, se
encuentra en una posicion desventajosa. Asi pues, la diferencia entre las fronteras
productivas de ambos individuos radica justamente en las caracteristicas
socioeconémicas de ambos.

De acuerdo con lo visto en la seccién anterior, se consideran tres definiciones
alternativas de igualdad de oportunidades. Siguiendo a Coleman (1975)
denominaresmos “igualdad de inputs” e “igualdad de outputs” a las dos primeras, e
“igualdad de oportunidades” propiamente dicha a la tercera. La igualdad de inputs,



requiere proporcionar igual cantidad de recursos educativos a todos los individuos
es decir, el mismo gasto por alumno. La igualdad de outputs hace referencia a la
obtencion de idénticos resultados escolares. Asi pues, se trata de una aplicacion al
caso de la educacion del maximin rawlsiano por el cual los recursos deberian ir
destinados a beneficiar a los que obtienen menores notas. Por altimo, siguiendo a
Roemer (1998), la politica de igualdad de oportunidades propiamente dicha distingue
entre las circunstancias que estan mas alla del control del alumno e influyen en su
capacidad para aprovechar los recursos educativos, y sus actos autbnomos de
voluntad y esfuerzo. Es decir, esta politica no compensa a los estudiantes por sus
diferencias en la eficiencia productiva, esencialmente asociada con el esfuerzo
realizado por los estudiantes.

Se parte de una situacion inicial donde el individuo pobre, ademés de ser pobre por
sus caracteristicas socioecondémicas (su frontera productiva esta por debajo de la del
rico), lo es porque recibe menos insumos escolares (Xr es menor que Xg), lo cual
lleva a que la diferencia en el rendimiento esperado de ambos alumnos sea aun mas
marcada. Ademas, ninguno de los dos alumnos se encuentra sobre la frontera
productiva, sino sobre los puntos marcados con el signo ®. En el caso del individuo
pobre, el mismo recibe la cantidad de recursos xp mientras que su rendimiento es yp,
menor que el que alcanzaria en caso de ser plenamente eficiente, y, . Por su parte,
el alumno rico, que recibe xg, obtiene una nota de yg en lugar de y,. Tales
diferencias (ur y up) son atribuibles principalmente a la motivacion y al esfuerzo que
realizan los alumnos, es decir, a cuestiones tales como, por ejemplo, las horas que
dedican al estudio o la atencién que prestan en clase.

Consideremos la politica de igualdad de inputs. La misma significa que a ambos
individuos se les proporciona la misma cantidad de x. En el grafico, la misma es
igual a la que recibia el individuo rico (xg). Con ello, el rendimiento esperado del
individuo pobre, que ahora incrementa sus recursos, mejoran. Pero dado que su
frontera productiva se encuentra por debajo de la del rico, sigue obteniendo peores
resultados que éste.



Grafico 1
Distintas politicas de igualdad de oportunidades educativas
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La politica de igualdad de outputs implica que a ambos individuos se les daran los
recursos necesarios para que alcancen un rendimiento determinado. En el grafico se
supone que tal rendimiento viene dado por el que actualmente goza el rico, es decir
yr. Al igual que en el caso anterior el rico sigue igual, pero el alumno pobre tendra el
mismo resultado esperado que el rico. La particularidad de esta politica es el
incremento de los insumos necesario para lograrlo, que pasarian de xp a Xp.

Finalmente, la politica de igualdad de oportunidades significa darles a ambos
individuos la posibilidad de alcanzar cierto rendimiento, pero que sélo lo alcanzarian
en caso de ser plenamente eficientes, es decir, si se esfuerzan al maximo. En el
grafico se fija este rendimiento en yg. Como se desprende del mismo, si ambos
individuos siguen esforzandose de la misma manera que lo hacian en la situacion
inicial, el rico empeorara su rendimiento en relacion con la situacion inicial, ya que
ahora recibe menos recursos. Por el contrario, el pobre quien recibe mas inputs que
en la situacion inicial, mejorara respecto a ésta, pero menos que en el caso de la
politica de igualdad de outputs.



Cuadro 1
Resumen de distintas politicas de igualdad de oportunidades educativas

consideradas
Consecuencias Variacién del
Tipo de igualdad Politica sobre el
DS costo
rendimiento
Igualdad de inputs A ambos se les da | El poprg mejora su Xip— Xp > 0
XR rendimiento a y.,
i — Xp >
Igualdad de A ambos se les El pobre mejora su Xzp— Xp >0
outputs garantiza rendimiento a con
R Y3p= YR Xop — Xp >X1p — Xp
Si el esfuerzo de Xap— Xp > 0
A ambos se les da | ambos permanece
Igualdad de L +
; la posibilidad de | constante, el pobre
oportunidades ; . Xsr—Xgr <0
alcanzar yg mejora y el rico -
empeora. incierto

Ahora bien, para estimar la ecuacion 1, se utiliza un modelo de frontera estocastica
de produccion (Aigner, Lovel y Schmidt, 1977; Battese y Corra, 1977; y Meeusen y
van den Broeck, 1977). El mismo provee estimadores de los parametros de un
modelo lineal con residuos generados por una mezcla de dos componentes: un
componente que tiene una distribucion estrictamente no negativa, y otro componente
con una distribucion simétrica. Los estimadores asi obtenidos son usados para
calcular una frontera estocastica de produccion educativa, siendo el componente no
negativo del término de error interpretado como la medida de ineficiencia.

Asumiendo una tecnologia de produccion tipo Cobb Douglas, habria que estimar la
siguiente ecuacion:

N
Iny, = B+ By In(x,; )+ B Inw, +v, —u, (ecuacion 2)
=1

donde w; es una variable controlable por el hacedor de politica, es decir un input
escolar, que en nuestro caso sera el gasto por alumno, las X, son las variables
dependientes no controlables (factores socioecondmicos, caracteristicas de los
compafieros de clase y otros insumos escolares). El término v; es el ruido aleatorio,
el cual se espera que capture las caracteristicas no observables en los alumnos,
principalmente las habilidades innatas, pero también la suerte asi como algunas
otras caracteristicas familiares y escolares no observables. u; es un término no
negativo que representa la ineficiencia productiva de la unidad i. Cuando se estima
un modelo de este tipo aplicado al sector educativo y con datos desagregados a
nivel individual, la ineficiencia puede ser atribuida a las diferencias en el esfuerzo,
motivacion y organizacion, tanto de los alumnos como de los maestros y las
escuelas (Perelman y Santin, 2005).



Para hallar los parametros del modelo anterior, es decir los £, y A, deben hacerse
algunos supuestos respecto a la distribucién de las v; y las u; y estimar el modelo
utilizando el método de maxima verosimilitud.*

Siguiendo a Perelman y Santin (2005), es posible descomponer la varianza de la
variable enddgena de la ecuacion 2, de manera tal que:

52 =87, +§7+87 -1

yhat

donde §y2hat es el porcentaje de la varianza de la variable dependiente que es
explicada por la frontera estimada; S’ es el porcentaje de la varianza explicada por
el término de ineficiencia; y S’ es el porcentaje de la varianza explicado por el
término de error aleatorio. Para estimar los distintos componentes, primero se
calcula un pseudo-R? del modelo, y los otros dos términos surgen como diferencia.
La participacién de cada uno de ellos se calcula a partir de los parametros estimados
o’y ol.

Adicionalmente, puede asumirse que las diferencias en el desempefio de las
escuelas es independiente de las diferencias entre estudiantes, solo detectable en el
nivel intra-escuela, por lo que S? puede ser descompuesto mediante un analisis de
varianza:

§5 = §5W + §112|3
donde SZ, y SZ indican la varianza de la ineficiencia intra-escuela y entre-escuelas
respectivamente.

Esto Ultimo serd necesario para calcular la parte del término de ineficiencia estimado
atribuible al alumno (4, ) y la parte atribuible a la escuela (ag, ), tal que a, =0d,, +0g; .
La ineficiencia de la escuela obviamente es igual para todos los alumnos dentro de
una misma escuela, y es definida como:®

Ug = sf;, *a

min, j
n..S2
consf, = 1
nj.SuB +Siw

* Si bien existen multiples métodos para ello, lo mas usual es suponer que ambas variables son
independientes e idénticamente distribuidas de forma normal [v, ~ iidN(0,072)] y seminormal

[u; ~iidN(0,57)], respectivamente; y parametrizar la funcién de maximo verosimilitud en términos

2 2 2 2 2 2 . . . .. 2o P
de 0 =0, +o, y A" =0} /Gv > 0. Usando esta parametrizacién la funcién maximo verosimil
seria:

InL(y| 8,0, ) :—Izln(m;}+iln¢(—%j— 2; ief

donde y es un vector de logaritmos del output, €, =V; —U; es el error compuesto, y #(X) es la
funcién de distribucién acumulada de la variable aleatoria normal estandarizada evaluada en x.
Para mayor detalle al respecto véase, por ejemplo, Coelli et al. (2005) o Greene (1993).

® Se trata de una adaptacion de la metodologia que usualmente se utiliza para estimar los residuos en
distintos niveles en los modelos jerarquicos o multinivel. Para detalles al respecto véase Goldstein
(1999).




donde 0, ; es el minimo valor de U; para la escuela j, sf; es un factor de disminucion
y njes la cantidad de alumnos en la escuela (aula) j,

La razonabilidad de aplicar este factor de disminucion es que, en caso contrario, de
haber pocos alumnos en el aula seria més probable atribuir una mayor proporcion de
la ineficiencia a la escuela. En el caso extremo en el que hubiera un Unico alumno en
la escuela, toda la ineficiencia seria atribuida a esta Ultima. Asi pues, cuando nj
crece lo hace también sf, el cual sera siempre menor o igual a 1.

Finalmente, la ineficiencia atribuible al alumno surge por diferencia:
Oy =0; — UBj

A partir de la estimacion del modelo anterior sera posible calcular la cantidad de
recursos (w;) que deberian destinarse a cada alumno con el fin de alcanzar los
distintos objetivos de igualdad de oportunidades.

4 Datos y variables seleccionadas

Para el analisis empirico se utilizan datos de alumnos que estaban cursando sexto
grado de Educacion General Basica en la provincia de Buenos Aires durante el afio
2000, que entonces tenian entre 10 y 12 afios. Los datos provienen del Operativo
Nacional de Evaluacion de la Calidad Educativa de la Republica Argentina, llevado a
cabo por el Ministerio de Educacion. El operativo abarca a todos los estudiantes
bonaerenses, alcanzando en el afo de referencia a 187.260 alumnos distribuidos en
4.201 escuelas publicas y privadas.®

De la mencionada base de datos es posible obtener dos tipos de informacion. Por un
lado, referente a evaluaciones estandarizadas en distintas materias. Por otro lado,
las pruebas son complementadas con encuestas a alumnos y directores de las
escuelas. Asi, es posible contar con informacion relacionada tanto con los resultados
académicos de los estudiantes como con una serie de caracteristicas de los mismos
y del entorno donde se lleva a cabo el proceso de aprendizaje.

Se utilizan datos a nivel individual, permitiendo introducir el efecto de los
compafieros de clase sobre cada alumno e indagar acerca de cémo distintas
variables afectan a distintos alumnos. En cuanto a la seleccion de las variables
representativas del output cabe mencionar que, dada la dificultad de definir un output
global que refleje los resultados de toda la actividad educativa, se selecciond un
output parcial. Como es habitual en estos casos, se ha optado los logros
académicos alcanzados por los alumnos, por ser éste el objetivo primordial de la
ensefianza a nivel de educacion basica. Asi pues, como output se consideran las
notas en las pruebas estandarizadas en lengua.

Entre los inputs, se tienen en cuenta distintas variables que responden a los insumos
escolares, asi como a las caracteristicas de los estudiantes y de los comparieros del

® La base de datos original presentaba muchos valores perdidos por lo que, tras su tratamiento, en
este trabajo sélo se utilizo la informacién correspondiente a 111.925 alumnos pertenecientes a 3.240
escuelas.



aula. Entre los insumos escolares se consideraron tres variables que tienen el
mismo valor para cada alumno dentro de una misma aula. Las mismas son la
condicion del edificio y del aula, las cuales surgen de una serie de preguntas que se
encuentran en el cuestionario del director de cada establecimiento. A partir de un
namero de preguntas referentes al estado y mantenimiento del aula y el edificio
escolar se construyé un indice que va desde 5 (muy mal estado) a 15 (muy buen
estado) en el primer caso y de 6 (muy mal estado) a 24 (muy buen estado) en el
segundo.

La otra variable incluida como insumo escolar es el gasto por alumno. Para construir
dicha variable se utiliza el salario medio del maestro en el afio de la encuesta, el cual
se considera que puede variar en funcion de su antigiiedad y de su condicién de
titularidad. El gasto por alumnos se obtiene de dividir tal salario por la cantidad de
alumnos en el aula. Esta variable es también incluida en otros trabajos que,
utiizando una técnica econométrica diferente, intentan también cuantificar la
necesidad de recursos educativos necesarios para igualar oportunidades
educativas.’

Por otro lado, debido a la decisiva importancia que tienen sobre el rendimiento
académico, se incluye una serie de variables representativas de las caracteristicas
socioeconémicas del estudiante y de su entorno. Entre las variables
socioeconGmicas correspondientes a cada alumno se consideraron los bienes que
hay en la casa del mismo y la maxima educacion alcanzada por sus padres. En el
primer caso se construyé un indice que va desde 0 (no dispone de ningun bien)
hasta 18 (dispone de todos los bienes).® Para el nivel educativo de los padres, se
utilizo una variable ordinal que considera el maximo nivel alcanzado por la madre o
el padre (el maximo entre ambos) y que toma valores desde 1 (primario incompleto)
hasta 6 (universitario completo).

Asimismo, también se incluyeron una serie de variables dicotomicas que se
consideran a nivel individual. Las mismas fueron sexo, escuela privada, robos y
violencia en la escuela, presencia de libro en casa, trabaja,® y necesidades basicas
insatisfechas.®

’ Se trata de Betts y Roemer (2004), Waltenberg y Vandenbergue (2005) y Waltenberg (2007),
quienes utilizan quantile regression.

® La misma consiste en un indice que surge de la suma de la posesion (=1) o no (=0) de cada unos de
los 18 bienes incluidos en la encuesta (1. calefén o termotanque, 2. heladera, 3. freezer o heladera
con freezer, 4. cocina a gas, 5. ventilador, 6. horno microondas, 7. video cassetera, 8. lavarropa, 9.
secarropa, 10. computadora, 11. Internet, 12. equipo de musica, 13. auto propio, 14. teléfono, 15. TV
color, 16. TV por cable, 17. video filmadora 18. aire acondicionado). Siguiendo a Llach, Montoya y
Roldan (1999), en los casos de no respuesta se consider6 que no presentaba el bien.

® Se considera que un alumno trabajo en caso de que dedique tiempo en actividades remuneradas o
bien en ayudar en el trabajo a sus padres

1% Se considera gue un hogar presenta necesidades basicas insatisfechas si cumple al menos una de
las siguientes condiciones: i) Hacinamiento: en el hogar viven en promedio mas de tres personas por
habitacién. ii) Vivienda inconveniente: vivienda sin agua por cafieria, sin instalacion eléctrica o si
cocinan en la misma habitacién que usan para dormir. iii) Condiciones sanitarias deficiente: la
vivienda no tiene bafio o tiene pero el mismo no tiene inodoro. iv) Asistencia escolar: si tiene algun
hermano en edad escolar que abandoné la escuela o que nunca fue a la misma.



Finalmente, se incluyeron tres variables que representan el efecto de los pares. Las
mismas fueron: la proporcion de compafieros del aula que viven en hogares con
necesidades basicas insatisfechas, el porcentaje de comparieros repetidores en el
aula y el nivel socioeconémico promedio de los compafieros de clase. Esta ultima
variable se construyé a partir de un indicador que pondera a partes iguales la
tenencia de bienes en el hogar y el mayor nivel educativo alcanzado por los
padres.'!

En el Cuadro 2 se resumen las estadisticas descriptivas de todas las variables, tanto
de los inputs como del output.

Cuadro 2
Estadisticas descriptivas de los inputs y el output
Observa- Media Desv. Minimo Maximo
ciones tipica
Output
Nota en lengua 111.925 62,50 19,73 3,33 100,00
Inputs escolares
Estado del aula 111.925 17,64 3,90 6,00 24,00
Estado del edificio 111.925 12,81 2,36 5,00 15,00
Gasto por alumno 111.925 539,36 67,09 446,90 651,40
Inputs individuales
Bienes en el hogar 111.925 11,47 3,29 0,00 18,00
Educacion de los padres 111.925 3,60 2,33 1,00 6,00
Trabaja (Si=1) 111.925 0,09 0,29 0,00 1,00
Sexo (Mujer=1) 111.925 0,50 0,50 0,00 1,00
NBI* (Si=1) 111.925 0,46 0,50 0,00 1,00
Libro en casa (Si=1) 111.925 0,82 0,39 0,00 1,00
Escuela privada (Si=1) 111.925 0,32 0,47 0,00 1,00
Robos en la escuela (Si=1) 111.925 0,52 0,50 0,00 1,00
Violencia en la escuela (Si=1) 111.925 0,41 0,49 0,00 1,00
Inputs de la clase
NES' promedio de la clase 111.925 100,71 18,12 20,62 175,74
Compafieros repetidores 111.925 0,14 0,10 0,00 1,00
NBI? promedio de la clase 111.925 0,47 0,22 0,00 1,00

Notas: * Nivel socioeconémico. > Necesidades basicas insatisfechas.

5 Resultados

En el Cuadro 3 se recogen los resultados de la estimacion del modelo de frontera
estocastica. Del mismo se desprende que todas las variables consideradas como
regresoras presentan el signo esperado y son estadisticamente significativas al 99%,
aunque los coeficientes son relativamente pequefios.

Por su parte, el gasto por alumno no sélo es estadisticamente significativo y positivo,
sino que también presenta un coeficiente relativamente alto, el cual por tratarse de
una funcion Cobb Douglas puede ser interpretado como la elasticidad del
rendimiento académico ante variaciones en el gasto. Las otras variables que
muestran el efecto de los insumos escolares sobre el rendimiento educativo, esto es

! para mayor detalle sobre la construccién de este indice véase Llach, Montoya y Roldan (1999).



el estado del aula y el estado del establecimiento, claramente muestran ser
significativas e influir positivamente sobre el rendimiento. Al respecto, es destacable
el efecto significativo que estas variables tienen sobre el rendimiento educativo que,
si bien es esperable desde un punto de vista tedrico, las aplicaciones empiricas no
suelen llegar a resultados concluyentes al respecto (Hanushek, 1986 y 2003).

La misma direccion que las anteriores variables muestran la cantidad de bienes en el
hogar, el nivel socioecondmico promedio, y las variables que muestran el maximo
nivel educativo alcanzado por los padres, asi como la presencia de libros de estudio
en casa. Como resultado de la forma en que las mismas estan definidas, el resto de
las variables muestran una relacién contraria. Por ultimo, se encuentra que, en
promedio las mujeres se desempefian mejor que los hombres, y lo mismo ocurre con
los alumnos que asisten a escuelas privadas en relacion con los que concurren a
escuelas publicas.

Cuadro 3
Estimacion de la frontera de produccion estocastica en lengua
Variables Parametros  Estadistico z

Intercepto 3,159 73,88
In x; (cantidad de bienes) 0,013 7,10
In X, (educacién de los padres) 0,012 13,44
In X3 (NES promedio clase) 0,129 22,90
In x4 (compafieros repetidores) -0,024 -20,13
In X5 (NBI promedio aula) -0,052 -30,98
In X (estado del aula) 0,033 7,11
In x7 (estado del edificio) 0,025 5,04
In Xg (gasto por alumno) 0,067 11,92
Trabaja (Si=1) -0,032 -13,00
Sexo (Varén=1) -0,054 -38,69
NBI (Si=1) -0,071 -46,47
Libro en casa (Si=1) 0,014 7,53
Escuela privada (Si=1) 0,028 14,52
Robos en la escuela (Si=1) -0,018 -12,31
Violencia en la escuela (Si=1) -0,038 -25,81
Otros parametros: oy 0,118 119,62

oy 0,334 222,41

o 0,126

A 2,840
Eficiencia media 70,748
Bondad de Ajuste (pseudo R?) 0,343

En el Cuadro 4 se muestra la estimacién de la descomposicién de la varianza de la
variable dependiente. Lo primero que llama la atencion es que la parte que es
explicada por el modelo es del 34,3%, relativamente elevada si se la compara con
otros estudios que pretenden estimar los determinantes del rendimiento académico
individual mediante técnicas similares.*? El término aleatorio, atribuible a factores no
observables, comos las habilidades innatas, algunas circunstancias familiares o

2 Un completo repaso de la utilizacién de técnicas econométricas para la estimacion de los

determinantes del rendimiento académico aplicadas al caso argentino puede verse en Mongan
(2007).



simplemente a la suerte, es el término menos significativo, explicando el 7,2% del
total de la varianza. Por ultimo, la ineficiencia juega el rol mas importante, y es
atribuible mayoritariamente al alumno (47,3%) que a la escuela (11,1%).

Cuadro 4
Descomposicién de la varianza
Componentes Participacién
Modelo §§hat 34,3%
Término de error §V2 7,2%
Ineficiencia de la escuela §fB 11,1%
Ineficiencia del alumno §5W 47,3%
Varianza total S f\ 100,0%

Ahora bien, sobre la base de los resultados anteriores es posible simular los
resultados que tendria cada alumno si se modificara el gasto por alumno. En funcion
de lo que se considere como igualdad de oportunidades distinta sera la forma en que
debera distribuirse el mismo. Asi pues, se consideran tres definiciones alternativas
de igualdad de oportunidades: ‘igualdad de inputs’, ‘igualdad de outputs’ e ‘igualdad
de oportunidades’ propiamente dicha.

Se parte de una situacién inicial representada por la ecuacién 3. Esto es, igual al
rendimiento esperado por el modelo de frontera estocastica.

LN .
g, = 4, + > B, In(x,; )+ B, Inw, -G, (ecuacion 3)
n=1

donde ¥, ,ﬁo,ﬁn,ﬁw y U;son los parametros estimados.

Con el afan de simplificar la exposicion de los resultados, se dividid la muestra en
quintiles de nivel socioeconémico (NES)'® y de esfuerzo (eficiencia productiva del
alumno). Asi, en el Cuadro 5 se muestra la situacion inicial respecto a la distribucion
del rendimiento académico promedio y del gasto por alumno promedio por quintiles
de esfuerzo y NES. Como era de esperar, la parte superior del cuadro muestra que
los resultados académicos estan positivamente relacionados tanto con el esfuerzo
como con el nivel socioecondmico. Asimismo, en la parte inferior puede verse como
existe cierta asignacion regresiva del gasto puesto que el mismo se relaciona
positivamente con el NES.

3 Esta variable, al igual que la que mide el nivel socioecondmico de los compafieros de clase,
pondera en partes iguales la tenencia de bienes en el hogar y el mayor nivel educativo alcanzado por
los padres. Para mayor detalle sobre la construccién de este indice véase Llach, Roldan y Montoya
(1999).



Cuadro 5
Situacion Inicial por quintiles de NES y esfuerzo

Esfuerzo (eficiencia productiva del alumno)

1 2 3 4 5 Media

Rendimiento esperado
1 34,4 52,0 62,5 69,2 71,6 55,8
2 36,2 54,7 66,1 73,7 75,7 61,4
0 3 36,3 55,1 66,8 73,8 76,1 61,9
z 4 36,9 56,4 68,4 75,6 77,9 63,2
5 38,7 59,2 72,2 80,3 82,4 68,6
Media 36,3 55,3 67,3 74,9 76,9 62,2

Gasto por alumno

1 534,3 533,6 536,4 537,4 537,9 535,7
2 534,1 539,0 540,7 540,5 540,8 539,1
m 3 533,8 537,7 540,6 540,4 539,4 538,4
z 4 534,6 538,2 539,3 540,9 540,0 538,6
5 539,5 542,6 548,1 547,9 544,6 544,9
Media 535,1 538,0 541,1 541,8 540,6 539,3

Para el caso de la politica de igualdad de inputs, se quiere simular cudl seria el
rendimiento esperado si todos los individuos se beneficiaran del mismo gasto por
alumno. Asi pues, simplemente se le asigna a cada uno el gasto promedio de
manera tal que el gasto total permanece constante. Analiticamente seria:

R .
Iy, = B, + > B, In(x,; )+ 3, Inw-1, (ecuacion 1)
n=1

N

2w,

Tal que w=—
g N

En el Cuadro 6 se exponen los resultados. Como puede verse en el mismo, la
variabilidad de los resultados se reduce moderadamente en relacion con la situacion
inicial. Sin embargo, el rendimiento se sigue relacionando fuertemente con el
esfuerzo y con el nivel socioecondémico del alumno. Por otro lado, los resultados
medios del sistema permanecen casi constantes, siendo la nota promedio de 62,2
puntos tanto en la situacion inicial como en la politica de igualdad de inputs.



Cuadro 6
Igualdad de inputs por quintiles de NES y esfuerzo

Esfuerzo (eficiencia productiva del alumno)

1 2 3 4 5 Media

Rendimiento esperado
1 34,4 52,1 62,6 69,3 71,6 55,8
2 36,2 54,7 66,1 73,8 75,7 61,4
0 3 36,4 55,2 66,8 73,9 76,2 62,0
z 4 36,9 56,4 68,5 75,6 78,0 63,2
5 38,8 59,2 72,1 80,3 82,4 68,6
Media 36,3 55,4 67,3 75,0 76,9 62,2

Gasto por alumno

1 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3
2 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3
m 3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3
z 4 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3
5 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3
Media 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3 539,3

En segundo lugar se simula una politica de igualdad de outputs, la cual consiste en
asegurar, mediante la provision de cantidades diferenciales de input (en este caso el
gasto por alumno), que todos los alumnos obtengan los mismos resultados
independientemente de su condicion socioeconomica y del esfuerzo que realicen.
Dado que pueden existir un sinnimero de soluciones que satisfagan tal condicion,
se supone que el gasto total permanece constante, con lo cual se asegura que habra
una unica solucién. Analiticamente:

N .
Iny=8,+>_5, In(xn’i )+ B, In w,; — 0, (ecuacion 2)
T A
Iny+d,-4,-> B, In(x,;)
n=1
B
PR N N
Con Iny=C talque Y w,; =>w,

Inw,; =

Como puede verse en el Cuadro 7, ahora todos los alumnos obtienen los mismos
resultados. Sin embargo, en promedio todos los quintiles empeoran, cayendo los
resultados medios en todos los casos. Esto ocurre porque, como puede verse en la
parte inferior del cuadro, los recursos van destinados mayoritariamente a los
alumnos mas ineficientes, es decir a los que menos se esfuerzan, que no llegan ni a
compensar las caidas de los individuos del mismo quintil.



Cuadro 7
Igualdad de outputs por quintiles de NES y esfuerzo

Esfuerzo (eficiencia productiva del alumno)

1 2 3 4 5 Media

Rendimiento esperado
1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
2 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
0 3 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
z 4 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
5 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Media 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1

Gasto por alumno

1 3096,0 0,0 0,0 0,0 0,0 789,8
2 2631,8 0,0 0,0 0,0 0,0 515,9
m 3 2753,2 0,0 0,0 0,0 0,0 527,5
z 4 27142 0,0 0,0 0,0 0,0 528,6
5 2057,8 0,0 0,0 0,0 0,0 333,6
Media  2697,0 0,0 0,0 0,0 0,0 539,4

A continuacién se simula la implementacibn de una politica de igualdad de
oportunidades en el sentido de Roemer (1998), es decir, distribuyendo los recursos
(el gasto por alumno) de manera tal de compensar a los alumnos Unicamente por las
diferencias de las que no son responsables, es decir, por sus condiciones
socioeconOmicas y por la ineficiencia atribuible a la escuela. En otras palabras,
mediante esta politica ya no se pretende igualar los resultados entre todos los
alumnos como en el caso anterior, sino que lo que se quiere es igualar los
resultados potenciales, siempre sujeto a que el gasto total permanezca constante.
Analiticamente seria:

- - N . -~
Yy, + 0y = By + . B, In(x,, )+ B, Inws; 0, (ecuacion 3)
n=1
—A ~ ~ N ~
Inys;; +Uy; +Ug — By _Z/Bn In(xn,i)
Inw,; = < n=l

P
- N N
Con Iny,; +0, =C Vi tal que > w;; => w,

En el Cuadro 8 puede verse como se distribuirian los recursos y el rendimiento
académico si se aplicara esta politica. Ahora los rendimientos académicos ya no
estan relacionados con el nivel socioecondmico de la poblacion. Sin embargo, a
diferencia del caso anterior, los resultados si se relacionan positivamente con el
esfuerzo que llevan a cabo los estudiantes. Por su parte, el gasto por alumno se
relaciona inversamente con el nivel socioeconémico, pero no tiene relacién con el
esfuerzo. No obstante, el rendimiento promedio del sistema empeora
considerablemente pasando de 62,1 puntos en la situacién inicial a 56,5 puntos.



Solo mejoran en relaciéon a la situacion inicial los individuos de peor condicion
socioecondémica.

Cuadro 8
Igualdad de oportunidades por quintiles de NES y esfuerzo

Esfuerzo (eficiencia productiva del alumno)

1 2 3 4 5 Media

Rendimiento esperado
1 34,6 51,0 60,3 66,0 69,4 54,2
2 34,9 51,1 60,4 66,0 69,3 56,4
0 3 34,8 51,1 60,4 66,0 69,3 56,6
z 4 34,9 51,2 60,3 65,9 69,3 56,4
5 35,2 51,2 60,4 66,0 69,2 57,9
Media 34,9 51,1 60,4 66,0 69,3 56,3

Gasto por alumno

1 1357,8 1026,3 872,7 753,0 805,0 998,3
2 874,4 637,0 488,2 364,4 424.4 557,1
m 3 833,8 555,8 417,8 332,6 370,1 498,3
z 4 761,8 494,6 311,7 263,2 269,9 417,7
5 520,1 276,6 174,1 104,0 124,3 220,9
Media 911,5 614,7 443,4 339,9 387,6 539,4

Por ultimo se simula una politica similar a la anterior pero ahora ya no se supone
que el gasto total permanece constante, sino que se fija un rendimiento medio igual
al caso inicial. Con ello, la nueva restriccion seria:

':‘ZYM iYi

N N

Los resultados se resumen en el Cuadro 9. Alli puede verse como ahora si mejoran
considerablemente todos los rendimientos de los quintiles de menor nivel
socioecondmico. Sin embargo, la aplicacion de una politica de este tipo significaria
un incremento del presupuesto en relacion con la situacién inicial del orden del
336%, es decir que seria necesario mas que cuadruplicar el gasto.



Cuadro 9
Igualdad de oportunidades con rendimiento igual a la situacion inicial por quintiles de
NES y esfuerzo

Esfuerzo (eficiencia productiva del alumno)

1 2 3 4 5 Media
Rendimiento esperado
1 38,2 56,3 66,5 72,8 76,6 59,9
2 38,5 56,4 66,6 72,8 76,5 62,3
& 3 38,4 56,4 66,6 72,8 76,5 62,4
z 4 38,5 56,5 66,5 72,8 76,5 62,3
5 38,9 56,5 66,7 72,8 76,4 63,9
Media 38,5 56,4 66,6 72,8 76,5 62,2
Gasto por alumno
1 5913,6 4469,6 3801,0 3279,5 3506,0 43479
2 3808,2 27743 2126,4 1587,1 1848,3 2426,2
0 3 3631,5 2420,8 1819,5 1448,6 1611,9 2170,4
z 4 3317,7 2154,1 1357,7 1146,2 1175,6 1819,4
5 2265,2 1204,5 758,2 453,0 541,1 962,1

Media  3969,8 2677,0 1931,2 1480,5 1688,2 2349,4

6 Conclusiones

Es evidente que el esfuerzo y la motivaciéon de los estudiantes juegan un rol
preponderante en explicar su rendimiento académico. Asimismo, hay otros factores
gue son también muy importantes para explicar el desempefio. Al respecto, debe
resaltarse el mayor efecto relativo de las variables relacionadas con las
caracteristicas socioecondémicas del alumno y con el efecto de los compaferos de
clase sobre el mismo en relaciéon con las variables de insumos escolares. Sobre las
primeras el Estado tiene poca o nula capacidad de influir sobre ellas, al menos
mediante politicas educativas. Respecto al efecto compafieros de clase, si existen
ciertas formas de modificarlas, por ejemplo fomentando la integracién social en las
escuelas financiadas con recursos publicos y el otorgamiento de becas que faciliten
la movilidad de los estudiantes de unas escuelas a otras. En todo caso, los
resultados dejan abierta la puerta para futuras investigaciones en este sentido.

Por otro lado, es destacable que, pese a la importancia superlativa que las
condiciones socioeconomicas y el efecto de los compafieros muestran sobre los
resultados académicos, también se halld6 que los insumos escolares influyen
considerablemente. En este sentido los resultados son muy alentadores ya que
estarian mostrando la posibilidad de influir sobre la realidad educativa mediante
politicas de gasto que mejoren el equipamiento de las escuelas.

Tal situacién posibilitd ensayar una serie de simulaciones de politica en las que se
supuso la modificacién de los insumos escolares con el fin de alcanzar la igualdad
de oportunidades educativas. Al respecto, cabe destacar que los resultados varian



drasticamente en funcién de qué se entienda por igualdad de oportunidades. Asi
pues, si por ello nos referimos tan soélo a “darle a todos los mismo”, la politica seria
relativamente facil de aplicar, aunque, tal como sugeria Coleman (1975), los
resultados no se modificarian sustancialmente, permaneciendo practicamente
inalteradas las diferencias en el rendimiento académico. Si por el contrario lo que se
busca es igualar los resultados en una suerte de politica rawlsiana, como también
sefalaba Coleman (1975), la misma directamente se tornaria impracticable, puesto
gue o bien los resultados promedio caerian enormemente o bien el incremento de
los recursos necesario seria desmesurado. Pero si lo que se busca es igualar
resultados considerando el esfuerzo que llevan a cabo los estudiantes, es decir,
igualar los rendimientos que potencialmente pueden alcanzar, los resultados medios
no caerian tanto. Adicionalmente, si se busca que los rendimientos medios sean
similares a los actuales, seria necesario casi cuadriplicar el gasto. Por la forma en
que esta Ultima variable estd definida, ello significaria no so6lo incrementar la
remuneracion de los maestros, sino también mejorar su capacitacion y disminuir el
namero de estudiantes por aula.

Cuadro 10
Resumen de los resultados de politica
Nota Variacion
romedio del
P gasto total
Situacion inicial 62,2 0,0%
Politica de igualdad de inputs 62,2 0,0%
Politica de igualdad de outputs 16,1 0,0%
Politica de igualdad de oportunidades 56,3 0,0%
Politica de igualdad de oportunidades con igual rendimiento 62,2 335,5%
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