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Resumen

La publicacién de los resultados de la cuarta oleada del Informe PISA ha vuelto a poner de
relieve la distancia que sigue existiendo entre nuestro pais y nuestros principales competidores.
El evidente interés por reducir esa distancia ha dado lugar en los tltimos afios a la proliferacion
de estudios empiricos que, tomando como base la informacidon proporcionada por esta base de
datos, han tratado de indagar acerca de cuales son los principales determinantes del rendimiento
educativo en nuestro pais. El objetivo de este trabajo consiste en la revision sistematica de estas
investigaciones con el proposito de clasificarlos, ordenarlos y extraer sus principales conclusiones,
cuyo interés para el desarrollo de medidas de politica educativa resulta evidente.
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Clasificacion JEL: D20, I22.

1. Introduccion

La reciente publicacién de los resultados del Informe PISA 2009 ha vuelto a tener un
fuerte impacto tanto en los medios de comunicacion como en la vida politica del pais, como
consecuencia de la discreta posicién que ocupa nuestro pais en comparacioén con los paises de su
entorno mas cercano?, claramente por debajo de la media de OCDE y superado por la mayoria de
los paises de la Unién Europea.

Esta evidencia suele generar un clima de insatisfaccién que viene acompafiado por un
creciente interés por identificar los principales factores explicativos de estos resultados, con el fin
de poder instrumentar medidas de politica educativa encaminadas a mejorar el rendimiento de los
alumnos (Fuentes, 2009). Lamentablemente, esta tarea no resulta sencilla. De hecho, el estudio
de estos factores constituye uno de los grandes paradigmas de la economia de la educacién
desde la aparicion de los primeros trabajos en este campo a mediados del siglo pasado. En el
ambito concreto de nuestro pais, si bien los esfuerzos son bastante mas recientes, una abundante
literatura se ha ocupado de esta cuestion desde mediados de los afios ochenta. Los primeros
trabajos que abordaron esta tarea se encontraron con una importante limitacion derivada de
la escasez de informacién disponible sobre el rendimiento académico y sobre las circunstancias
socioeconémicas y culturales del alumnado de los centros escolares. De hecho, la mayor parte
de estos trabajos se han debido realizar sobre la base de encuestas disefiadas y aplicadas ad hoc
por cada investigador (es el caso de los estudios realizados por Mancebén, 1996; Muiiiz, 2000 y
Cordero, 2006). Ademas, la informacidén disponible se referia a datos agregados a nivel de escuela,
lo que implica restricciones, pues no resulta posible descomponer los distintos efectos que tienen
los servicios educativos sobre alumnos de caracteristicas diferentes.

2 No obstante, autores como Marchesi (2006) o Carabafia (2007) defienden que estamos en el lugar que nos corresponde
de acuerdo a nuestro nivel socioeconémico y volumen de gasto educativo.
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Desde finales de los afios noventa, la aparicion de diversos estudios realizados a nivel
internacional como TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), IALS
(International Assessment of Literacy Survey), PIRLS (Progress in International Reading Llteracy
Study) vy, especialmente, PISA (Programme for International Student Assessment), supuso un
importante avance para la comunidad investigadora, al ofrecer un volumen de informacién amplio
y detallado a nivel de alumno, lo que hacia posible la realizacién de estudios mas meticulosos
sobre los condicionantes del proceso de aprendizaje que tiene lugar en las escuelas. De hecho en
los Gltimos afios, son muchos los trabajos empiricos que se han realizado en nuestro pais tomando
como referencia esta base de datos.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer las utilidades de PISA como herramienta de
analisis del rendimiento educativo y los principales factores que inciden sobre éste, obviando
por tanto otros posibles enfoques basados en las desigualdades educativas o la comparacion
internacional, los cuales quedan fuera del ambito de nuestro analisis. Con este propoésito, el
trabajo analiza la utilidad de la informacién proporcionada por esta base de datos y examina
los diferentes enfoques que pueden adoptarse para su evaluacién, mediante una revisiéon de los
trabajos que han utilizado este estudio en el contexto espafiol. Esta revision de la literatura, no
solo nos permite identificar algunos elementos clave para explicar y comprender la realidad de la
educacion secundaria en Espafia, sino que ademas nos ofrece informacién de gran utilidad para el
disefio de politicas educativas encaminadas a la mejora del rendimiento escolar.

De acuerdo a estos propésitos, el texto se organiza de la siguiente forma. En la secciéon
segunda se ofrece una descripcion de la informacién proporcionada por la base de datos PISA, junto
a una valoracién de la misma basada en la literatura sobre la funciéon de produccién educativa.
La seccion tercera describe y clasifica los diferentes enfoques empleados para la evaluacién en
este contexto tomando como referencia los trabajos realizados en nuestro pais durante la ultima
década. Por dltimo, la seccidén final refleja las principales conclusiones que se derivan del estudio
realizado, asi como sus implicaciones desde el punto de vista de la politica educativa.

2. El informe PISA

El informe PISA es una iniciativa impulsada por la OCDE a finales de los afios noventa con
el proposito de evaluar a escala internacional y de manera periddica las destrezas o competencias
generales que deben poseer los alumnos cuando finalizan o estan a punto de finalizar la escolaridad
obligatoria, lo que justifica que se fije poblacién objetivo a los alumnos de 15 afios. La finalidad
del estudio es generar indicadores sobre aspectos relacionados con el rendimiento educativo
que puedan ser de utilidad tanto para investigadores como para los responsables politicos. Los
instrumentos empleados en la evaluacién siguen unas directrices comunes, lo que permite la
comparacién de los distintos indicadores. Los estudios se realizan cada tres afios. La primera
evaluacion tuvo lugar en el afio 2000 y la Gltima esta prevista en el afio 2015.

En la evaluacién participan paises miembros de la OCDE, junto con un grupo cada vez mas
numeroso de paises asociados®. El estudio evalia el rendimiento de los alumnos en tres ambitos:
comprension lectora, matematicas y resolucién de problemas y comprension de textos cientificos.
No obstante, debe aclararse que no se evaltian contenidos curriculares, sino que las pruebas dan
énfasis al dominio de procesos, a la comprension de conceptos y a la capacidad de desenvolverse
en distintas situaciones®. De esta forma se facilita la comparacién entre los resultados de los

3 El total de paises participantes fue de 32 en 2000, 41 en 2003, 57 en 2006 y 65 en 2009 (33 pertenecientes a la
OCDE y 327 asociados).

4 Este planteamiento ha dado lugar a una corriente critica que considera que los mediocres resultados obtenidos
por los alumnos espafioles en PISA no obedece a una peor preparaciéon, sino a que el curriculo espaifiol tiene una
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diferentes paises participantes, independientemente de las diferentes formas de organizacion
educativa y del curriculo escolar.

En cada una de las ediciones se trata con mayor profundidad uno de los ambitos
mencionados®. Hasta el momento han tenido lugar cuatro oleadas de este estudio (2000, 2003,
2006 y 2009), centrandose respectivamente en lectura, matematicas, ciencias y, nuevamente, en
lectura. Esto permite una extensa y detallada visién sobre la educacion de los estudiantes cada
nueve anos, con una aproximacion de su evolucién cada tres afios. No obstante, los resultados de
distintos afios no son comparables, puesto que tanto los alumnos como las escuelas participantes
son distintos.

La informacién proporcionada por esta base de datos pretende adaptarse a la estructura
tradicional de la funcién de produccién educativa definida por Levin (1974) y Hanushek (1979),
cuya formulacién basica puede expresarse de la siguiente manera: Aij =f (Sij, Bijr P,'j, Iij) ; donde
A;; representa el output del proceso educativo del alumno 7 en la escuela j, que depende de un
conjunto de factores representados por los inputs escolares (Sij)r las caracteristicas socioeconémicas
de los estudiantes (Bij)r las influencias de los compafieros o efecto peer group (Pz'j) y la capacidad
innata del alumno (Ij).

El output educativo en PISA esta representado por el resultado obtenido por los alumnos
en una prueba de conocimientos estandarizada, los denominados “test scores”. Una de las grandes
ventajas que ofrece el proyecto PISA en relacion a las medidas del output educativo es que no evalia
las capacidades o destrezas mediante una puntuaciéon en escala continua. Este procedimiento esta
basado en la teoria de la respuesta al item desarrollada por Rasch (1960/1980), segun la cual las
dificultades de cada pregunta y las habilidades del alumno son estimadas de manera simultanea.
Dado que cada individuo responde solamente a un nimero limitado de items del test, hay que
estimar cual seria el resultado considerando el total de los items utilizados en la evaluacion. El
indicador resultante se define como una variable continua que utiliza como referencia el resultado
de los alumnos a escala internacional, con un valor medio de 500 puntos y una desviacion
estandar de 100 puntos.

El uso de esta metodologia implica que, en lugar de trabajar con un valor medio puntual
de los conocimientos de cada alumno, se utilicen cinco valores extraidos aleatoriamente de la
distribucién de resultados, denominados valores plausibles (Wu y Adams, 2002), entendidos como
una representacion del rango de habilidades que tiene cada estudiante. Asimismo, los propios
Manuales de Datos del Informe (OECD, 2001, 2005, 2007, 2009) establecen que, a la hora de estimar
cualquier estadistico poblacional, es necesario realizar una estimacién usando cada uno de los
valores plausibles separadamente para, posteriormente, calcular el promedio de los estadisticos
obtenidos con cada uno de los valores plausibles. La opcién de tomar el valor medio de los cinco
valores y calcular posteriormente los estadisticos no resultaria correcta, pues implicaria un sesgo
en la estimacion.

Siguiendo con la estructura de la funcién de produccién educativa, cabe sefialar que PISA
realiza un importante esfuerzo para recopilar datos relativos a los diferentes factores explicativos
del rendimiento, como son el clima escolar, las caracteristicas de los centros educativos o el entorno
familiar de los alumnos. Para este propdsito PISA elabora dos cuestionarios®, uno cumplimentado

concepcién demasiado academicista, lo que no favorece el aprendizaje de cuestiones ttiles para la vida cotidiana
(Hernéndez, 2006).

5 El area principal en cada oleada ocupa aproximadamente el 66 por ciento del estudio, con dos areas remanentes
contando cada una como 17 por ciento.

6 Existe un tercer cuestionario que deben rellenar los padres de los alumnos, aunque esta informacién soélo esta
disponible para un nimero reducido de paises, entre los que no se encuentra Espaiia (Ministerio de Educacién, 2010,
p. 117; OCDE, 2010).
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por la direccién del centro y otro por los alumnos’. Las variables construidas a partir de las
respuestas de ambos cuestionarios son tratadas con gran rigor, realizando las transformaciones
optimas para el correcto analisis de los datos.

El primero de ellos proporciona informacién acerca de la organizacién escolar, los procesos
de ensefianza-aprendizaje y las practicas educativas, es decir, los denominados inputs escolares
(Sis). Las variables que se derivan del mismo se pueden dividir en tres grandes bloques. El primero
se refiere a las caracteristicas de la organizacién y la gestion de los centros, como pueden ser su
titularidad (centros puablicos, privados o concertados), la autonomia en la gestién de los recursos
y la toma de decisiones, las practicas de evaluacion o el grado de implicacion de los padres, entre
otras. El sequndo incluye informacién acerca de los recursos humanos y materiales de los que
dispone el centro educativo (proporciéon entre alumnos y profesores, ordenadores disponibles,
calidad de las infraestructuras fisicas del colegio®, recursos educativos, etc.). El ultimo bloque
se centra en los procesos educativos que tienen lugar en el aula, entre los que destacan las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes, el tiempo que emplean en el desarrollo de las
tareas o el control del rendimiento en clase.

El segundo cuestionario recoge informacion acerca de las caracteristicas de los estudiantes,
entre las cuales pueden sefialarse el género, su nivel de autoestima y confianza para superar los
problemas, sus intereses formativos y educativos, las estrategias de aprendizaje que utilizan, el
gusto o inclinacién por el estudio de una determinada materia o su relacion con los profesores.
También se recopila informacion sobre el pais de origen, tanto del alumno como de sus familiares
directos, con el objeto de analizar la influencia del porcentaje de alumnos inmigrantes y sus posibles
dificultades para el aprendizaje, aspecto que alcanza una gran relevancia en el contexto actual
de nuestro pais. Por tltimo, también se obtienen datos acerca del grado de bienestar econémico
del hogar, asi como del nivel educativo y la cualificacién profesional de los padres. En relacion
a estos ultimos, debe destacarse el importante esfuerzo de homogeneizacién y sintesis realizado
por los técnicos de PISA, plasmado en el uso de medidas estandarizadas a nivel internacional
para establecer los niveles educativos y ocupacionales, y la construccién de un indice sintético
representativo del estatus social, econémico y cultural (ESCS), que aglutina la informacién mas
relevante sobre estos factores.

Estos datos, ademas de representar el factor B;, resultan de gran utilidad para calcular
el efecto peer group (Pij)r el cual puede obtenerse a partir de la informacion de los alumnos que
pertenecen al mismo centro educativo (j) que el alumno evaluado (7). Sin embargo, sobre lo que
PISA no ofrece apenas informacion es sobre las capacidades innatas del alumno (Iij)r las cuales
podrian aproximarse preguntandole por su expediente académico previo. En este sentido, la Ginica
informacién disponible al respecto es la condicién de repetidor del alumno (distinguiendo entre
uno o mas anos), si bien esta condicién puede estar vinculada con los criterios establecidos en el
centro y/o en la region o pais al que pertenezca.

Otro aspecto importante de esta base de datos es que ofrece la posibilidad de participar
con una muestra especifica a las regiones de un pais, garantizando una precision estadistica
suficiente como para poder ser comparadas entre si y con los demas paises participantes en PISA.
Esta posibilidad ha sido acogida muy favorablemente en nuestro pais, uno de los pioneros en la
participacién de sus regiones. Asi, en el afio 2003 decidieron ampliar la muestra con Castilla y
Ledn, Catalufia y el Pais Vasco. En 2006, ademas de las tres comunidades citadas, se adhirieron
Andalucia, Asturias, Aragon, Cantabria, Galicia, La Rioja y Navarra. En 2009, a la muestra estatal

7 El contenido de estos cuestionarios puede consultarse en la pagina web de la OCDE: www.oecd.org
8 Esta informacion, recogida en la variable SMATBUI, solo esta disponible para las dos primeras oleadas del Informe
(2000 y 2003).
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se sumaron las muestras de 14 comunidades autonomas, las antes mencionadas y 4 que participan
por primera vez con muestra ampliada: Baleares, Canarias, Madrid, Murcia, ademas de las ciudades
auténomas de Ceuta y Melilla (MEC, 2010).

La riqueza informativa de esta base de datos ha dado lugar a una proliferacién de estudios
que tienen por objeto identificar los principales factores explicativos de los resultados, tanto
desde una perspectiva de comparaciéon internacional (Fertig y Schmidt, 2002; Fertig, 2003; Wolter
y Vellacott, 2003; Wilson, 2005; Fuch y Woessman, 2007; Santin y Jorge, 2010), como en el
ambito doméstico de una determinada nacién. Precisamente, éste es el ambito que atrae nuestra
atencion, pues consideramos que, una vez que han pasado casi diez afios desde la publicacién de
los primeros resultados de este Informe, llega el momento de realizar un repaso de los multiples
trabajos que han utilizado esta base de datos en el contexto nacional como base para el analisis
de los determinantes del rendimiento educativo obtenido por nuestro pais en esta prueba. La
siguiente seccién ofrece un resumen de la literatura aplicada en este campo haciendo especial
énfasis en la metodologia empleada en cada uno de estos estudios.

3. Opciones metodoldogicas y estudios empiricos en Espana

El planteamiento de trabajos que pretenden vincular los resultados obtenidos en PISA
con sus factores explicativos puede asumir multiples enfoques metodoldgicos, segin sean los
aspectos en los que estén interesados los investigadores o gestores de politica educativa (McEwan,
2010). Asi, si el objetivo es inicamente la identificacién y cuantificacién del efecto de dichas
variables explicativas sobre el output del proceso, la opcién mas apropiada sera la estimacion de
una regresion, mientras que si el interés se concentra en saber si los estudiantes estan sacando
el maximo provecho de los recursos que tienen a su disposicién o incurren en comportamientos
ineficientes, bien por su escaso rendimiento o por aspectos relativos al centro en el que estudian,
serd necesario el calculo de una frontera de produccién formada por los mejores alumnos que
servira de referencia al resto. Hasta el momento, estos dos enfoques, complementarios entre si,
han sido los mas utilizados en los estudios empiricos realizados en nuestro pais con esta base de
datos, aunque también pueden encontrarse trabajos que se ocupan de estudiar cuestiones mas
especificas como el efecto de la inmigracidn, las diferencias entre centros ptblicos y privados o los
efectos de la repeticién de curso, que requieren el uso de metodologias adaptadas a los objetivos
perseguidos’.

En los dos epigrafes siguientes se explican con detalle cada una de las opciones
metodoldgicas mencionadas, complementando las explicaciones con una revision de los trabajos
que han aplicado estas herramientas de analisis en el contexto espafiol, asi como las principales
conclusiones alcanzadas por cada uno de ellos.

3.1. Analisis de regresion

Este enfoque tiene por objeto determinar si existe algin tipo de relacién estadistica
significativa entre las variables representativas de las habilidades de los alumnos y los diferentes
factores que participan en el proceso educativo. Con esta estrategia, el objetivo primordial es, por
tanto, determinar si una variable tiene o no influencia sobre los resultados y, en caso afirmativo,
conocer el sentido (positivo o negativo) de esa influencia. Este planteamiento cuenta con una
notable tradicién dentro de la literatura sobre la economia de la educacion desde la publicacién
del conocido Informe Coleman (1966), considerado como una referencia fundamental en este
ambito por la gran amplitud de la muestra utilizada, de la que formaban parte mas de 600.000

9 Estos estudios se han dejado fuera del analisis por la ausencia de espacio.
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estudiantes, 60.000 profesores y 4.000 escuelas de Estados Unidos.

Como se expuso en la seccién segunda, el modelo estandar para estimar una funcién
de produccién educativa es aquél en el que el resultado educativo en una Ginica competencia®
depende de un conjunto de variables entre las que pueden distinguirse dos grandes bloques
representados por las caracteristicas individuales y familiares del alumno, dentro de las cuales se
incluyen tanto sus propias capacidades innatas (I;;) como factores socioeconomicos (Bj;), y los
factores escolares, tanto los vinculados a recursos disponibles (S;s) como con el clima escolar (P;).
De esta forma, la especificacién se puede simplificar, dando lugar al siguiente modelo:

Y; =B +BX; +B5Z; +¢, ; donde Y;; representa el resultado educativo del individuo 7 en el
centro j, X;j es un vector de caracteristicas individuales y familiares del individuo 7 del centro j y
Z; representa al vector de caracteristicas de la escuela j.

Para estimar este modelo, la opcidon mas sencilla es mediante minimos cuadros ordinarios
(MCO), aunque esta alternativa no produciria errores estandar correctos, ya que los alumnos
pertenecientes a la misma escuela presentan valores similares en las variables escolares, de modo
que la correlacién promedio entre variables de los alumnos de un mismo centro sera superior
a la existente entre alumnos de diferentes escuelas (Hox, 1995). Por este motivo, la mayoria
de las aplicaciones empiricas que sigue este enfoque se decanta por el uso de modelos de
regresiéon multinivel (Bryk y Raudenbush, 1992; Snijders, 1999; Bickel, 2007), en los que se
tiene en consideracion que los alumnos forman parten o estan “anidados”, en un nivel superior,
representado por las escuelas.

Los modelos multinivel permiten conocer no sélo el valor promedio de los efectos de las
variables explicativas sobre la dependiente, es decir, el valor correspondiente al conjunto de
unidades de los niveles superiores (escuelas, distritos, paises, etc.), sino también la variacién de
los efectos en dichos niveles. De este modo, la estimacién no calcula una tnica recta de regresion,
como ocurre en un analisis de regresion lineal simple, sino miltiples rectas, una para cada escuela.
Esta ventaja relativa ha hecho que los propios datos del Informe PISA estén disefiados con el
proposito de facilitar la estimaciéon de modelos multinivel, y que incluso se dedique un apartado
especifico a esta técnica en el manual que acompaiia a la presentacion del Informe en cada una
de las oleadas.

La estrategia mas utilizada para el calculo de los resultados en este tipo de estudios
consiste en el uso de un enfoque “aditivo” en el que, a partir de una especificaciéon basica
de partida, se van incorporando los diferentes bloques de variables explicativas paso a paso
(Dronkers and Robert, 2008). Normalmente, el primer paso consiste en la descomposicion de la
varianza de los resultados en distintos niveles. En PISA, esta separacion se refiere normalmente
a los estudiantes y las escuelas, pero también puede aplicarse un analisis en tres niveles (Bryk y
Raudenbush, 1988) en el caso de que se considere un estudio comparado entre varios paises (Ruiz
de Miguel, 2009) o una comparacién entre las regiones pertenecientes a un mismo pais.

Una vez estimado este modelo, el analisis suele ampliarse con la introduccién de las
variables independientes. Normalmente, las primeras son las variables explicativas a nivel de
alumno, asumiendo que el efecto de la variable explicativa (Xz‘j) puede ser distinta entre las
escuelas (posibles cambios en la pendiente). Finalmente, el dltimo paso consiste en la estimacion
de un modelo en el que también se incluyen las variables explicativas escolares (le). Por tanto,
no soélo se permiten variaciones en la constante y en la pendiente, sino interacciones entre las
variables pertenecientes a los dos niveles (alumno y escuela).

Entre los trabajos que han optado por este enfoque para analizar el rendimiento educativo

10 En el contexto de PISA este resultado esta representado por cinco valores plausibles para cada competencia.
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de los alumnos espaifioles en PISA se pueden distinguir entre aquellos que utilizan la informacién
relativa a la totalidad de los alumnos que componen la muestra, tanto para 2003 (Calero y
Escardibul, 2007; Calero et al., 2007; Salido, 2007; Rendén y Navarro, 2007) como para 2006
(Escardibul, 2008; Lépez et al., 2009), los que optan por realizar analisis especificos para
determinados grupos de alumnos, como pueden ser los de origen inmigrante (Calero et al., 2009)
o los mas propensos al fracaso escolar’* (Calero et al. 2010) y los que asumen una perspectiva de
comparacion inter-regional (Agasisti y Cordero, 2011).

De acuerdo a los resultados obtenidos en estos estudios, la variaciéon entre las escuelas
parece ser relativamente pequefia en nuestro pais - en torno al 20% en PISA 2003 (Calero y
Escardibul, 2007; Rendén y Navarro, 2007) vy alrededor del 15% en PISA 2006 (Lopez et al.,
2009; Agasisti y Cordero, 2011) - en relacion al conjunto de paises de la OCDE, situados en
valores proximos al 35 % en ambas oleadas. Esto implica que las desigualdades en los resultados
académicos de los alumnos se pueden atribuir mas a sus propias caracteristicas que a las de los
centros en los que cursan sus estudios, en los que existe una gran homogeneidad en cuanto a su
dotacion de recursos y la organizacion de la ensefianza.

Entre las variables individuales que tienen un efecto mas destacado sobre el rendimiento
educativo, cabe destacar el importante papel de las variables socioeconémicas, tanto educativas
como culturales, sociales o de origen familiar (Salido, 2007), asi como la notable incidencia
negativa de la condicién de inmigrante (de primera generacién, es decir, nacido en el extranjero y
con padres extranjeros), que se hace mucho mas evidente cuando la proporcién de inmigrantes en
el centro es elevada®. En el ambito personal, destacan los efectos positivos de la edad, ser varon,
estar motivado en el aprendizaje, asi como tener conocimientos respecto a las tecnologias de la
informacién y la comunicacién y esforzarse en el estudio (Calero y Escardibul, 2007). Mencion
especial merece el hecho de estar cursando un curso inferior al que corresponde por edad en el
momento de la realizacién de las pruebas de PISA tiene un impacto altamente significativo y muy
negativo sobre el rendimiento de los alumnos, especialmente cuando se trata de alumnos que han
repetido mas de un curso escolar (Calero et al., 2009; Agasisti y Cordero, 2011).

En el ambito escolar, la titularidad del centro no parece tener una influencia significativa,
una vez consideradas las variables socioecondémicas y culturales asociadas a las familias y los
centros (Escardibul, 2008). Ademas, debe destacarse el hecho de que la mayoria de las variables
relacionadas con los recursos de los que disponen las escuelas resultan no significativas, aspecto
que parece estar claramente vinculado con la homogeneidad existente entre las escuelas en
nuestro pais.

Ademas del analisis multinivel, existen otras técnicas de regresiéon que pueden ser (y
de hecho han sido) aplicadas a la base de datos PISA en diferentes estudios, tanto a nivel
internacional como en el contexto espafiol. Entre ellas, cabe destacar el analisis de regresion
cuantilica, introducido por Koenker y Bassett (1978), mediante el cual resulta posible distinguir
los efectos de la variable explicativa sobre distintos tramos de valores de la variable dependiente.
El planteamiento de este enfoque permite ser mucho mas exhaustivo que las técnicas descritas
previamente, pues considera distintos segmentos (cuantiles) dentro de la distribucién completa

11 Este trabajo presenta como principal aspecto novedoso el empleo de un modelo logistico multinivel.

12 Calero et al. (2009) sefialan que esta variacion es el doble para los alumnos de origen inmigrante que para los de
origen nacional (23% frente al 10,5%).

13 En diferentes estudios realizados con la base de datos de 2003 (Calero y Escardibul, 2007) y 2006 (Calero et al.,
2009) se ha puesto de manifiesto que cuando la concentracion de alumnos de origen inmigrante supera el 20 %, el
rendimiento de los estudiantes se ve perjudicado.

14 Este fendmeno se conoce como “efecto calendario”, esto es, los alumnos mas jovenes dentro de una misma clase
tienen mas dificultades en el aprendizaje (Calero et al., 2009).
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de la variable dependiente y estima el efecto de las variables explicativas sobre éstos, permitiendo
que existan diferentes pendientes para cada uno de estos tramos (cuantiles). Ademas, esta técnica
es menos sensible ante la presencia de outliers que las técnicas de regresion mas clasicas. En el
ambito concreto de estudios que emplean los datos de PISA, esta técnica nos permite comprobar
si el efecto de determinadas variables puede cambiar dependiendo de si se trata de alumnos con
buenos o malos resultados en la evaluacion.

Aunque el uso de esta técnica estda muy extendido en la literatura (Eide y Showalter,
1998; Fertig, 2003 o Woessman, 2004 son algunos ejemplos), en nuestro pais su uso hasta el
momento ha sido limitado. En uno de los escasos trabajos que han optado por su empleo, Calero
et al. (2007), a partir de los datos de PISA 2003, analizaron el efecto de distintas variables sobre
los cuantiles que agrupaban al 10 % de alumnos con peores resultados y el 10% con los mejores
en relacion al punto medio de la distribucién (50%), llegando a la conclusién de que apenas se
detectan diferencias estadisticamente significativas entre los distintos segmentos. Por su parte,
Gonzalez-Betancor y Lopez-Puig (2006) destacan el claro efecto negativo que tiene sobre los
peores alumnos el hecho de que la madre sea inmigrante o tenga un bajo nivel educativo, factores
que se vuelven poco transcendentes cuando se trata de alumnos situados en el cuantil mas
elevado. En un trabajo posterior (Gonzalez y Lopez-Puig, 2008), tras comparar los resultados de
las oleadas de 2003 y 2006, no encuentran diferencias significativas en los resultados, con la
excepcion de las diferencias entre centros piblicos y privados, consideradas como significativas
en 2003, pero que dejan de serlo en 2006.

3.2. El enfoque tipo frontera y la consideracion de la ineficiencia

El concepto de funcién de produccién frontera se interpreta como la relaciéon técnica que
define el maximo nivel de output que se puede obtener dados unos inputs y una tecnologia.
Adaptando esta idea al contexto de nuestro analisis, la funcién frontera representa la maxima
puntuacién que puede alcanzarse en PISA teniendo en cuenta los recursos disponibles, la cual
sirve de referencia para el calculo de la ineficiencia de aquéllos que no logran alcanzarla. El
problema basico de este tipo de andlisis es que la frontera no es observable en la practica, de
modo que ésta debe calcularse a partir de las mejores practicas observadas de entre todas las
observaciones evaluadas.

La estimacién empirica de la frontera puede realizarse siguiendo diversas aproximaciones
que, en general, suelen dividirse fundamentalmente en dos grandes grupos: técnicas no
paramétricas, basadas en modelos de optimizaciéon matematica, y paramétricas (o econométricas),
cada una de las cuales presenta sus propias ventajas y limitaciones.

Una revision de la literatura a nivel internacional permite apreciar que la opcién no
paramétrica es la preferida por la mayoria de los autores, desde los trabajos pioneros de Bessent y
Bessent (1980) y Bessent et al. (1982), en los que se trabajaba con datos agregados, hasta otros
mas recientes, en los que se trabaja con datos individuales (Thanassoulis, 1999)*. La preferencia
por esta alternativa se explica por su gran flexibilidad, pues no requiere establecer ningiin axioma
o pauta de comportamiento de las unidades evaluadas, sino que es suficiente con definir una
serie de propiedades formales que debe satisfacer el conjunto de posibilidades de produccién.
Ademas, este enfoque permite incorporar el caracter multidimensional del proceso educativo con
la inclusién en el analisis de distintos indicadores de resultados (por ejemplo, en el contexto de
PISA, los resultados en matematicas, lectura y ciencias), lo que supone una importante ventaja con
respecto a los estudios que emplean regresiones, en las que normalmente sdlo se considera como

15 Véase Worthington (2001) para una revision de trabajos sobre evaluacion de la eficiencia en educacién.
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variable explicativa el resultado en la prueba en la que se concentra la correspondiente oleada de
PISA (lectura en 2000, matematicas en 2003 y ciencias en 2006) e incluso a la mayoria de los que
optan por la utilizacién de un enfoque tipo frontera con aproximaciones paramétricas.

La técnica mas utilizada dentro de este enfoque es el Analisis Envolvente de Datos o Data
Envelopment Analysis (DEA) (Charnes et al., 1978), cuyo planteamiento consiste en la resolucion
de un problema de programacion matematica para cada unidad observada, atribuyéndole un
indice de eficiencia de acuerdo al nivel de éxito alcanzado en términos de rendimiento académico,
teniendo en cuenta su dotacién individual de inputs.

Se trata, por tanto, de buscar para cada unidad una combinacién lineal de otras unidades
que sea capaz de producir al menos la misma cantidad de producto en cada una de las dimensiones
consideradas, consumiendo una proporcién menor de factores. En caso de que esto no sea posible,
el alumno sera eficiente, mientras que si existen alumnos que, con los mismos o0 menores recursos,
obtienen mejores resultados el alumno es ineficiente.

El principal problema al que se enfrentan los trabajos que utilizan este enfoque es que
la técnica carece de propiedades estadisticas, por lo que no resulta posible realizar contrastes
empiricos para comprobar cuales son las variables que tienen una mayor incidencia sobre los
resultados. Este hecho, sumado a los problemas de falta discriminacién que surgen cuando el
numero de variables en el analisis es elevado, convierte a la seleccion de los inputs en una
decision fundamental del andlisis, pues debe optarse Gnicamente por indicadores que tengan
un efecto significativo y positivo sobre el output. No obstante, esta limitacién puede superarse
mediante el uso de modelos mixtos o de sequnda etapa, en los que el indice de eficiencia individual
(Gi) calculado mediante DEA se utiliza como variable dependiente en una regresion en la que se
pueden incluir multitud de factores explicativos (Z;): 0, = f(Z,,8) +y; .

Estas estimaciones permiten identificar cuales son las variables que influyen en el indice
de eficiencia (cuando la variable sea significativa), asi como su signo (positivo o negativo). Una
vez conocidas las variables que influyen en el indice de eficiencia, se puede corregir el indice
calculado inicialmente a partir de los parametros estimados, obteniendo un nuevo valor predicho
que tenga en cuenta las caracteristicas de su entorno (H ).

Precisamente, éste es el enfoque que emplean los dos trabajos que han tratado de evaluar
la eficiencia educativa de los alumnos espafioles a partir de la informacién proporcionada por el
proyecto PISA mediante DEA: Cordero et al. (2010) y Jorge y Santin (2010). En el primero de ellos,
se utiliza la informacién relativa a los resultados obtenidos en las tres materias evaluadas en PISA
por los alumnos espafioles en PISA 2006, distinguiendo entre las distintas regiones participantes,
mientras que Jorge y Santin (2010) utilizan datos relativos a 18 paises de la UE para la oleada del
afio 2003, considerando también las tres dimensiones disponibles.

Ambos estudios concluyen que el entorno socioecondémico del alumno y el efecto
comparfieros influyen positivamente sobre el resultado académico de los alumnos, mientras que
asistir a una escuela privada o concertada, la condicién de inmigrante- tanto de primera como de
seqgunda generacién- y el hecho de ser repetidor, en mayor grado si el alumno repite mas de un
curso, repercute negativamente sobre la eficiencia del alumno. Jorge y Santin (2010) incorporan
ademas otras caracteristicas del alumno y del centro como pertenecer a una familia nuclear, la
cual tiene un efecto negativo sobre la eficiencia del alumno, el sexo -vardon es la categoria de
referencia- y un indicador de la disciplina en el aula, siendo estas dos tltimas favorables para
la eficiencia educativa. No obstante, las chicas obtienen mejores resultados con rendimientos
variables a escala, sugiriendo que sacan mejor provecho que los varones cuando aumenta su
condicién socioecondémica y la de la escuela.
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Como alternativa a este enfoque no paramétrico, las técnicas paramétricas parten de una
especificacion a priori de la funcién de produccién con parametros constantes, como pueden ser
la Cobb-Douglas o translogaritmica (Callan y Santerre, 1990; Deller y Rudnicki, 1993; Bates, 1997;
Chakraborty et al., 2001). Una de las principales ventajas de este tipo de aproximaciones consiste
en la posibilidad de realizar un analisis de sensibilidad de los resultados obtenidos, asi como el
calculo de las elasticidades output-input para evaluar el feedback entre los factores empleados y
el resultado obtenido. Sin embargo, la medida de eficiencia alcanzada con esta metodologia va a
depender de la forma funcional especificada inicialmente. De ahi que las criticas mas extendidas
de esta metodologia se basen en la estrecha vinculacién entre los resultados obtenidos y los
supuestos de partida acerca de la forma funcional escogida.

Lafunciénde produccion educativa puede estimarse atendiendo a diferentes especificaciones,
si bien la aproximacién basada en el uso de funciones distancia estocasticas ha sido una de las
mas utilizadas en la literatura en los Gltimos anos. Entre las principales ventajas de dicha técnica
en relaciéon a otras estimaciones paramétricas, destacan la posibilidad de incorporar procesos
multi-input y multi-output, asi como el calculo de las elasticidades output-input, lo que permite
conocer el trade-off entre los diferentes factores educativos y el resultado académico de los
alumnos. Perelman y Santin (2011a y 2011b) y Cordero et al. (2011) utilizan dicha metodologia
para obtener la frontera productiva educativa de los alumnos espafioles que participan en PISA
2000, 2003 y 2006, respectivamente. Los dos estudios mencionados asumen la forma funcional
traslogaritmica para estimar la funcién distancia con ciertas propiedades: flexibilidad, facilidad
de calculo, homogeneidad degrado uno en outputs.

Perelman y Santin (2011a y 2011b) estiman la funcién de produccién educativa a partir
del modelo propuesto por Battese y Coelli (1988) tras instrumentalizar la variable “tipo de
escuela” de forma que los resultados no sean sensibles al sesgo de seleccidn al que se someten los
alumnos en la escuela concertada. Por otra parte, Cordero et al., (2011) proponen un novedoso
analisis a nivel regional a partir del modelo de Battese y Coelli (1995), el cual permite modelizar
los efectos ineficientes en funciéon de un vector de variables ambientales. Esta aproximacion
permite identificar tanto el signo como el efecto que genera cada una de las variables ambientales
consideradas sobre el nivel de eficiencia del alumno con independencia del efecto de los inputs.

Entre los resultados mas relevantes que se alcanzan en estos estudios destaca la escasa
influencia de la titularidad de la escuela sobre la eficiencia del alumno. En concreto, Perelman
y Santin (2011b) obtienen que, una vez descontado el tipo de alumnado y evitado, por tanto, el
sesgo de seleccién, no se aprecian diferencias significativas en la eficiencia de los alumnos entre
las escuelas publicas y concertadas. Asimismo, Cordero et al. (2011) no encuentran un impacto
significativo en relacién a la ensefianza publica por el hecho de asistir a un centro privado o
concertado. Por otra parte, los factores individuales que generan un mayor impacto positivo sobre
el resultado académico de los alumnos espaiioles son el entorno socioeconémico del alumno, el
efecto comparieros y la condicién de espafiol, especialmente para la disciplina de comprension
lectora (Cordero et al., 2011). Perelman y Santin (2011a) destacan también la escasa relevancia
que tienen los recursos escolares, representados por los ratios de ordenadores por alumno o
profesores por alumno, en la explicacién de sus resultados. En un trabajo posterior (Perelman y
Santin, 2011b), estos mismos autores sefialan que la pertenencia a una familia nuclear y haber
asistido a clases de pre-escolar si parece mejorar el resultado académico de los alumnos espafioles.
Del mismo modo, observan que determinados factores relacionados con los centros educativos
como el mantenimiento de la disciplina en el aula o el tamafio de la clase mejoran el rendimiento
del alumno, especialmente en el caso de matematicas.
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Respecto a los factores explicativos de la ineficiencia del alumno cabe destacar el efecto
negativo del origen inmigrante, tanto de primera como de segunda generacién, y la condiciéon
de repetidor, especialmente si el alumno ha repetido mas de un curso. El tamafio de la escuela,
por el contrario, supone una mejora del rendimiento del alumno, si bien los resultados sobre el
tamarfio del aula o de la calidad de los recursos educativos no son concluyentes, por lo que no
hay evidencia empirica acerca del efecto en los resultados de determinadas politicas educativas
encaminadas a la reduccion del tamafio de las clases o a mejorar la calidad de los recursos con
los que cuentan los centros. Otro factor a considerar en dicho analisis es el componente regional,
ya que se observan diferencias en la eficiencia media de los alumnos entre las Comunidades
Auténomas que participan con muestra representativa en PISA 2006. De manera que, los alumnos
procedentes de Aragon, Castilla-Ledén, Galicia y La Rioja son los mas eficientes en relacién al
conjunto de regiones que no tienen muestra representativa (Cordero et al., 2010b).

Finalmente, el analisis ANOVA del término error muestra en ambos articulos que las
divergencias en eficiencia se explican fundamentalmente por el comportamiento de los alumnos,
lo cual puede explicarse por una escasa motivacion del alumnado, que menoscaba en una falta de
dedicacion al estudio, no siendo determinante la eleccion de la escuela en Espaia.

4. Conclusiones

La conviccion generalizada de que una educacion de mayor calidad, medida a través de
los conocimientos y capacidades demostradas por los alumnos en evaluaciones internacionales,
muestra una evidente correlacién con el mayor crecimiento econémico de un pais, hace que una
de las prioridades de la politica educativa de un pais sea la indagacién acerca de cuales son los
factores que mas influyen en el rendimiento escolar, como paso previo a la adopciéon de medidas
encaminadas a fortalecer el sistema educativo y poder disponer en el futuro de una poblacién mas
y mejor formada.

En este sentido, la riqueza de la informacién proporcionado por los estudios PISA constituye
una herramienta de gran utilidad, no sélo para los gestores de la politica educativa, sino para
los miembros de la comunidad cientifica que, en los Gltimos afios, han desarrollado multitud de
trabajos en los que se emplea esta base de datos como instrumento de analisis. En este estudio se
ofrece una clasificacién de las investigaciones que han empleado esta fuente de informacién para
analizar los factores del rendimiento educativo en Espafia junto una sintesis de los principales
resultados obtenidos en dichos estudios.

Sin animo de ser exhaustivo, en las siguientes lineas se resumen algunas de las principales
conclusiones obtenidas en los trabajos analizados, tratando de conectarlas, en la medida de lo
posible, con la instrumentacion de posibles medidas de politica educativa encaminadas a mejorar
el rendimiento:

o Como era de esperar, dada la preponderancia demostrada en la totalidad de los
estudios realizados en el ambito educativo a lo largo de los Gltimos cuarenta afios, los factores
socioecondmicos demuestran tener un peso muy relevante en la explicaciéon del rendimiento
educativo de los estudiantes espafioles. En este sentido, cabe sefialar que las familias de mayor
nivel socioecondmico y cultural efectiian una elecciéon de centro mas cuidadosa, en la que utilizan
mas y mejor informacién. En los niveles mas bajos se concentran las dificultades en el acceso a
la informacién y una percepcién mas difusa (o simplemente incorrecta) de los beneficios de la
educacion (Mancebon y Pérez, 2007). También la cantidad de recursos directamente monetarios
invertidos en el acceso a los centros es creciente en funcién del nivel socioecondmico. Este
fenémeno, en palabras de Calero y Escardibul (2007), deriva en que “las familias compran, segun
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sus recursos, comparnieros del mismo medio para sus hijos”.

o El denominado peer-effect o efecto compaiiero, incluido en el analisis normalmente a
través de la media de una variables representativa del entorno socioeconémico, cultural o incluso
por el nivel educativo de los padres, tiene una incidencia notable sobre los resultados educativos.
Este fendmeno conlleva el planteamiento de un objetivo claro de politica educativa en relacion a
la disminucién de la segregacién educativa en los centros, con el propoésito, no sélo de mejorar los
resultados globales, sino para reducir las desigualdades existentes en los resultados.

o Elevidente efecto negativo que implica larepeticién de curso sobre el rendimiento educativo,
exige una reflexién adicional sobre la conveniencia de las estrategias de repeticiéon de curso y
sus factores condicionantes, relacionados tanto con la escuela, como con la familia o las propias
aptitudes del alumno. En este sentido, quizas cabria plantearse la posibilidad alternativa de optar
por estrategias en una edad mas temprana, especialmente en los casos de mayor riesgo.

o La practica totalidad de las variables representativas de los recursos escolares tienen un
impacto no significativo sobre el resultado de los alumnos. Esta constatacién exige una reflexion
mas profunda acerca de la utilidad de politicas encaminadas a incrementar la cantidad de recursos
de los centros para mejorar el rendimiento académico medio de los alumnos.
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