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RESUMEN

Existen diversos factores dentro la demanda educativa que afectan al rendimiento de los
estudiantes. En el Perd, la educacion en comparacion a otros paises a nivel internacional
muestra una desventaja, siendo el tema de la educacion un aspecto a mejorar en el pais.
Este trabajo se enfoca en el estudio de variables relacionadas a la infraestructura de las
instituciones educativas del pais, y el impacto de estas en el rendimiento académico de
estudiantes en comprension lectora y en matematicas. Al respecto se presentaran
resultados siguiendo estimaciones de datos de panel estético y dindmico, para abordar los

efectos de estas variables en el tiempo.

Entre los principales hallazgos, se observo en la estimacion de datos de panel
estatico y datos de panel dinamico, que variables como el nivel deficiente de calefaccion
y el acceso a computadoras con internet son los factores con mayor prioridad para los
estudiantes con rendimientos altos. Por otro lado, los que presentan resultados bajos
perciben el principal factor como la falta de materiales de estudio. Adicionalmente, se
reconocen otros factores como la gestion de las instituciones educativas, el papel de los
docentes y la brecha de género, los cuales también presentan efectos en los rendimientos

de los alumnos.

Lineas de investigacion: 5300 — 2. C4

Palabras clave: Educacién, infraestructura, datos de panel, oferta y demanda educativa,
rendimiento escolar.



ABSTRACT

There are several factors within the educational demand that affect student performance.
In Peru, education in comparison to other countries at the international level shows a
disadvantage, with education being one aspect to be improved in the country. This paper
focuses on the study of variables related to the infrastructure of the country's educational
institutions, and the impact of these on the academic performance of students in reading
comprehension and mathematics. In this regard, results will be presented following
estimates of static and dynamic panel data, to address the effects of these variables over

time.

Among the main findings, it was observed in the estimation of static panel data and
dynamic panel data that variables such as poor level of heating and access to computers
with internet are the factors with the highest priority for high achievers. On the other
hand, low achievers perceive the main factor as lack of study materials. In addition, other
factors such as the management of educational institutions, the role of teachers and the
gender gap are also recognised as having an effect on student performance.

Investigation Line: 5300 — 2. C4

Keywords: Education, infrastructure, panel data, educational demand and supply,
academic performance



INTRODUCCION

Segun Campana, et al. (2014), la infraestructura en si, dentro de un centro escolar, se
considera que cumple con un rol motivacional y funcional que produce facilidades para
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello, se espera que la inversion en
infraestructura tenga una respuesta positiva en el rendimiento escolar. El gasto en
educacion se ha ido incrementado en los Gltimos afios, aumentando significativamente
desde el 2008 como parte del gasto pablico, donde la infraestructura ha sido prioridad y
se justifica por el inicio del Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED).
A pesar de ello, comparando los rendimientos académicos del Peru con el de otros paises
como los pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmico (OCDE), estos siguen siendo bajos a pesar de una ligera mejora.

Tomandose en cuenta, los resultados de lectura y matematicas de la Evaluacion
Censal a Estudiantes (ECE), sobre los estudiantes de 2do de primaria, el rendimiento
promedio no presenta una tendencia correspondiente a la del gasto en infraestructura,
sobre todo en el area rural. Siguiendo con ello, en el Per( se encuentra en desarrollo la
implementacién del Plan Nacional de Educacion al 2025, donde el tema de inversion en
la infraestructura educativa se abarca con gran importancia. La realizacion del primer
Censo de Infraestructura Educativa llevada a cabo durante el 2013 revel¢ las diferencias
respecto al estado de la infraestructura educativa entre las areas urbano y rural, donde se
expone la brecha diferencial respecto la inversion en dichas areas, siendo la rural la que

necesita mayor inversion.



Figural.l
Rendimiento promedio de 2° de primaria en lectura e inversion en infraestructura por
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Nota. Los datos de rendimiento académico son del Ministerio de Educacion (2016) y los datos de
inversion en infraestructura se presentan en millones de soles y son del Sistema Integrado de

Administracién Financiera (2016).

Figura 1.2
Rendimiento promedio de 2° de primaria en matematica e inversion en infraestructura
por area
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Nota. Los datos de rendimiento académico son del Ministerio de Educacion (2016) y los datos de
inversion en infraestructura se presentan en millones de soles y son del Sistema Integrado de
Administracion Financiera (2016).



Con ello, se tiene como objetivo principal de la investigacion evaluar el efecto de
la infraestructura sobre el rendimiento escolar peruano de alumnos con 15 afios de edad
en el periodo 2000 al 2015, durante el cual la inversion en infraestructura ha ido en

aumento. Esto se desagrega en los siguientes objetivos especificos:

e Identificar la tendencia respecto a la evolucion del rendimiento académico
en el Perd.

e Reconocer variables relacionadas a infraestructura que influyen en el
proceso educativo por medio del rendimiento académico de los estudiantes.

e Estimar el efecto de las variables sobre el rendimiento académico de los

estudiantes durante el tiempo estudiado.

Por consiguiente, se realiza el planteamiento de la siguiente hipdtesis: la
infraestructura en el caso peruano es uno de los factores que influyen principalmente en
el resultado académico debido a que una mejor estructura fisica como tecnoldgica brinda
mayor oportunidades y ventajas para acceder a nuevas fuentes educativas. De manera

mas desagregada, las hipotesis especificas se presentan a continuacion:

e Las variables dentro la funcion de demanda educativa relacionadas a
infraestructura presentan un efecto significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes.

e Las variables dentro la funcidn de demanda educativa relacionadas al
entorno del estudiante (informacion relacionada a los padres y madres)
presenta un efecto significativo en comparacion de las de infraestructura.

e Lavariable de género mantiene un efecto constante en el rendimiento
academico del estudiante dependiendo del rubro de estudio (comprension

lectora 0 matematicas).

Para efectos de esta investigacion es necesario el planteamiento inicial de una
funcion que dé como resultado el rendimiento académico conocida como la de

produccién educativa, donde se toma en cuenta determinantes de oferta relacionados con



el centro educativo, como determinantes de demanda relacionados con el estudiante.
Diversos factores se pueden rescatar de las pruebas PISA (Programme for International
Student Assessment), donde se recuperan los rendimientos academicos por estudiante en
areas de estudio como matemaética y lectura, ademas de presentar data respecto al entorno
de esta incluyendo el nivel de educacion alcanzado por los padres. Asimismo, proveen
datos respecto a las escuelas los cuales pueden tomarse en cuenta para evaluar el impacto
de la infraestructura, como el estado de las edificaciones de la escuela, el nUmero de
computadores con acceso a internet, el contar con un laboratorio con la indumentaria
necesaria, entre otros. Por otra parte, también brinda data interesante respecto a los
docentes, la que muestra variables como el dltimo nivel de educacién formal adquirido,
el nimero de afios que ha trabajado en el centro, el haber contado con educacion o
entrenamiento para brindar clases, entre otros. Las pruebas PISA, sin embargo, se
realizan cada tres afios desde el 2000, y Per( ha sido parte de estos durante el 2000, 20009,
2012 y 2015. Por lo que se cuenta con suficientes datos para la estimacion de un panel
data.

Respecto a la estructura del presente trabajo, en el Capitulo 1 se desarrolla el
marco teorico, donde se recopila informacién sobre la relacion de la educacion con la
economia, asi como trabajos previos respecto a la educacion e infraestructura, los cuales
involucran investigaciones internacionales y nacionales. Posteriormente, en el Capitulo
2, se desarrolla un andlisis descriptivo respecto a la situacion de la educacién y de la
infraestructura educativa en el Per(, dando pie a cdmo se esta manejando la inversion
publica dirigida a este sector. Asimismo, también se hace mencidn de distintas variables
que se involucran en el sector educativo, y como han evolucionado con el paso de los

anos.

Posteriormente, en el Capitulo 3, se presenta la evaluacion empirica, donde es
presentada la fuente de datos PISA, asi como la descripcidn de las variables recopiladas
de dicha fuente. Ademas, se presenta el modelo economico que se procedera a estimar y
cuyos resultados se presentan en el Capitulo 4. En este, se menciona el anélisis e
interpretacion de los resultados, asi como su comparacién con trabajos previos los cuales

se describieron en parte del marco tedrico.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Educacién y economia
Mincer (1975), examina los efectos que pueden tener la educacion en los ingresos, debido
a que esta es vista como inversion en capital humano. Para este autor, la educacion puede
afectar el nivel de ingresos, y con ello explicar los diferenciales en diversos aspectos.
Uno de estos es la diferencia de ingresos por edad, explicandose por la tendencia de
escolarizacion en aumento para las personas mas jovenes. Asimismo, el crecimiento de
la fuerza laboral para las mujeres, también se ve afectado por el aumento de educacion,
y con ello los niveles desigualdad respecto a los ingresos segun género se ven afectados.
Mincer también considera que los efectos de educacion se pueden comprender mejor
explorando el contexto familiar respecto a las actividades que realizan para generar
ingresos. Con ello, si un miembro de la familia tiene mayores ingresos, este se vera

motivado a ingresar al mercado laboral, de igual manera ocurre con la situacion contraria.

Psacharopoulos y Patrinos (2004), consideran que el retorno en inversion en
educacion tiene un comportamiento de manera similar al retorno en inversion en capital
fisico. Diferencian paises con mayor industrializacion de paises en desarrollo, donde
estos ultimos requieren de mayores estudios que demuestren los beneficios sociales de la
escolarizacion. Asimismo, Shultz (1961) estudia esta consideracion como retorno en
inversion de capital humano, tomando en cuenta a la educacion como rol importante para
desarrollo de este, y por consiguiente obtener mejores oportunidades laborales. De esta
manera, este autor incluye factores tales como el gasto directo en la educacion, salud, y
la migracion interna como ventajas a mejores oportunidades laborales para los jovenes

adultos.

Siguiendo con lo anteriormente expuesto, Becker (1994) expone que las
inversiones mas importantes en el capital humano son las relacionadas a la educacion y
entrenamiento, lo cual se apoya en diversas investigaciones donde jovenes
estadounidenses que han llegado a un nivel de educacion secundaria o universitario han
logrado incrementar sus ingresos. A su vez, rescata los efectos que tiene la educacion

tiene no solo en los ingresos, sino en las ocupaciones, empleo y desempleo.



1.2. Estudios enfocados en educacion
El planteamiento de relacionar la calidad educativa con el rendimiento académico viene
siendo un tema de discusion el cual tuvo inicio con la investigacion de Coleman (1968),
donde se menciona por primera vez la influencia de factores externos relacionado mas
con el entorno del alumno fuera del &mbito escolar. Su investigacion respecto a Estados
Unidos present6 por primera vez resultados donde factores socioeconémicos enfocados
mayormente en el estudiante, eran de mayor importancia que factores directamente
relacionados con las escuelas. Esto generd, basandose en la teoria econdmica, que las
siguientes investigaciones por economistas crearan diversas funciones de produccion de

educacién, en donde puedan apreciarse diferentes factores.

Siendo asi, se rescata de Harbinson y Hanushek (1992), la siguiente funcion que

comparados con la mayoria es un estandar:
A = f(F(),S(),0(), &)
Donde:
A, :Logro académico del estudiante en el tiempo t.

F(t) : Input del entorno y educacion acumulada de la familia del estudiante en el tiempo
t

S(t) : Input de la escuela y profesor del estudiante en el tiempo t
0(t): Input de otros factores relevantes como la comunidad, amigos, etc. en el tiempo t
&; . Otros factores no medidos que contribuyen al logro académico en el tiempo t

Siguiendo el planteamiento de la funcidon de produccion educativa, existen
estudios los cuales pueden enfocarse tanto por el lado de la demanda como de la oferta
educativa. Por el lado de la demanda, factores como la educacion de los padres, la
situacion econémica, el gasto familiar en educacion, entre otros, han sido encontrados
con mayor relevancia cuando se estudia el rendimiento académico. Leibowitz (1974)
encontré que existia una diferencia entre tener un padre con educacion a una madre con
educacion. De igual manera, otras investigaciones como la de Bieker y Anschel (1973),
muestran que la actividad econdmica familiar en zonas rurales requiere de tiempo, por lo

que para recibir educacion no cuentan con suficiente de este.



Asimismo, por el lado de oferta de la educacion, tenemos el papel del centro
educativo y los grupos que afectan a este, como son los docentes y la participacion del
estado. Dentro de esta investigacion se utiliza un enfoque hacia la infraestructura, por lo
que se estaria tomando esta perspectiva como principal enfoque. Earthman (2002),
demuestra en su estudio que las condiciones de las escuelas tienen impacto tanto en el
rendimiento académico como en el desempefio efectivo de los profesores. Se obtuvo de
resultado que las condiciones de las edificaciones afectaban en el rendimiento escolar,
asi como en el ambiente de ensefianza para los profesores. Por otro lado, también se
reconoce que las aulas sobrepobladas afectan al rendimiento, ya que la sobrecapacidad
de las aulas hace que sea mas dificil aprender. Este resultado también lo presentan
Krueger y Rouse (1998), quienes observaron un impacto negativo a raiz de un aula

numerosa.

Harbinson y Hanushek (1992), como se menciond previamente, menciona tres
categorias las cuales afectan al rendimiento escolar por parte de infraestructura, insumos
y docentes. Siendo el primero, lo involucrado a condiciones fisicas que se requieran para
proveer la oferta educativa. Si bien, se encontrd que esta primera categoria constituida
por el lado fisico no es lo mas influenciable, Pritchet y Filmer (1999) aluden a que es un
aspecto importante para que haya desenvolvimiento adecuado no solo de los estudiantes,

también de igual manera con los profesores.

Dentro de esta primera categoria, existen diversos determinantes los cuales son
relevantes para la funcion de produccion de educacion. En primera instancia, Bieker y
Anshel(1973), sefialan que el efecto de infraestructura de los centros educativos se puede
apreciar comparando escuelas tanto rurales y urbanos, o privado con publicas.
Encontrando por el lado rural, que existe un nivel de conformidad con los alumnos
provenientes de esta area. Dado que los alumnos de escuelas urbanas estan
acostumbrados a mejor infraestructura, un declive de esta influye en su rendimiento, por

otro lado, el de una escuela rural no presenta el mismo cambio.

Se toma en cuenta también la manera en la que estan equipados estos locales
educativos, sean los espacios comunes como bibliotecas, laboratorios y salas de computo.
Siendo ello asi, Mizala et al (1999), sefiala que estos factores se asocian de manera

positiva con el logro académico.



1.2.1. Estudios en América Latina
Respecto a estudios de Latinoamérica, se encuentra que la region en general ha
demostrado una ampliacion respecto a la cobertura que se ofrece. Segun Cabrol y Székely
(2012), describen que la participacion de estudiantes provenientes de areas que solian
contar con menos acceso educativo ha ido en aumento, por lo que observan una reduccién
en las brechas de acceso. A pesar de ello, exponen que el nivel de calidad de la educacién
ofrecida es alarmantemente bajo, lo que se puede observar por medio de diversas pruebas
regionales como la empleada por el SERCE (Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo), donde no se logran resultados satisfactorios. Los datos usados corresponden
al desempefio de estudiantes de 3er y 6to grado, de méas de 2500 escuelas, para lo cual se
cred un indice de infraestructura escolar, durante el 2006. Con ello elaborado, se realizd
un modelo multinivel, para la estimacion de correlacion entre el rendimiento y la
infraestructura. Cabrol y Székely, consideran de manera mas desagregada los resultados,
por lo que rescatan que el nivel de aprendizaje es desigual de acuerdo a los distintos
niveles socioecondmicos a los que pertenecen los estudiantes. De esta manera, los niveles

de aprendizaje mas bajos corresponden a los provenientes de zonas rurales o indigenas.

Si bien, no se han presentado muchas investigaciones que aborden el tema de
infraestructura con educacion se rescatan los resultados del primer reporte de la Unesco
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura), de
aprendizaje en América Latina, a partir de los datos de SERCE. Ahi se demuestra que las
condiciones fisicas de las escuelas pueden contribuir al desempefio académico (Valdés,
et al, 2008). Por otro lado, Duarte, Bos y Moreno (2011), quienes usaron los mismos
resultados obtenidos por el SERCE, a pesar de haberse enfocado en buscar los factores
relacionados a los docentes también rescatan que la infraestructura fisica, resaltando los
servicios publicos basicos, esta altamente asociada con el nivel de aprendizaje. Este
resultado se obtuvo por medio de una regresion multinivel, luego de tomar en cuenta
diversas variables sobre los docentes, como su edad, formacion, tiempo efectivo de clase,
indice de violencia y discriminacion, entre otras variables socioeconémicas que podrian

afectar a los estudiantes.

Asimismo, con el proposito de reconocer cuales son las variables que afectan a la
desigualdad del desempefio académico, Marchioni et al. (2013) realizan una
investigacion sobre el rendimiento de los estudiantes argentinos de 15 afios de edad por

medio de una descomposicién por fuente de desigualdad en el desempefio, usando datos



recolectados de las pruebas PISA 2009. Esta base de datos no solo brinda informacion
del logro académico obtenido, ademéas también presenta caracteristicas del alumno y
datos respecto a su entorno familiar, incluyendo el factor socioeconémico, lo que agrega
al modelo datos relevantes desde el lado de la demanda educativa. Las variables que toma
en cuenta como determinantes educativos los presenta clasificados en grupos:
caracteristicas del alumno, caracteristicas de la familia, nivel socioecondmico, recursos
de la escuela, caracteristicas del alumnado. Esta investigacion sugiere, respecto a los
factores de la misma escuela, que en general son las caracteristicas de los compafieros las

cuales afectan al rendimiento de cada alumno, y no el tipo de escuela.

Por otro lado, E de Hoyos et al. (2012), con sus resultados sobre los determinantes
de logro escolar en México, establecieron que el segundo componente mas importante
que impacta en los rendimientos académicos son los recursos escolares, luego de las
caracteristicas personales de cada alumno. Es asi que, determinan que ese es el factor en
el cual se puede intervenir por medio de politicas publicas. Para esto, a partir del libro
publicado por Vegas y Petrow (2008), tomaron en cuenta que los factores que inciden en
el aprendizaje por el lado de los estudiantes incluyen el nivel de preparacién de estos al
ingresar al bachillerato, las aspiraciones personales, y caracteristicas de los padres y el
hogar. lgualmente, los factores que afectan por el lado de la escuela incluyen: la
infraestructura, equipamiento y materiales, la planeacion didactica, las caracteristicas del
docente y las caracteristicas del director. Por consiguiente, todos estos factores en
conjunto son parte de una politica educativa, la cual bien manejada forma un sistema
educativo donde se logra mayor desempefio en las evaluaciones, es decir, mayor logro
escolar. Cabe mencionar que se us6 como variable del logro escolar el rendimiento
obtenido mediante la primera prueba estandarizada en educacion media superior
(ENLACE), realizada en el 2006, de lo que también resulté encontrarse que los
antecedentes familiares son el componente menos importante, lo que se atribuye a que
estos estudiantes al ser mayores respecto a su edad no se ven tan influenciados por el
entorno familiar a diferencia de estudiantes atendiendo a escuelas de nivel inicial o
primaria. Con ello, se procedié a realizar una estimacién por minimos cuadrados

ordinarios, y también la aplicacion de la descomposicion de Shapley.

Con mayor énfasis en la infraestructura, se puede observar la investigacion de
Campos (2017), donde se centra en las vias de acceso a los colegios y como estos afectan

a los resultados educativos en Colombia. Toman como datos informacién escolar



agregada y desagregada del 2005 y 2015 perteneciente a 1120 municipios, contando con
indicadores socioecondémicos y de infraestructura vial, por lo que se centran en usar un
modelo de variables instrumentales con efectos fijos con el método de minimos
cuadrados en dos etapas. Esta investigacion considera el efecto heterogéneo de la zona
en la que se encuentran las distintas escuelas. Tomando en cuenta que la zona rural, en
contra a la urbana, presenta mayores restricciones a causa de estar geograficamente
aislado y en general presentar atrasos en las condiciones sociales y econdémicas, hay
presencia de un efecto heterogéneo por lo cual se hace uso de dos instrumentos
correspondientes a la densidad vial y una dummy rural. De lo cual se obtiene como
resultado que la infraestructura vial tiene un efecto positivo sobre el rendimiento
estandarizado mediante la prueba estatal, en consecuencia, se reconoce que el crecimiento
de la infraestructura vial al tener un efecto heterogéneo de la zona presenta un impacto

adicional.

1.2.2. Estudios nacionales
En el Peru, se han realizado diversas investigaciones tocando el tema de educacion, sin
embargo, no todas de ellas abordan el tema de infraestructura. Es importante de igual
manera tomar en cuenta cuales son los resultados obtenidos, para con ello tener una mejor
consideracion de cuéles son los determinantes a tomar en cuenta dentro de una funcion

de produccion educativa a nivel nacional.

Caldnico y Nopo (2009), obtienen resultados respecto a la diferencia en retornos
de acuerdo al tipo de gestion de los centros educativos a los que asistieron, usando datos
de los afios 1997 y 2000 de la Encuesta Nacional de Hogares sobre Medicién de Niveles
de Vida. Siendo que existe mayores retornos para quienes asistieron a una escuela de
gestién privada, que a los de una escuela publica. Continuando con ello, las diferencias
persisten de manera pronunciada a nivel de educacion secundaria. Sin embargo,
observando los estudios técnicos, la gestion de la escuela no parece influir en los retornos,
ya que estas diferencias son casi inexistentes. Cabe mencionar, que para la respectiva

estimacion se usé una metodologia basada en el analisis costo beneficio.

Diaz y Nopo (2016), estudian con un anélisis descriptivo el papel de los docentes
en la educacion, donde toman en cuenta las condiciones de los estudiantes de docencia,

incluyendo su formacion y el acceso y disponibilidad de empleo, asi como las
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condiciones laborales que les brindan dentro de los centros escolares. Consideran al
docente como factor clave respecto a la educacion, por lo que sus niveles de calidad son
de extremada importancia puesto que también afecta a otros elementos de la ensefianza y
aprendizaje. Se concluye, que para mejorar la calidad de los docentes deben observarse
tres ambitos, donde se incluyen el salario, incentivos, y el desarrollo de un sistema que

permita la verificacion, supervision y evaluacion de estos.

Castro y Yamada (2010), realizan una investigacién tomando en cuenta que la
educacién secundaria y la matricula en educacion superior presentan brechas producidas
por el sexo y el grupo étnico que corresponde a cada estudiante, considerando los afios
2004 a 2008, siendo los datos obtenidos a partir de las encuestas nacionales a hogares
(ENAHO) para su posterior estimacion por medio del modelo PH Cox. De ello, se
recupera que los estudiantes de etnias amazdnicas, quechua, aymara y afrodescendientes
siguen contando con un progreso educativo desfavorable a diferencia de estudiantes con
descendencia de blancos y mestizos. Por otra parte, observando el sexo de los estudiantes,
el estudio revela que dicha brecha ha logrado cerrarse, debido a que los porcentajes de
hombres y mujeres que han logrado culminar sus estudios con éxito no muestran

diferencias.

Beltran et al. (2011), cubren una investigacion sobre la calidad educativa en el Perd,
con determinantes tanto de la oferta como demanda educativa, de los cuales algunos ya
se han mencionado. Para ello, se realiz6 una estimacion con datos de panel, usando
variables como la proporcion de alumnos no repitientes, asistencia a educacion inicial,
ubicacion del colegio, calidad docente, gestion educativa (privada o publica), recursos
pedagdgicos (acceso a Internet y material de la pared en el aula), y el nivel de desarrollo
humano, datos obtenidos de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) y el Censo
Escolar 2008. De ello, se rescata que la ubicacién del colegio y la gestion educativa
demuestran impacto, indicando diferencias entre regiones, donde los estudiantes costefios
tienen mayor rendimiento a diferencia de los que pertenecen a la region de la selva, y el
pertenecer a una escuela privada también contaba con una influencia positiva. Asimismo,
Cavero, etal. (2011) reconoce que existen diferencias asociadas a lo urbano —rural, donde
se demuestra un menor progreso educativo cuando se observa la zona rural en
comparacion con lo urbano. Para lo que usa datos recopilados de la ENAHO 2003-2006,

con lo que realiza la estimacion de los modelos logit y probit.
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De la misma manera, Beltran et al. (2011) siguiendo las investigaciones de Fertig
y Schmit (2002) y Rouse et al. (2004), obtienen como resultado que los recursos
pedagdgicos generan un aumento en el rendimiento promedio, lo que indica efectos
positivos por mejor infraestructura y el uso de tecnologia, como se demuestra en las

investigaciones en las que se basaron para tomar en cuenta estas variables.

Por otra parte, Campana et al. (2014), realiza un estudio acerca del impacto de la
inversion en infraestructura, mientras esta es una politica priorizada por el estado. Estos
autores, compararon dos grupos de colegios, emblematicos y no emblematicos, y
enfocaron su analisis en reconocer en qué colegios deberian enfocar el mayor gasto en
inversion, ya que, por problemas endogenos, la seleccidn de estos podria verse afectada.
Asimismo, se rescata en cuenta que la inversion en infraestructura influye en los colegios
emblematicos, y se comenta que el efecto en colegios publicos que no se encuentran en
este grupo demostraria un efecto mayor. Para ello utiliza los rendimientos académicos
obtenidos de la Evaluacion Censal a Estudiantes, y otros datos del Censo Escolar,

abarcando los periodos 2007 y 2013, con lo que conforma un panel de efectos fijos.

1.3. Aportes de la investigacion
Respecto a la presente investigacion, se toma en cuenta una base de datos externa e
internacional la cual otorga otro estandar respecto a los rendimientos, siendo la prueba
PISA una estandarizada a nivel internacional y con una meta objetivo de acuerdo a los
paises pertenecientes a la OCDE, al cual Peru busca ingresar. Asi, se obtiene un enfoque

diferente al de usar bases nacionales.

Por otro lado, el uso de diversos afios captura la evolucion de las variables, por lo
que el uso de un panel data es lo ideal, ademas de que se cuenta con los datos disponibles
para ello. Asimismo, se busca tener un enfoque especifico en infraestructura para Perd,
donde diversos factores de este puedan contrastarse para asi tener un mejor
reconocimiento de en qué aspectos se deben trabajar y con ello eventualmente demostrar

una mejora en el rendimiento escolar.
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CAPITULO II: ANALISIS DESCRIPTIVO

2.1. Presupuesto publico e intervencion del Estado
El gasto en educacion se ha ido incrementado en los ultimos afios, sin embargo, la
inversion entre sectores publico y privado sigue siendo desigual. Siendo el sector privado

el que se beneficia de mayor inversion.

Este a su vez, puede enfocarse en diferentes ambitos, de los cuales, la
infraestructura ha sido la mayor prioridad desde el 2014 donde se realiz6 el primer Censo
de Infraestructura Educativa, en el cual se encontro la falta de condiciones adecuadas
como servicios béasicos, seguridad en las edificaciones y espacios donde sea posible
ejercer una buena educacion. Siguiendo con ello, en el Peru se estd implementado un Plan
Nacional de Educacion al 2025, donde el principal punto a tocar es la inversion en

infraestructura.

Figura 2.1

Gasto destinado al sector educacion
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Nota. Los datos del gasto destinado al sector educacion es en miles de soles. Los datos son del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética.

13



Como se observa en la Figura 2.2., la inversion en infraestructura se ha ido
incrementado con el paso del tiempo. Con ello el Estado sigue dos principales estrategias
para la mejora de la infraestructura educativa: obras por impuesto (OXI) y asociaciones
publico privadas (APP). Siendo estas Ultimas aplicadas a manera de incorporar inversion
privada, donde participa la experiencia, los conocimientos, el equipo y la tecnologia. En
el Peru, las APP siguen tres principales componentes: construccion de infraestructura,
equipamiento y mantenimiento, los que suelen ser operados bajo una gestién privada. Por
otro lado, el Estado con el Ministerio de Educacion (MINEDU) es responsable en su

totalidad por la gestion educativa, pedagdgica y administrativa.

Asimismo, la otra estrategia aplicable son las obras por impuestos, las que se
ejecutan por medio de empresas privadas, pero son parte del Convenio de Inversién
Publica Nacional por lo que se establece un reglamento entre el Estado y las empresas
que llevan a cabo los proyectos. Dichas obras pueden dividirse en dos componentes:

construccion de infraestructura, y equipamiento y mobiliario.

Figura 2.2
Inversion a escala nacional en infraestructura para educacion bésica regular 2011 —
2019
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Nota. Los datos estan presentados en millones de soles y son del Ministerio de Educacion.
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2.2. Estado de la infraestructura educativa en el Peru
El acercamiento mas preciso a la situacion de la infraestructura educativa se da por medio
del Censo de Infraestructura Educativa (CIE) realizado en el 2014. Gracias a ello se pudo
reconocer ciertas carencias donde se necesita mayor enfoque, comenzando por la
inseguridad en las edificaciones de los colegios que genera riesgo a los estudiantes en

caso de eventos de gran magnitud como vendria ser en el caso de un sismo.

Figura 2.3

Escuelas inseguras y motivo (En porcentaje)

m Edificaciones construidas por APAFAs
= Edificaciones construidas antes de normas antisismicas

= Edificaciones con condiciones antisismicas

Nota. Los datos son del Ministerio de Educacion.

Se reconocio que alrededor del 41% de edificaciones fueran construidas por
Asociaciones de Padres de Familia (APAFAS), quienes no consideraron normas ante
sismos. También, se encontré que el 43% fueron construidos antes que tales normas
fueran publicadas. Con ello, solo 16% estarian contando con construcciones adecuadas,
lo que dejaria expuesto cual es el nivel de intervencidn necesario en cada centro. Es asi
como se reconoce qué colegios necesitan intervencién respecto a sus edificaciones y en
qué grado, de los que se obtiene que un 48% necesita una sustitucion completa de su

infraestructura fisica.
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Figura 2.4
Edificaciones escolares segun tipo de intervencion requerida en el 2014

48%

= Sustitucion = Reforzamiento = Intervencidn contingente Sin intervencion

Nota. Los datos son del Ministerio de Educacion.

A su vez, también se hace el reconocimiento de componentes como el acceso a
servicios basicos, ya que una escuela segura debe contar con la cobertura apropiada de
servicios publicos. Entre estos servicios, se encuentra el acceso a agua o incluso el acceso
a internet, y acceso a electricidad. Siendo los més perjudicados los de zonas rurales, ya

que cuentan con acceso limitado a dichos servicios.
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Figura 2.5
Locales escolares con problemas de acceso a agua a escala nacional, por region 2014
(%)
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Nota. Los datos son del Ministerio de Educacion.
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Figura 2.6
Locales escolares con problemas de acceso a saneamiento a escala nacional, por
region 2014 (%)
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Nota. Los datos son del Ministerio de Educacion.
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Figura 2.7
Locales escolares con problemas de acceso a energia eléctrica a escala nacional, por
region 2014 (%)
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Nota. Los datos son del Ministerio de Educacion.

Desde un punto de vista geogréafico se observé que los locales escolares que se
encuentran en las regiones costeras son las que tienen menor porcentaje de problemas de
acceso a agua, saneamiento, y energia eléctrica. De esta manera, las regiones de Loreto,
Ucayali y Madre de Dios, son las que presentan locales escolares con mayores problemas
de acceso.

Asimismo, se reconoce que la inversion en infraestructura por region también
presenta diferencias respecto a zonas rurales y urbanas. Siendo las zonas rurales donde
hay mayor necesidad de inversion en infraestructura. Respecto a las regiones, Cajamarca
es la que presenta mayor necesidad de inversion en infraestructura en zonas rurales, por
otro lado, Lima presenta mayor necesidad de inversion en zonas urbanas.
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Figura 2.8

Brecha de infraestructura, por region, y @mbitos urbano y rural (en millones de soles)
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Nota. Los datos son del Plan Nacional de Infraestructura al 2025.
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Figura 2.9
Inversion en infraestructura por alumno de educacion basica regular por regiéon 2011-
2016
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Nota. Los datos de inversion en infraestructura se presentan en millones de soles y son del Sistema

Integrado de Administracion Financiera (2016).

Desde el 2014, se establecio el Programa de Nacional de Infraestructura educativa
(PRONIED), el cual tiene como objetivo la ampliacion, mejoramiento y construccion de
la infraestructura publica educativa, asi como el mantenimiento de los equipos de acuerdo
corresponda. Dicho programa mantiene una vigencia de 7 afios, y depende del Ministerio
de educacién. Consta de 5 servicios, los que corresponden a los estudios y obras,
mantenimiento, mobiliario y equipamiento, supervisiéon de convenios, y reconstruccion
de desastres. Sin embargo, el PRONIED no es la Unica manera de obtener inversion para
un centro escolar. De igual manera, se puede acceder a inversion del Estado por medio
de los gobiernos locales o regionales.

21



2.3. Estado de la educacion en el Peru
Realizando comparaciones con evaluaciones internacionales como PISA, se observa el
déficit en el que se encuentra el nivel educativo peruano respecto al de otros paises,
encontrandose en los ultimos lugares en paises de Latinoamérica. resultados se presentan
principalmente en tres materias que incluyen matematicas, lectura y ciencias. De igual
manera, la realizacion de la Evaluacion Censal al Estudiante muestra mejoras en los
rendimientos académicos dentro del territorio peruano en las diferentes asignaturas, sin

embargo, siguen siendo bajos a escala internacional.

Figura 2.10
Comparacion de rendimiento en Matematicas y Lectura entre Per( y paises de la
OCDE

Matematica Lectura

Nota. Adaptado de los resultados publicados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico. En comparativo con el estandar de los paises de la OCDE se observa que Peru se encuentra

por debajo, sin embargo, se percibe una mejora ante el aumento en el rendimiento académico peruano.
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Figura 2.11
Rendimientos en matematicas y lectura segin Evaluacion Censal a Estudiantes 2011 —
2016
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Nota. Los datos de los rendimientos son del Ministerio de Educacién. Se aborda a mayor detalle los

rendimientos en matematicas y lectura en su respectiva evaluacion dentro del Capitulo I11.

Figura 2.12

Matricula escolar en el sistema educativo 2008 — 2019 (Miles de personas)
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Nota. Los datos de matricula estan representados en miles de personas y son del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.
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Tabla 2.1

Tasas de matricula escolar de la poblacidn segun género (% del total)

Sexo / Nivel educativo 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Educacion inicial (3 a 5 afios)

Tasa neta de matricula

Mujeres 63.1 66.7 688 673 692 698 737 765 801 811 810
Hombres 612 671 665 685 697 722 733 769 767 792 804
De 6 a 11 afios de edad

(Educacién Primaria)

Tasa bruta de matricula

Mujeres 973 984 983 984 988 988 990 991 992 99.1 99.2
Hombres 985 988 984 990 983 989 987 992 992 99.1 99.2
Tasa neta de matricula

Mujeres 927 935 940 938 938 934 929 932 917 913 917
Hombres 944 942 941 949 937 937 928 922 926 916 912
De 12 a 16 afios de edad

(Educacion Secundaria)

Tasa bruta de matricula

Mujeres 895 896 899 908 917 931 933 929 938 943 939
Hombres 911 912 912 923 931 924 931 933 934 945 952
Tasa neta de matricula

Mujeres 741 749 758 773 790 806 816 826 838 842 830
Hombres 742 758 752 777 780 786 821 810 825 840 841

Nota. Los datos de matricula estan representados en miles de personas y son del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica. Se entiende por tasa neta de matricula cuando se considera a la poblacién bajo
estudio en edad normativa al nivel de estudios correspondiente. Por otro lado, se entiende por tasa bruta de
matricula cuando la poblacion bajo estudio se encuentra en la edad escolar y en alguno de los niveles de

estudios dentro del sistema educativo.

Respecto a la matricula, la cantidad de matriculados suele sondear entre 8 y 9
millones de personas que acceden al sistema educativo. Donde hay mayor matricula en
el sector publico, sin embargo, la cantidad de matriculados en el sector privado ha
mostrado una tendencia en aumento. Tomando una clasificacion por género, desde el
2006, se logrado que la participacion de ambos géneros en la educacion se incremente de
manera equitativa, a pesar de ello, sobre todo respecto a la Educacion Secundaria
predomind la participacion de hombres matriculados. Por este lado, respecto al acceso a

educacion, la brecha de género si ha logrado disminuirse, sin embargo, aun persisten
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diferencias entre ambos respecto a sus rendimientos, lo que se da mayormente por la

influencia del entorno tanto escolar como familiar.

Se observa en la Figura 2.13 y en la Figura 2.14, el desarrollo de los estudiantes
de segundo grado de primaria que han logrado obtener un nivel satisfactorio, es decir que
lograron el aprendizaje esperado para el grado en el que se encuentra y estan preparados
para aprender mas. Si bien el porcentaje de estudiantes con nivel satisfactorio,
independientemente del género, han ido en aumento desde el 2007 al 2016, hay una
diferencia de género respecto al rubro estudiado. Por un lado, las estudiantes mujeres
mantienen mayor porcentaje de nivel satisfactorio en comprension lectora. Caso contrario
ocurre en matematicas, donde se aprecia que el género masculino presenta mayor

porcentaje de nivel satisfactorio.

Figura 2.13
Nifios de segundo grado de primaria con nivel satisfactorio en comprension lectora (En

porcentajes)
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Nota. Los datos de los rendimientos clasificados en el nivel satisfactorio en comprension lectora son del
Ministerio de Educacidn.
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Figura 2.14

Nifios de segundo grado de primaria con nivel satisfactorio en razonamiento

matematico (En
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Nota. Los datos de los rendimientos clasificados en el nivel satisfactorio en razonamiento matematico son

del Ministerio de Educacion.

Tabla 2.2

Docentes en el sistema educativo 2008 — 2016.

Educacién bésica
regular

Educacion inicial
Educacion primaria

Educacién
secundaria

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

413459 427497 438865 440292 429041 459507 493284 470635 493766

54 851 60 543 63918 65155 67285 78541 91684 86678 93938
193384 196775 200572 200288 191537 200983 211292 198907 204444

165224 170179 174375 174849 170219 179983 190308 185050 195384

Nota. Los datos por docentes en el sistema educativo se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica.

Por otro

lado, la cantidad de docentes en educacién bésica regular se ha

incrementado considerablemente, lo cual también se debe a diversos incentivos como el

aumento de sus

remuneraciones en el 2006. EIl rol de los docentes es de importante
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consideracion, puesto que inicialmente se enfocd en estos para la mejora de la calidad

educativa.

Respecto a la evolucion porcentual de los niveles de desempefio académico por
regiones, en la Figura 2.15, el nivel satisfactorio de estudiantes respecto a su comprension
lectora subio considerablemente en el 2015 en comparacion con el 2007 en todas las
regiones del Perd. A pesar de ello, resaltan las diferencias en regiones como Loreto y
Ucayali donde a pesar de ser un porcentaje mayor, mantienen un 18% y 29% de
estudiantes en nivel satisfactorio respectivamente. En cambio, hay regiones donde se
incremento el nivel de estudiantes en nivel satisfactorio significativamente, como Tacna

donde se incrementd a un 78.1%, y Arequipa a un 65.2%.

Por otro lado, respecto al porcentaje de estudiantes con un nivel satisfactorio en
matematicas, tuvo un menor incremento en comparacion con el rubro de lectura. (Ver
Figura 2.16) De igual manera, el mayor incrementé se desarroll6 en Tacna con un 53.5%
y seguido por Moquegua con un 45%. En este rubro, los porcentajes mas bajos
pertenecieron a las regiones de Loreto y Ucayali, con 5.8% y 10.3% respectivamente.
Siendo estas las regiones con menor desarrollo de nivel satisfactorio entre sus estudiantes,

tanto en lectura como en matematicas.
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Figura 2.15

Nivel de desempefio academico en lectura de 2° de primaria durante 2007, 2009, 2012 y 2015, segun regién

2007 2009 2012 2015
En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio e Satisfactorio | En Inicio Satisfactorio
Proceso Proceso Proceso Proceso
% % % % % % % % % % % %
Amazonas 36.1 53.9 9.9 274 57.6 15.0 26.5 524 21.1 7.6 494 43.1
Ancash 36.7 51.3 12.0 28.2 53.9 17.8 31.9 45.7 224 8.7 48.0 43.3
Apurimac 49.9 41.9 8.2 39.6 52.1 8.2 36.6 49.0 145 10.7 53.1 36.2
Arequipa 11.6 57.1 313 8.8 53.0 38.2 5.8 438 50.3 1.9 32.9 65.2
Ayacucho 46.6 457 7.8 N.A. N.A. N.A. 33.7 52.7 13.7 5.2 46.6 48.3
Cajamarca 35.8 52.5 116 N.A. N.A. N.A. 31.2 51.8 17.0 8.6 54.3 371
Callao 10.9 64.4 24.7 10.8 58.5 30.7 6.3 48.9 44.8 18 335 64.7
Cusco 41.0 48.4 10.6 28.5 56.1 154 27.6 50.9 215 6.4 44.8 48.8
Huancavelica 44.7 48.7 6.6 N.A. N.A. N.A. 30.7 55.7 13.6 6.9 57.0 36.1
Huénuco 49.4 43.9 6.6 449 45.0 10.1 38.9 48.2 129 134 54.7 319
Ica 17.6 64.5 17.9 111 58.9 30.0 8.7 55.5 35.7 2.6 39.2 58.2
Junin 27.0 56.3 16.7 18.0 57.7 24.2 17.8 52.4 29.8 3.9 44.4 51.7
La Libertad 28.0 56.6 154 20.6 53.5 25.9 17.9 50.9 31.2 7.6 49.9 425
Lambayeque 211 58.8 20.0 18.7 55.7 25.6 14.8 53.9 31.2 5.2 48.2 46.6
Lima Metropolitana 10.7 62.7 26.6 9.5 55.4 35.1 5.3 46.1 48.7 25 36.3 61.2
Lima Provincias 22.2 61.2 16.7 16.3 58.2 255 10.9 57.1 31.9 25 43.2 54.3
Loreto 66.5 29.9 3.7 60.2 354 45 58.0 35.7 6.3 31.2 50.7 18.1
Madre De Dios 32.9 58.4 8.7 335 54.1 124 224 58.0 19.6 5.6 54.5 40.0

(continua)
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(continuacién)

2007 2009 2012 2015
En Inicio En Satisfactorio | En Inicio b Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio n Satisfactorio
Proceso Proceso Proceso Proceso
% % % % % % % % % % % %
Mogquegua 11.3 59.9 28.8 8.5 54.4 371 24 38.2 59.4 11 25.0 739
Pasco 32.8 55.8 114 20.1 59.1 20.8 23.3 52.4 24.3 7.9 45.2 46.9
Piura 314 55.0 135 23.2 55.8 21.0 185 52.7 28.8 5.0 43.2 51.8
Puno 37.8 535 8.7 20.9 60.8 18.2 245 56.0 195 33 46.1 50.6
San Martin 44.8 48.8 6.4 394 494 11.2 30.6 515 17.9 10.5 52.8 36.7
Tacna 8.7 65.7 25.6 7.8 56.8 35.4 3.3 415 55.2 1.2 20.7 78.1
Tumbes 239 61.2 14.9 20.4 61.6 17.9 15.7 58.4 25.9 55 51.3 43.3
Ucayali 49.3 44.5 6.3 474 46.6 6.1 335 51.1 15.3 14.1 56.9 29.0

Nota. Los datos de los rendimientos de acuerdo a su clasificacién en lectura para estudiantes de 2° de primaria son del Ministerio de Educacién.
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Figura 2.16

Nivel de desempefio academico en matematica de 2° de primaria durante 2007, 2009, 2012 y 2015, segun region

2007 2009 2012 2015
En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio e Satisfactorio | En Inicio Satisfactorio
Proceso Proceso Proceso Proceso
% % % % % % % % % % % %
Amazonas 54.6 355 9.8 53.8 34.9 11.3 51.6 355 12.9 30.3 37.7 32.0
Ancash 55.9 37.2 6.9 53.5 35.8 10.7 59.7 329 74 36.0 39.4 24.6
Apurimac 61.1 31.7 7.3 67.4 25.6 6.9 63.4 28.9 7.7 415 40.9 17.6
Arequipa 452 441 10.7 31.0 453 23.7 33.6 46.8 19.6 224 45.7 31.8
Ayacucho 62.9 30.9 6.2 67.0 28.7 43 26.9 43.0 30.1
Cajamarca 49.9 39.8 10.3 57.7 329 95 317 42.3 26.0
Callao 52.4 40.7 6.9 42.1 43.8 141 35.9 46.2 18.0 21.6 43.3 35.1
Cusco 63.7 315 4.8 56.0 35.2 8.8 57.8 334 8.9 29.1 43.2 21.7
Huancavelica 59.5 34.2 6.4 55.9 36.2 7.9 30.1 47.0 22.9
Huénuco 66.5 28.7 4.8 69.1 25.8 5.2 67.0 28.1 4.9 44.1 38.7 17.2
Ica 53.0 37.7 9.3 29.0 49.1 22.0 38.0 45.2 16.8 20.9 445 34.6
Junin 50.5 39.2 10.3 41.2 41.4 17.5 46.5 40.7 12.8 24.8 43.0 32.2
La Libertad 55.2 37.6 7.2 40.9 41.4 17.7 48.1 38.3 13.7 354 41.3 23.2
Lambayeque 52.6 39.4 8.0 454 39.8 14.8 46.1 43.4 105 34.1 44.1 21.9
Lima Metropolitana 48.3 43.4 8.3 37.7 44.3 18.0 34.2 46.4 19.3 26.1 45.0 29.0
Lima Provincias 55.3 38.1 6.6 43.9 39.9 16.2 42.8 44.7 125 253 46.9 27.8
Loreto 81.4 16.3 2.2 85.1 13.8 11 87.1 115 14 68.3 26.0 5.8
Madre De Dios 63.8 33.6 2.6 66.7 29.2 4.2 60.9 323 6.8 40.6 41.8 17.6

(continua)
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(continuacién)

2007 2009 2012 2015

En Inicio Pr(I)Ecr:eso Satisfactorio | En Inicio PrEcr(]eso Satisfactorio | En Inicio Prgcr:eso Satisfactorio | En Inicio PrcI)Ecr(]eso Satisfactorio
% % % % % % % % % % % %
Moquegua 421 443 13.6 27.9 453 26.8 14.8 47.7 375 115 435 450
Pasco 53.9 38.2 7.9 475 39.1 134 50.3 394 10.2 21.7 42.7 29.7
Piura 60.8 335 5.7 52.6 35.9 115 47.1 40.4 125 25.1 43.2 318
Puno 56.9 354 7.7 451 42.4 12.5 57.3 35.1 7.6 22.0 45.2 328
San Martin 69.6 26.6 3.8 69.7 24.6 5%, 62.0 30.8 7.1 40.2 39.9 19.8
Tacna 42.9 46.9 10.2 30.2 46.5 233 15747 46.3 36.0 9.0 374 53.5
Tumbes 60.2 321 7.8 493 40.4 10.3 47.9 40.9 111 323 45.9 219
Ucayali 76.1 21.8 21 83.5 14.9 1.6 72.3 23.3 4.4 53.6 36.1 10.3

Nota. Los datos de los rendimientos de acuerdo a su clasificacién en matematica para estudiantes de 2° de primaria son del Ministerio de Educacion.
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Figura 2.17

Nivel de desempefio academico en lectura de 2° de primaria durante 2007, 2009, 2012 y 2015, segUn estratos

2007 2009 2012 2015
En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio Satisfactorio
Proceso Proceso Proceso Proceso
% % % % % % % % % % % %

Nacional 29.8 54.3 15.9 233 53.6 231 19.8 49.3 30.9 6.5 438 49.8
Sexo

Hombre 30.6 545 14.9 24.3 54.8 21.0 20.8 50.2 29.0 7.0 45.8 47.2

Mujer 29.0 541 16.9 224 52.4 25.2 18.8 48.4 32.8 5.9 41.6 525
Gestion de la IE

Estatal 34.6 53.5 11.9 27.6 54.6 17.8 24.8 51.2 24.0 8.1 46.7 45.1

No Estatal 9.2 57.8 33.0 7.4 49.6 43.0 4.8 43.8 51.4 2.3 36.4 61.3
AreadelalE

Urbana 18.6 60.5 20.9 15.0 56.1 28.9 11.7 50.8 375 4.0 40.9 55.1

Rural 52.7 41.8 5.6 39.9 485 116 49.2 43.9 7.0 211 60.4 18.5
Caracteristicas de la IE

Polidocente 20.9 59.5 19.6 17.0 56.0 27.0 13.7 50.7 355 4.0 41.1 54.9

Multigrado/Unidocente 55.6 394 51 45.3 45.2 9.5 47.8 42.8 9.4 21.0 59.0 20.0

Nota. Los datos de los rendimientos de acuerdo a su clasificacién en lectura para estudiantes de 2° de primaria son del Ministerio de Educacién.
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Figura 2.18

Nivel de desempefio academico en lectura de 2° de primaria durante 2007, 2009, 2012 y 2015, segun estratos

2007 2009 2012 2015
En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio En Satisfactorio | En Inicio Satisfactorio
Proceso Proceso Proceso Proceso
% % % % % % % % % % % %

Nacional 56.5 36.3 7.2 49.2 373 135 49.0 38.2 12.8 31.0 42.3 26.6
Sexo

Hombre 56.5 35.9 7.5 48.4 371 14.5 48.5 374 141 30.5 42.1 27.3

Mujer 56.4 36.6 6.9 50.0 375 125 49.6 39.0 114 315 426 25.9
Gestion de la IE

Estatal 59.9 33.7 6.3 53.8 35.3 10.9 52.7 35.7 115 30.8 41.8 27.5

No Estatal 41.8 47.2 111 31.9 44.9 23.2 37.9 45.6 16.5 31.6 43.8 24.6
AreadelalE

Urbana 51.8 39.7 8.6 415 417 16.8 42.4 42.4 15.2 27.1 43.8 29.1

Rural 66.1 29.3 4.6 64.4 285 7.1 73.1 22.8 4.1 54.0 33.7 12.3
Caracteristicas de la IE

Polidocente 53.0 38.9 8.2 43.9 40.4 15.6 44.0 414 14.6 26.9 43.8 29.2

Multigrado/Unidocente 66.6 28.8 4.6 67.3 26.4 6.3 72.2 23.6 4.2 54.9 33.6 115

Nota. Los datos de los rendimientos de acuerdo a su clasificacién en matematica para estudiantes de 2° de primaria son del Ministerio de Educacion.
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De acuerdo a diversos estratos representativos de las instituciones educativas (Ver
Figura 2.17 y Figura 2.18) pueden reconocerse diferencias en el nivel de desempefio de
acuerdo a la gestion, area y los docentes de cada institucion educativa. Sin diferenciar
mucho en cada rubro de estudio, se observa que las escuelas que no son del estado
mantienen un mayor porcentaje de estudiantes con nivel satisfactorio que las escuelas del
estado. De igual manera, las escuelas urbanas presentan mayor porcentaje que las

escuelas rurales.

Por altimo, se percibe de la clasificacion de acuerdo a los docentes, que las
escuelas polidocentes, al tener estas al menos un profesor por grado, presenta un
porcentaje significativamente mayor al de las escuelas unidocentes. Siendo estas ultimas,

las que poseen solo un docente para diversos grados.
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CAPITULO I1I: EVALUACION EMPIRICA

3.1. Fuente de datos
La principal fuente de datos corresponde a la base de datos de PISA, de los cuales para
Per( esta disponible en los afios 2000, 2009, 2012 y 2015. De esta base, se obtiene los
datos por estudiante, estando disponible los datos de 2460 estudiantes por afio. Esta
cantidad de observaciones permite la realizacion de una estimacion por datos de panel, la
cual de acuerdo a los datos contara con estimadores de efectos fijos. En la tabla 3.1, se
puede observar la naturaleza descriptiva de los datos obtenidos, entre los cuales se puede

resaltar el uso de variables dummy, las cuales seran analizadas a continuacion.

Tabla 3.1
Estadistica descriptiva de las variables

Desviacion

Variable Observaciones  Promedio Estandar Minimo Maximo
Estudiante 9,840 1230.5 710.1769 1 2460
Afio 9,840 2009 5.612771 2000 2015
Género 9,840 0.491565 0.4999543 0 1
EducM 9,471 0.8741421 0.3317066 0 1
EducP 9,392 0.9307922 0.2538207 0 1
ISEM 8,643 30.6118 21.07247 0 89
ISEP 9,548 29.72264 21.14731 0 90
Gestion 9,822 0.2260232 0.4182757 0 1
Edificacion 9,530 0.6945435  0.4606247 0 1
Calefaccion 9,593 0.7221933  0.4479409 0 1
Espacio 9,405 0.7132376  0.4522737 0 1
Materiales 9,634 0.8377621  0.3686881 0 1
Computadoras 7,930 13.80303 21.92566 0 224
RatioEstProf 9,599 18.7927 9.433124 0 94
Rend. Mat. 9,840 355.2951 91.64268 -15.216 714.974
Rend. Lect. 9,840 370.7661 92.79129 75.646 688.488

Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacion disponible sobre las variables bajo estudio.
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Como se mencion6 en el marco tedrico, las variables usadas en modelos con
funciones de produccion educativa presentan por el lado de la oferta educativa al centro
educativo y/o los docentes, y por el otro lado de la demanda educativa, a lo que influye a
los estudiantes como receptores de educacion. Por ello, las variables rescatadas para el

modelo se presentaran de esta manera.

3.2. Variables del lado de la demanda educativa
3.2.1. Género
Respecto a la variable género, se presenta una variable dummy, la cual 0 codifica para
género masculino y 1 para género femenino. De los datos obtenidos se observa que en
cada afio de la prueba ha variado la cantidad de alumnos ya sean hombres o mujeres,

siendo lo usual que haya mayor participacion de los estudiantes varones.

Figura 3.1
Frecuencia de la variable género 2000, 2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacion disponible sobre la variable género bajo estudio.
3.2.2. Educacion de los padres

Variables de control tomadas en cuenta, son la educacién de los padres. Dichos datos
representan si cada uno de estos cuentan como minimo con educacion secundaria. Al ser
estas variables también dummys, se observa en la figura 3.2. y 3.3. la evolucién en el
tiempo de estos. Considerando que 0 indica no haber llegado a recibir educacion y 1 haber
logrado culminar estudios secundarios, se observa que la mayoria de padres de los
estudiantes considerados si han logrado acceder a una educacién basica.
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Figura 3.2

Frecuencia de las madres sin y con educacion secundaria 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacion disponible sobre la variable educacion de las madres bajo estudio.

Figura 3.3

Frecuencia de los padres sin y con educacion secundaria 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacién disponible sobre la variable educacidon de los padres bajo estudio.

3.2.3. Nivel socioecondémico de los padres
Dentro del entorno de cada estudiante, otro aspecto relevante a tomar en cuenta es el nivel

socioecondmico que los padres pueden brindarles, puesto que esto ayuda al mejor acceso
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de recursos que posteriormente se usan para la ayuda escolar. Asimismo, existe una
influencia de los padres hacia los estudiantes, donde el que tengan mayor nivel

socioecondémico tendria que influenciar en la obtencidén de mayor educacion.

Figura 3.4
Histograma del indice socioecondmico de las madres durante los afios 2000, 20009,
2012y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacién disponible sobre la variable indice socioeconémico de las madres bajo estudio. De
acuerdo al reporte técnico de los datos PISA, los datos ocupacionales respecto a empleo, tanto del padre
como de la madre del estudiante se obtuvieron de las respuestas a las preguntas abiertas. Las respuestas se
codificaron con codigos de cuatro digitos de la ISCO (International Standard Classification of
Occupations) y luego se asignaron al indice socioeconémico internacional de la situacién ocupacional
(ISEI).

Por otra parte, el nivel socioeconémico de acuerdo a cada uno de los padres se
presenta por separado, padre y madre, de lo que se puede notar en sus frecuencias es que
las observaciones para los padres inicialmente presentan un indice mas alto. Comparando
las figuras 3.4 y 3.5., se denota niveles altos de los padres, 1o que puede sustentarse en

gue este solia conocerse como el responsable econémico de las familias.

Sin embargo, el indice de nivel socioeconémico para ambos padres suele
mantenerse con mayor frecuencia alrededor del 30, en una escala que va desde el 0 hasta
el 90, por lo que en general, estos niveles son bajos para los estudiantes que realizan las
pruebas PISA.
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Figura 3.5
Histograma del indice socioeconémico de los padres durante los afios 2000, 2009,
2012y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacion disponible sobre la variable indice socioecondmico de los padres bajo estudio. De
acuerdo al reporte técnico de los datos PISA, los datos ocupacionales respecto a empleo, tanto del padre
como de la madre del estudiante se obtuvieron de las respuestas a las preguntas abiertas. Las respuestas se
codificaron con co6digos de cuatro digitos de la ISCO (International Standard Classification of
Occupations) y luego se asignaron al indice socioeconémico internacional de la situacién ocupacional
(ISEI).

3.3. Variables del lado de la oferta educativa
3.3.1. Gestion del centro educativo
Por otro lado, un aspecto resaltante de los colegios es el tipo de gestion que este posee.
Siendo 0 el valor codificado para una gestion pablica y 1 el valor codificado para una
gestion privada. Viendo graficamente los datos para los periodos recolectados, estos
demuestran mayor participacion de estudiantes de colegios publicos, lo cual guardaria
relacién con los niveles socioecondémicos de los padres, ya que al tener un nivel menor

no pueden permitirles a sus hijos educacion privada, puesto que esta tiene un costo mayor.

39



Figura 3.6
Frecuencia de la gestion del centro escolar: publico y privada 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacion disponible sobre la variable de la gestion del centro escolar bajo estudio.

3.3.2. Nivel deficiente de edificacion
Comenzando con las variables de infraestructura, la variable de edificacion se presenta
en manera de dummy, lo que parte de preguntas directas a los estudiantes respecto a si
una edificacion deficiente afecta a su ensefianza, y con ello a sus rendimientos
académicos. Siendo asi, 0 codifica a que no se sienten afectados por una mala edificacién
y 1 codifica a los que si consideran que una deficiencia en la edificacion les afecta en lo

mas minimo al momento de aprender.

Como se presenta en la figura 3.7, la mayoria de alumnos si considera que este
sea un factor el cual les afecta, ademas de que su frecuencia se mantiene en alza, por lo
que con el paso del tiempo la perspectiva de los alumnos persiste en que un nivel

deficiente de edificacion si impacta en sus rendimientos académicos.
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Figura 3.7
Frecuencia de la deficiencia en edificacion 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacion disponible sobre la variable del efecto del nivel deficiente de edificacion bajo estudio.

3.3.3. Nivel deficiente de calefaccion
Al igual que el nivel deficiente de la edificacion, se realiza la pregunta a los estudiantes
si consideran que el tener calefaccion, es decir, control de la temperatura en los salones
de clase, influye en su ensefianza. A lo que la mayor parte de estudiantes responde en
todos los afios que en efecto, el nivel de temperatura afecta en sus clases, y con ello en su
rendimiento. Asi, 0 codifica para los estudiantes que indicaron no presentaban ninguna
molestia por parte de la calefaccion, en cambio, 1 indica a los estudiantes que si

consideran que el nivel de calefaccion influye en sus estudios.
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Figura 3.8
Frecuencia de la deficiencia en la calefaccion 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacién disponible sobre la variable del efecto del nivel deficiente de calefaccién bajo
estudio.
3.3.4. Espacios inadecuados

Respecto a los espacios inadecuados, se hace referencia a la capacidad que se tiene en los
salones donde se brindan clases. Esta variable de igual manera esta presentada como
dummy, donde a manera de pregunta se indaga si el espacio inadecuado dificulta las
condiciones en las que se dan el aprendizaje. Los estudiantes, a lo largo de los afios, en
su mayoria han respondido que si les afecta contar con espacios inadecuados, siendo estos

la codificacion del valor en 1.

Figura 3.9
Frecuencia de espacios inadecuados 2000,2009, 2012 y 2015

2500
2000
1500
1000
- il
0 ]
2000 2009 2012 2015
M Espacio inadecuado No Afecta M Espacio inadecuado Afecta

Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacién disponible sobre la variable del efecto de espacios inadecuados bajo estudio.
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3.3.5. Falta de materiales
Asimismo, respecto a los recursos que las escuelas ofrecen a los alumnos, se les cuestiono
acerca de los materiales con los que se cuentan en los salones de clase. Dirigiendo la
pregunta a si la falta de materiales afecta a su ensefianza. A ello, la mayoria de estudiantes
respondi6 que si influye en su aprendizaje y con ello en su rendimiento, posicion que se
mantuvo significativamente a lo largo del tiempo. En el caso de esta variable se resalta
gue muy pocos estudiantes en comparacion a las otras variables han respondido que no
afecta la falta de materiales (valor 0), lo que no supera la tercera parte de los que

respondieron que si (valor 1).

Figura 3.10
Frecuencia de falta de materiales 2000,2009, 2012 y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacion disponible sobre la variable del efecto de falta de materiales bajo estudio.

3.3.6. Computadoras con acceso a internet
Entre otras variables de la infraestructura, cabe mencionar la relacionada con el nivel de
acceso a la tecnologia, por lo que se cuenta con el nimero de computadoras con acceso a
internet. Si bien, esta variable esta disponible por colegio, se le aplico el valor respectivo
a cada estudiante de acuerdo al centro escolar al que pertenece.

Como se observa en la figura 3.11, la frecuencia de computadoras suele

concentrarse en un rango de 0 a 25 computadoras con acceso a internet, lo que se puede
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corroborar con que la mayoria de colegios a los que pertenece esta muestra tienen gestion
publica, por lo que no cuentan con acceso a suficiente a este tipo de recurso. De igual
manera, se puede observar en el diagrama de caja y bigotes que existen colegios donde si
cuentan con un namero mayor de computadoras, sin embargo, estas forman outliers en la

muestra.

Figura 3.11
Histograma del nimero de computadoras con acceso a internet durante los afios 2000,
2009, 2012y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,
por tener informacion disponible sobre la variable del nimero de computadoras con acceso a internet bajo
estudio.

3.3.7. Ratio Estudiantes — Profesor
Por ultimo, para tener en consideracion a los docentes y de acuerdo a lo disponible por la
base de datos de PISA, se recogid la ratio estudiante profesor, el cual muestra la relacion
de cuantos estudiantes hay por profesor. Dicha variable, muestra una frecuencia
concurrente en que por profesor hay entre 10 a 30 alumnos, valores los cuales se muestran
concentrados en el histograma del a figura 3.12., de los cuales el maximo de alumnos no

supera los 50.

A pesar de ello, como se muestra en el diagrama caja y bigotes, se pueden apreciar
que existen excepciones las cuales no pertenecen al rango concentrado como se muestra

en el histograma, y que superan a este.
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Figura 3.12
Histograma del ratio estudiantes por profesor durante los afios 2000, 2009, 2012 y
2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacién disponible sobre la variable ratio docente-profesor bajo estudio.

3.4. Rendimientos en matematicas y lectura
Como variable dependiente del modelo, se obtienen los rendimientos por estudiante de
dos materias, matematicas y lectura. Cuyas frecuencias pueden observarse en la figura
3.13, donde se aprecia que ambos rendimientos presentan una distribucién normal, puesto
que la mayor parte de estos se encuentran concentrados. Los valores del rendimiento
académico estan representados en la escala de RASCH, el cual es un indice formado a
partir de diversas calificaciones, lo que permite que estas calificaciones puedan ser
comparables entre si. De esta manera, suele cumplir en un rango méaximo de 800, donde

la media suele estar alrededor de 400, como se observa en los histogramas.

Estas dos areas, sin embargo, no suelen cumplir con las mismas condiciones para
su ensefianza, en cuyo caso algunas de las variables antes mencionadas presentarian un
comportamiento distinto dependiendo de cada una de estas. Asi, es importante precisar
en la estimacién las diferencias entre ambos rendimientos, y como se abordarian en

ambos casos.
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Figura 3.13
Histograma de los rendimientos de matematicas y lectura durante los afios 2000, 2009,
2012y 2015
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Nota: Los datos fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015,

por tener informacién disponible sobre las variables de rendimientos de matematica y lectura bajo estudio.

3.5. Matriz de correlacion
Por la naturaleza de los datos, el analisis mas apropiado para verificar si existe
multicolinealidad entre las variables es la realizacion de una matriz de correlacién. Por
lo que se puede observar en la Tabla 3.2., las variables independientes presentadas no
muestran valores altamente correlacionados, puesto que ningun valor supero el 0.5 por lo
que su uso en el modelo es apropiado. Sin embargo, se toma en cuenta que hay variables
que pueden explicar otras como son la de deficiencia de edificacion con calefaccion,

espacio y materiales, las cuales deben observarse con cuidado.
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Tabla 3.2
Matriz de correlacion entre las variables del modelo

Género EducM EducP ISEM ISEP Gestion Edificacion  Calefaccion Espacio  Materiales Computadoras RatioEstProf
Género 1
EducM -0.0264 1
EducP -0.018 0.4111 1
ISEM -0.0101 0.1641 0.1379 1
ISEP 0.0005 0.2051 0.1378 0.3901 1
Gestion -0.0252 0.1936 0.1311 0.309 0.3253 1
Edificacion 0.0036 -0.0951 -0.0666 -0.1774 -0.185 -0.3441 1
Calefaccion 0.0005 -0.0683 -0.0482 -0.1557 -0.145 -0.3352 0.4944 1
Espacio -0.0101 -0.0956 -0.0652 -0.1138 -0.1714  -0.3482 0.5735 0.3593 1
Materiales -0.0002 -0.111 -0.0753 -0.2427 -0.2066 -0.4364 0.4258 0.4618 0.2508 1
Computadoras -0.009 0.0941 0.0583 0.2063 0.1197 0.1676 -0.2625 -0.2966 -0.1653 -0.3125 1
RatioEstProf 0.0371 0.0655 0.0533 0.0307 0.0591 0.0851 -0.1035 -0.072 -0.0745 -0.0931 0.0737

Nota: Los datos iniciales en consideracién fueron obtenidos de la base de datos Pisa, considerando los afios 2000,2009,2012 y 2015, por tener informacién disponible sobre las
variables bajo estudio.
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3.6. Modelo a estimar
Como se menciono al inicio del capitulo, se optd por realizar una estimacion con datos
de panel, el cual de acuerdo a las variables antes presentadas seguira el siguiente modelo

como funcion de produccion de educacion:

RA;; = Género; + EducM;; + EducP;; + ISEM;; + ISEMP;; + Gestion;;
+ Edificacion; + Calefaccion; + Espacio;; + Materiales;;

+ Computadoras;; + RatioEstProf; + ¢;

Donde:

RA;; : Rendimiento académico del estudiante i en el afio t. Donde se considera, por

separado, el rendimiento en matematicas y el rendimiento en lectura.
Género;; : Género del estudiante i en el afio t.
EducM;, : Educacion de la madre del estudiante i en el afio t.
EducP;, : Educacion del padre del estudiante i en el afio t.
ISEM;, : indice socioeconémico de la madre del estudiante i en el afio t.
ISEP;, : Indice socioecondmico del padre del estudiante i en el afio t.
Gestion;, : Gestion en el colegio del estudiante i en el afio t.
Edificacion;, : Edificacion deficiente en el colegio del estudiante i en el afio t.
Calefaccion;; : Calefaccion deficiente en el colegio del estudiante i en el afio t.
Espacio;; : Espacios inadecuados en el colegio del estudiante i en el afio t.
Materiales;; : Falta de materiales en el colegio del estudiante i en el afio t.

Computadoras;; : Numero de computadoras con acceso a internet en el colegio del

estudiante i en el afio t.

RatioEstProf;; : Numero de estudiantes por profesor en el colegio del estudiante i en el

ano t.

g; . Otros factores no medidos que contribuyen al rendimiento académico en el afio t
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Estimaciones econométricas
4.1.1. Modelo datos de panel estatico
Usando el rendimiento en matematicas y rendimiento en lectura como variable
dependiente, se procedi6 a estimar modelos de datos de panel con efectos fijos y
aleatorios (Ver Tabla 4.1.).

Se procedio a realizar el test de Hausman, el cual indicaba para los rendimientos
de ambas asignaturas que el modelo a usar es el de efectos fijos. Teniendo en cuenta este
resultado, con el uso de los modelos con efectos fijos se realizaron pruebas para descartar
problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion. Realizando las pruebas de Wald,
reconocer la heterocedasticidad, y la de Wooldridge, para reconocer la correlacion serial
en primer orden, se reconocié que los modelos de datos de panel con efectos fijos

presentaban ambos problemas, por lo que se procedio a la debida correccion de estos.

Con este proposito se tomd en cuenta la estimacion de Prais-Winsten para datos
de panel el cual toma en cuenta de manera predeterminada las alteraciones que pueden
ocurrir por la presencia de heterocedasticidad y autocorrelacion. De esta manera, se

obtienen los modelos corregidos para cada asignatura (Ver Tabla 4.2).

De estos modelos se obtiene que la mayoria de variables son significativas, las cuales se

consideraran en el siguiente analisis.
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Tabla 4.1

Primeras estimaciones con efectos fijos y aleatorios de los modelos propuestos

Rendimientos en matematicas

Rendimientos en lectura

@) ) ®) (4)
Efectos Fijos Efectos Aleatorios Efectos Fijos Efectos Aleatorios
Género -15.40645* -17.79443* 16.81793* 14.05026*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
EducM 25.66133* 24.34272* 32.68208* 30.0083*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
EducP 27.56373* 26.50917* 26.164* 23.22141*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ISEM 0.4701854* 0.4697243* 0.5612787* 0.5716548*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ISEP 0.6348709* 0.6364099* 0.7459611* 0.7615843*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Gestion 48.35849* 42.90809* 46.76784* 40.55041*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Edificacion -5.705303* -10.35796* -5.449926** -11.11825*
(0.076) (0.000) (0.012) (0.000)
Calefaccion 4.932239 4.038654*** 2.64119** 1.806614
(0.101) (0.093) (0.042) (0.489)
Espacio 7.828341* 11.60057* -1.288966 6.98728*
(0.008) (0.000) (0.688) (0.006)
Materiales -13.44277* -12.3108* -7.013173*** -9.266787*
(0.000) (0.000) (0.057) (0.001)
Computadoras 0.5098171* 0.5344007* 0.6190771* 0.6166256*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
RatioEstPorf -0.2124907*** -0.0760184 -0.1792988 -0.0010592
(0.045) (0.373) (0.121) (0.991)
Cons 294.155* 296.3219* 280.2293* 284.725
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Hausman Test 0.0010 0.0000
Wald test 0.0000 0.0000
Wooldridge Test 0.0030 0.0000

Nota. Elaboracidn propia. Nivel de significancia: *P < 0.01, **P<0.05, ***P<0.10
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Tabla 4.2

Resultados de los modelos de funcidn de produccion educativa corregidos usando la
estimacion Prais-Winsten

() @)
Rendimiento en matematicas Rendimiento en lectura
Género -17.84905* 14.0359*
(0.000) (0.000)
EducM 24.31793* 30.00464*
(0.000) (0.000)
EducP 26.47863* 23.21026*
(0.000) (0.000)
ISEM 0.4695098* 0.571469*
(0.000) (0.000)
ISEP 0.63539* 0.7614346*
(0.000) (0.000)
Gestion 42.78866* 40.51461*
(0.000) (0.000)
Edificacion -10.4247* -11.1483*
(0.000) (0.000)
Calefaccion 4.021216*** 1.814368
(0.094) (0.484)
Espacio 11.60916* 7.023559*
(0.000) (0.000)
Materiales -12.21432* -9.283749*
(0.000) (0.000)
Computadoras 0.5342738* 0.6161579*
(0.000) (0.000)
RatioEstPorf -0.0696097 0.0004383
(0.452) (0.996)
Cons 296.3201* 284.7517*
(0.000) (0.000)
R> 0.3148 0.3095
Observaciones 6718 6718

Nota. Elaboracién propia. Se observa los coeficientes obtenidos en cada variable y debajo en paréntesis el

p-value de cada una de estas. Nivel de significancia: *P < 0.01, **P<0.05, ***P<0.10
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4.1.2. Modelo datos de panel dinamico

De igual manera, se procedio a realizar una estimacion de un modelo dindmico de
datos de panel, dado que la inversion siempre tiene un componente inercial. Se considero
el mecanismo “two step”, que toma en cuenta una matriz heterocedastica lo cual permite
una estimacion mas eficiente, y a su vez el comando “xtabond2” el cual usa ecuaciones

en diferencias y con variables en niveles en System GMM (Ver Tabla 4.3).

Para la verificacion del modelo, se toma en cuenta la prueba de Hansen para la
validez de instrumentos, reconocidos en las variables que podrian presentar correlacion
entre ellas de manera enddgena, y la de Arellano Bond, para definir si existe
autocorrelacion. Asimismo, se observo que el nimero de instrumentos sea menor al

nlmero de grupos.

Al respecto, se dejaron de considerar las variables de educacion de la madre,
indice socioecondémico del padre e indice socioecondmico de la madre, para efectos de

obtener un modelo valido que cumpla con las condiciones antes mencionadas.
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Tabla 4.3

Resultados de los modelos de funcion de produccion educativa con datos de panel

dindmicos
@) @)
Rendimiento en mateméticas Rendimiento en lectura
Lag Rendimiento 0.0027917 0.0435802
(0.951) (0.371)
Género -23.17683* 8.164047
(0.000) (0.248)
EducP 19.5346 14.68318
(0.122) (0.257)
Gestion -61.9392 -96.77836
(0.243) (0.861)
Edificacion 118.5093 26.89013
(0.390) (0.861)
Calefaccion 393.1306* 406.2368*
(0.000) (0.000)
Espacio -459.9057* -487.2727*
(0.000) (0.000)
Materiales -317.1508* -309.1932*
(0.007) (0.006)
Computadoras 3.298735** 3.914971*
(0.035) (0.009)
RatioEstPorf 0.92336 0.4033623
(0.770) (0.919)
Cons 535.7192* 600.5337*
(0.004) (0.001)
N° de Instrumentos 16 29
N° de Observaciones 6718 6718
N° de Grupos 2456 2456
Arellano-Bond Test (P>chi2) 0.411 0.316
Sargan Test (P>chi2) 0.587 0.447
Hansen-Bond Test (P>chi2) 0.473 0.368

Nota. Elaboracion propia. Se observa los coeficientes obtenidos en cada variable y debajo en paréntesis el
p-value de cada una de estas. Nivel de significancia: *P < 0.01, **P<0.05, ***P<0.10.
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4.2. Interpretacion y comparacion con trabajos anteriores
Se puede observar en la Tabla 4.4 un consolidado de los resultados obtenidos en las
estimaciones por panel data estatico y dinamico. En primer lugar, el resultado del panel
data estatico demuestran mas variables significativas dentro de la funcién de produccién
educativa. Se obtiene que el rendimiento en matematicas y lectura mantiene una relacion
negativa con los que indicaron que el nivel de deficiencia de edificacion si les afectaba,
por lo que se encuentra en este sentido a la infraestructura fisica como variable
determinante del rendimiento escolar. De igual manera, en el caso de recursos escolares,
observando la variable de falta de materiales, se obtiene tanto en las asignaturas de
matematicas como de lectura que a los estudiantes que indicaron que se ven afectados
por ello tienen un impacto negativo en los rendimientos académicos. De ello, se puede
inferir que los alumnos con menor rendimiento priorizan estos factores ya que vendria a

ser un problema para estos estudiantes.

Tomando en cuenta los resultados de panel data dinamico, la variable que mantiene
significancia para alumnos con rendimientos bajos vendria a ser la falta de materiales.
Donde el coeficiente a comparacion del panel data estatico ha incrementado

considerablemente, por lo que su efecto negativo en el rendimiento es mayor.

En el caso de estudiantes con mayores rendimientos académicos en ambas materias,
se encuentra que priorizan factores como el nivel deficiente de espacios y el nivel
deficiente de calefaccion. Respecto al nivel deficiente de espacios se obtuvo que si un
estudiante indicaba que este afectaba el rendimiento seria positivo independientemente
de la asignatura, lo que se puede justificar que el tener un espacio reducido permite mayor
concentracion de estudiantes, y por ende mejores rendimientos. De igual manera, se
observa también el comportamiento del nivel deficiente de la calefaccion, variable que
resulta no ser significativa para el caso de los rendimientos en lectura, sin embargo, si lo
es para la asignatura de matematicas, donde se indica que los estudiantes que indicaron
que el nivel deficiente de calefaccion les afectaba resultan en cambios positivos en el
rendimiento, lo cual alude a que el manejo de la temperatura tiene impacto en las

calificaciones.
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Tabla 4.4

Resultados de los modelos de funcién de produccion educativa con datos de panel estaticos y dinamicos

Rendimiento en matemaéticas

Rendimiento en lectura

Datos de panel estatico

Datos de panel dindmico

Datos de panel estatico

Datos de panel dinamico

Lag Rendimiento

Género

EducM

EducP

ISEM

ISEP

Gestion

Edificacion

Calefaccion

Espacio

-17.84905*
(0.000)
24.31793*
(0.000)
26.47863*
(0.000)
0.4695098*
(0.000)
0.63539*
(0.000)
42.78866*
(0.000)
-10.4247*
(0.000)
4.021216%**
(0.094)
11.60916*
(0.000)

0.0027917
(0.951)
-23.17683*
(0.000)

19.5346
(0.122)

-61.9392
(0.243)
118.5093
(0.390)
393.1306*
(0.000)
-459.9057*
(0.000)

14.0359*
(0.000)
30.00464*
(0.000)
23.21026*
(0.000)
0.571469*
(0.000)
0.7614346*
(0.000)
40.51461*
(0.000)
-11.1483*
(0.000)
1.814368
(0.484)
7.023559*
(0.000)

0.0435802
(0.371)
8.164047
(0.248)

14.68318
(0.257)

-96.77836
(0.861)
26.89013
(0.861)
406.2368*
(0.000)
-487.2727*
(0.000)

(continua)
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(continuacion)

Materiales

Computadoras

RatioEstPorf

Cons

-12.21432*
(0.000)
0.5342738*
(0.000)
-0.0696097
(0.452)
296.3201*
(0.000)

-317.1508*
(0.007)
3.298735%*
(0.035)
0.92336
(0.770)
535.7192*
(0.004)

-0.283749*
(0.000)
0.6161579*
(0.000)
0.0004383
(0.996)
284.7517*
(0.000)

-309.1932*
(0.006)
3.914971*
(0.009)
0.4033623
(0.919)
600.5337*
(0.001)

Nota. Elaboracion propia.
**P<0.05, ***P<0.10.

Se observa los coeficientes obtenidos en cada variable y debajo en paréntesis el p-value de cada una de estas. Nivel de significancia: *P < 0.01,
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Cabe mencionar que, en el caso del nivel deficiente de calefaccion, se entiende que
en el Perd no se cuenta con sistemas de calefaccion, pero que dependiendo de donde se
ubiquen los centros escolares la temperatura puede ser un problema sobre todo en época
de heladas, donde sobre todo los de zonas rurales cuentan mayores dificultades para

protegerse del frio.

Asimismo, se observa que el nUmero de computadoras con acceso a internet afecta
positivamente el rendimiento en ambas asignaturas, teniendo mayor impacto en los
rendimientos de lectura. Lo que indica a los alumnos con calificaciones mas altas valoran

el acceso a internet y lo consideran importante para lograr su rendimiento académico.

En comparacion con los resultados del panel data dinamico, las variables que se
han mantenido significativas para los rendimientos de estudiantes con mayores
calificaciones son principalmente el nivel deficiente de calefaccion y el acceso a

computadoras con internet. Siendo estas variables las que se mantienen en el tiempo.

Respecto a variables del lado de la oferta educativa, en primer lugar, se tiene la
variable gestién del centro escolar, lo que indica que si el centro cuenta con una gestion
privada tiene mayores rendimientos que si cuenta con una gestion publica, lo que a su
vez tiene mayor impacto en los rendimientos matematicos que los de lectura. Por otra
parte, el caso de la ratio estudiante profesor el cual indica el numero de estudiantes por
cada profesor, no es significativa en el modelo, puesto que varia demasiado respecto a
los rendimientos. En este sentido, dicha variable si es muy alta puede afectar
negativamente en los rendimientos y si es muy baja puede llegar a afectar positivamente,

por lo que su implicancia en el modelo de manera estadistica no es precisa.

De igual manera, se entiende que a mayor nimero de estudiantes la capacidad de
concentracion disminuye ya que entre estos suele afectar su concentracion, por lo que
resulta en rendimientos bajos. Caso contrario es si se cuenta con menor numero de
alumnos, donde la concentracion no se ve totalmente afectada permitiendo que estos

obtengan rendimientos mas altos.

Es preciso resaltar que las variables del lado de oferta educativa presentan mayor
significancia siguiendo el modelo de datos de panel estatico. A diferencia del modelo de
datos de panel estatico, donde algunas de estas variables fueron consideradas

instrumentos y dejaron de presentar significancia dentro del modelo.
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos y los previamente revisados se
encuentran similitudes como que la infraestructura, sobre todo en el aspecto fisico, si
tienen impacto en los rendimientos académicos, puesto que parte de ellos brindan
comodidad al estudiante lo que permite un mejor aprendizaje. Dichos resultados
concuerdan con los hallazgos de Duarte, Bos y Moreno (2011), quienes también obtienen
como resultado que la infraestructura fisica tiene impacto en los rendimientos académicos
a raiz de la influencia de los servicios basicos. En el caso bajo estudio, es necesario el

acceso basico a electricidad para el uso de las computadoras con acceso a internet.

Se puede sefalar que la gestion de las escuelas demuestra influir en los resultados,
donde los centros educativos privados influyen en rendimientos mas altos. Tal diferencia,
también es obtenida por Caldnico y Nopo (2009), considerando que se estos usan otra
metodologia y otra base de datos, correspondiente a analisis costo beneficio con la
ENAHO.

Por otra parte, investigaciones previas, como la de Marchioni et al. (2013), realzan
el papel del entorno familiar, donde la situacion de los padres suele influir en los
rendimientos de sus hijos a manera de ejemplo, lo que ocurre de igual manera con los
resultados obtenidos. Cabe mencionar que hacen uso de la misma fuente de datos, PISA,
lo que permite la obtencidn de tales variables respecto al entorno del estudiante. Esto se
diferencia con la investigacion de E de Hoyos et al. (2012), quienes tomaban en cuenta
como segunda variable con mayor influencia a las caracteristicas de cada alumno,

enfocandose en lo que personal como habitos, entre otros.

Respecto a algunas diferencias en cuanto a otras investigaciones, las estimaciones
realizadas presentan limitaciones respecto a otras variables, como lo son las relacionadas
a docentes y a las zonas rural o urbana, lo que permite estudiar dicha brecha.
Investigaciones como la de Diaz y Nopo (2016), donde se toman en cuenta las
condiciones de los estudiantes de docencia, su formacion y el acceso y disponibilidad de
empleo, asi como las condiciones laborales que les brindan dentro de los centros
escolares, lo que no se consider6 en esta investigacion. Adicionalmente, en
investigaciones como las de Beltran et al. (2011) y la de Cavero, et al (2011), se da un
acercamiento a las diferencias que se pueden presentar por la brecha urbano — rural,

objeto no estudiado por las variables del modelo presentado.
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De estas Ultimas dos variables sefialadas, ha de reconocerse la importancia del
papel de los docentes y su implicancia en el resultado académico de los alumnos. Como
se menciona previamente, el estudio de Diaz y Nopo (2016) existen diferentes factores
implicados en la docencia, como su preparacion profesional lo cual le permite mejorar el
desempefio académico de los alumnos, ademas de habilidades intrapersonales. Siendo
esto mencionado, dicho estudio afirma que, para poder lograr excelencia académica, es

necesario que el nivel de calidad en la ensefianza de los docentes también lo sea.
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CONCLUSIONES

La inversion en educacién ha ido en aumento en el pais, a raiz de ello se observa que hay
un incremento de estudiantes con nivel satisfactorio a nivel pais. A nivel nacional, el
porcentaje de estudiantes que han llegado a un nivel satisfactorio en comprension lectora
ha aumentado de un 15.9% en el 2007 a un 49.8% en el 2015. De igual manera, el
porcentaje de estudiantes que han llegado a un nivel satisfactorio en matematicas ha
incrementado de 7.2% a un 26.6%. Para seguir con esta tendencia y lograr igualar

estandares internacionales es preciso reconocer en donde priorizar la inversion realizada.

Con los resultados obtenidos, se reconoce que los alumnos con menor rendimiento
académico perciben que la falta de materiales (-317.1508 y -309.1932) les afecta
negativamente en el rendimiento académico, indiferentemente de cual sea la materia
estudiada. Por otro lado, los estudiantes con mayor rendimiento académico perciben que
las variables que mas afectan positivamente a sus rendimientos académicos son el nivel
deficiente de calefaccion (393.1306 y 406.2368) y el acceso a computadoras con internet
(3.298735y 3.914971).

Los resultados, guardan similitud con lo encontrado en trabajos previos respecto a
la infraestructura fisica, puesto que estas denotan mayor impacto en los rendimientos
académicos. Previamente se menciond a Mizala et al (1999) quien resalta que contar con
espacios fisicos como laboratorios y salas de computo tienen un impacto positivo en los

rendimientos académicos.

Tomando en cuenta el rango de afios, y las respuestas de los estudiantes para la
construccién de dichas variables, se entiende que, a pesar del paso de los afios, los
estudiantes siguen considerando el acceso a materiales de estudio, el nivel de calefaccién
y el acceso a internet, son factores que han de influir en su rendimiento. A pesar de las
diferencias entre materias, el que se mantenga esta consideracion influye en qué tanto
afecta la infraestructura a los resultados académicos. Observando el caso de Peru, a pesar

de seguir incrementando la inversidn en infraestructura, sigue persistiendo la falta de
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direccion de esta en los locales escolares lo cual se ve reflejado en los resultados

académicos de los alumnos.

Respecto a las diferencias entre ambas asignaturas, las variables estudiadas
pueden explicar parte de los rendimientos en las dos diferentes asignaturas. Las variables
estudiadas en infraestructura suelen presentar el mismo comportamiento en ambas
asignaturas, difiriendo en su magnitud sobre los resultados académicos. Otras variables
no relacionadas a la infraestructura, como las que reflejan caracteristicas del entorno
personal del alumno presentan mayor influencia dentro de los rendimientos que las
variables de infraestructura. Tomando en cuenta el modelo estatico donde se pueden
apreciar todas las variables bajo andlisis de la funcion de produccién educativa, el
contexto de los padres y madres de los alumnos tiene un efecto positivo significativo en
los rendimientos de los alumnos. Esto se relaciona con que al tener los padres mayor nivel
educativo y mayor nivel socioeconémico impacta positivamente en el resultado. Lo que
coincide con lo encontrado por Marchioni et al. (2013), donde se considera que la
situacion de los padres brinda una perspectiva diferente, sirviendo estos como un ejemplo
a seguir en el caso de los que han obtenido mejores niveles de educacion y

socioecondmicos.

Sin embargo, la mayor diferencia entre materias que se mantiene constante es el
impacto del género de cada alumno. Desde el Capitulo Il se observa la data historica
donde los rendimientos de alumnos hombres son mas altos en el rubro de matematicas y
los rendimientos de alumnas mujeres son mas altos en el rubro de comprension lectora.
Dentro de ambos modelos estimados se mantiene esta diferencia por género, lo que
demuestra que la brecha de género en los rendimientos esta relacionado directamente a

la materia que los estudiantes cursan.

Finalmente, el resultado del panel data estatico respalda el estado de la educacion
a nivel nacional, lo que incluye el incremento en la tasa de matricula en colegios de
gestion privada, asi como la proporcion de matriculados segun género. La participacion
de los docentes también tendria un impacto significativo, sin embargo, dado que la
variable incluida en él no demuestra estadisticamente dicha condicion debe considerarse
con cuidado. Al ser esta variable una ratio se obtienen diversos resultados los cuales
pueden tener un impacto positivo como negativo sobre los resultados academicos de

ambas asignaturas. Este rol que cumplen tendria que incluirse puesto que, como se
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observo en el Capitulo 11, la cantidad de docentes se ha ido incrementando con el paso de

los afios sobre todo en educacién basica.
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RECOMENDACIONES

Si bien, ya existe en proceso el Plan de Nacional de Infraestructura al 2015
(PNIE), donde se busca abordar ciertos puntos de la infraestructura de manera focalizada,
aun queda por realizar tanto en implementar nuevas obras y como mantenerlas en buen
estado. Por ello, es necesario seguir implementado investigaciones que ayuden mantener
un seguimiento de las obras ya realizadas como de medidas que se estdn tomando para
mejorarse. Asi, también, la continua realizacion de censos especificamente abordando el
tema de infraestructura como el realizado en el 2014, donde se pudo reconocer méas de
cerca en qué aspectos se ha de invertir, como fue primordialmente en el estado de

edificaciones respecto a los sismos.

Por otro lado, facilitar las solicitudes para acceder a parte de la inversion publica,
puesto a que un centro puede tanto acceder a los fondos dirigidos a los gobiernos
regionales o del mismo gobierno nacional. Sin embargo, se debe aplicar a estos por
separado, lo que dificulta una toma de decisiones respecto a la aplicacion de estas
solicitudes. A ello se le debe agregar un mejor manejo de las solicitudes de informacién,
respetando fechas y cronogramas, de tal manera que no haya retrasos al momento de
realizar obras de mantenimiento en los centros escolares que puedan afectar al inicio de

clases.

Ademas, otra dificultad en el cumplimiento adecuado del plazo, son las
dificultades para cumplir con el presupuesto proyectado en las obras, lo que ocurre debido
a modificaciones durante el proyecto. Considerando que tales diferencias ocurren mas a
menudo, se deberia optar por tomar en cuenta un monto adicional en la inversion a manera
de garantia en caso se presenten modificaciones, de tal manera que no se causen mayores

retrasos.

Por altimo, seguir implementando el mensaje de qué aspectos de la infraestructura
son mas importantes de observar en un centro escolar, de tal manera que se dé a entender
el orden de prioridad dentro de la administracion de cada centro. También, promover el

manejo del mantenimiento de la infraestructura en cada colegio, puesto que para
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prolongar las buenas condiciones de la infraestructura no solo hace falta la inversion del
Estado sino es necesario que quienes hacen uso de este entiendan el cuidado que se debe

aplicar para su debida prolongacion.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

OBJETIVO GENERAL.: Evaluar el efecto de la infraestructura sobre el rendimiento escolar peruano de alumnos con 15 afios de edad en el periodo 2000 al 2015,
durante el cual la inversion en infraestructura ha ido en aumento

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS ESPECIFICAS

CAPITULOS

CONCLUSIONES

1. Identificar la tendencia
respecto a la evolucion del

CAPITULO II: ANALISIS
DESCRIPTIVO

La inversién en educacion ha
ido en aumento en el pais, a
raiz de ello se observa que hay
un incremento de estudiantes
con nivel satisfactorio a nivel
pais. A nivel nacional, el
porcentaje de estudiantes que
han llegado a un nivel

educativo por medio del
rendimiento académico de
los estudiantes.

infraestructura educativa en el
Per(

rendimiento académico en No aplica o aphis 2.3. Estado de la educacion satisfactorio en comprension

el Perd. en el Perd lectora ha aumentado de un
15.9% en el 2007 a un 49.8%
en el 2015. De igual manera,
el porcentaje de estudiantes
que han llegado a un nivel
satisfactorio en matematicas
ha incrementado de 7.2% a un
26.6%.

2. Reconocer variables A nivel nacional se reconocid
relacionadas a CAPITULO II: ANALISIS al 2014 que un 48% de
infraestructura que DESCRIPTIVO instituciones educativas
influyen en el proceso No aplica No aplica 2.2 Estado de la requieren una sustitucion

completa de infraestructura
fisica. Dentro de esto no solo
se considera al establecimiento
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fisico y los accesos a
necesidades basicas como luz
y agua, mas también con ello
se mencionan los recursos

tecnoldgicos como el acceso a
internet a través de

computadoras.
A 1. Considerando los
1. Las variables dentro la .
by resultados obtenidos, las
funcién de demanda X .
. . variables relacionadas a
educativa relacionadas a .
; infraestructura que
infraestructura presentan
un efecto significativo en presentaron efectos
10 SI9 h 9 persistentes en los
el rendimiento académico modelos estimados
de los estudiantes. ;
2. Las variables dentro la corresponden al nivel de
La infraestructura en el caso C deficiencia de calefaccion,
funcién de demanda .
peruano es uno de los factores : : la falta de materiales y el
. e educativa relacionadas al
. gue influyen principalmente - acceso a computadoras
Estimar el efecto de las . entorno del estudiante .
. en el resultado académico . - 4 . con internet. Lo que puede
variables sobre el . : (informacion relacionada , ] -
rendimiento académico de debido a que una mejor a los padres y madres) CAPITULO III: priorizarse en el desarrollo
. estructura fisica como P y EVALUACION EMPIRICA y mejora dentro de las
los estudiantes durante el - . presenta un efecto T .
) ; tecnologica brinda mayor . W instituciones educativas a
tiempo estudiado. ) : significativo en . .
oportunidades y ventajas para L nivel nacional.
comparacion de las de
acceder a nuevas fuentes ; 2. Tomando en cuenta el
i infraestructura "
educativas . ) modelo estatico donde se
3. Lavariable de género

mantiene un efecto
constante en el
rendimiento académico
del estudiante
dependiendo del rubro de
estudio (comprension
lectora 0 matematicas).

pueden apreciar todas las
variables bajo andlisis de
la funci6n de produccion
educativa, el contexto de
los padres y madres de los
alumnos tiene un efecto
positivo significativo en
los rendimientos de los
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alumnos. Esto se relaciona
con gue al tener los padres
mayor nivel educativo y
mayor nivel
socioecondmico impacta
positivamente en el
resultado.

Desde el Capitulo 11 se
observa la data historica
donde los rendimientos de
alumnos hombres son mas
altos en el rubro de
matematicas y los
rendimientos de alumnas
mujeres son mas altos en
el rubro de comprension
lectora. Dentro de ambos
modelos estimados se
mantiene esta diferencia
por género, lo que
demuestra que la brecha
de género en los
rendimientos esta
relacionado directamente
a la materia que los
estudiantes cursan.

72




