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RESUMEN

En esta comunicación se pretenden analizar las puntuaciones obtenidas en tests académicos, como indicador de capital humano, así como su capacidad para explicar el crecimiento de una economía.

En primer lugar, nos centramos en las características de los tests académicos como proxy del capital humano.

Asimismo, presentamos trabajos empíricos en los que se emplea este indicador para estudiar los efectos de la educación sobre el crecimiento económico.

Finalmente, analizamos el nivel alcanzado en los tests académicos por los estudiantes españoles y señalamos los principales resultados que se desprenden de la comparación con los países de nuestro entorno.
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1. INTRODUCCIÓN

La comunicación se estructura en tres apartados. En el primero, señalamos las características de las puntuaciones obtenidas en tests académicos como indicador de capital humano, centrándonos en el rendimiento alcanzado en Matemáticas y Ciencias. En el segundo epígrafe, presentamos diversos modelos que vinculan el rendimiento académico en Comprensión Lectora, Matemáticas y Ciencias con el crecimiento económico. En el tercer apartado, analizamos la situación relativa de España en el seno de la OCDE respecto a la formación en Matemáticas y Ciencias. Finalmente, exponemos las principales conclusiones que se extraen del análisis realizado.

2. LOS TESTS ACADÉMICOS COMO INDICADOR DE CAPITAL HUMANO

Los países ponen un énfasis creciente en la evaluación de los resultados académicos logrados por los alumnos de educación primaria y secundaria.

Los resultados nacionales suministran información de gran relevancia sobre el funcionamiento del sistema educativo, su efectividad para cubrir las necesidades de una gran diversidad de estudiantes, y su evolución a lo largo del tiempo.

Las comparaciones de los datos de los distintos países ofrecen a cada sistema educativo un punto de referencia externo acerca de su productividad, fundamentalmente en la enseñanza de Matemáticas y Ciencias.

Se considera que el rendimiento académico de los alumnos en estas materias tiene una gran trascendencia para facilitar su inserción laboral y capacidad de adaptación a las innovaciones técnicas que afectan de un modo notable y creciente al mercado de trabajo.

Asimismo, se otorga una gran relevancia a los resultados que los alumnos logran en tests de comprensión lectora, vocabulario y ortografía. No obstante, resulta mucho más complicado realizar comparaciones de estas pruebas en el marco internacional (San Segundo, 1999).

Dado que los tests están diseñados cuidadosamente para asegurar la comparabilidad internacional, los resultados de los tests recogerían las variaciones entre países en las habilidades cognitivas de los estudiantes y, por ello, miden diferencias en la calidad de la fuerza de trabajo futura (Barro y Lee, 2000).

Según Lee, D. y Lee, T. (1995), dado que los resultados de logro indican la capacidad de aprendizaje en la escuela, pueden reflejar también la capacidad de aprendizaje en el trabajo sugerida por Lucas (1993), sirviendo por eso como un indicador de capital humano.

En este trabajo nos vamos a centrar en el rendimiento académico en Matemáticas y Ciencias.

La necesidad de proporcionar las bases para la formación profesional de un pequeño número de matemáticos, científicos e ingenieros dominó el contenido de los programas curriculares de matemáticas y ciencias durante gran parte del siglo pasado.

Con el aumento del peso de las ciencias, matemáticas y tecnología en la vida moderna, sin embargo, los objetivos de realización personal, empleo y participación plena en la sociedad requieren de un modo creciente que todos los adultos estén matemática, científica y tecnológicamente formados.

Las deficiencias en la formación matemática y científica pueden tener graves consecuencias no sólo en el mercado de trabajo y en las expectativas de ganancias de los individuos sino también en la competitividad de los países.

A la inversa, el rendimiento de los mejores estudiantes de un país en materias relacionadas con las Matemáticas y Ciencias puede tener implicaciones para el papel que el país jugará en los sectores de tecnología avanzada del mañana.

Además de las necesidades motivadas por el lugar de trabajo, la formación matemática y científica también es importante para la comprensión de cuestiones medioambientales, médicas, económicas, así como de otros temas que conforman las sociedades modernas y que se fundamentan de forma notoria en los avances tecnológicos y científicos (OCDE, 2003).

En todos los países, las Matemáticas y las Ciencias constituyen una parte fundamental del currículo escolar y se erigen en materias básicas para la formación de los estudiantes.

Esto se debe a que ambas materias se consideran un pilar para la integración de la persona en una sociedad cada vez más tecnificada y la preparan para hacer frente satisfactoriamente al reto tecnológico y científico.

Del mismo modo, el estudio de las Matemáticas y las Ciencias se erige en un medio para que la persona desarrolle hábitos de razonamiento riguroso y crítico (López y Moreno, 1997).

En una economía moderna, donde el éxito económico se atribuye crecientemente a los avances en investigación y desarrollo, niveles elevados de habilidades cognitivas en Matemáticas y Ciencias son importantes para mantener unas cotas altas de ingenieros y científicos capaces (Woessmann, 2000).

En la misma línea, según Hanushek y Kimko (2000), la concentración en Matemáticas y Ciencias corresponde al énfasis teórico en la importancia de las actividades de investigación y desarrollo como fuente de crecimiento.

Estudiantes capacitados, con una buena comprensión de Matemáticas y Ciencias, forman un “pool” de futuros ingenieros y científicos.

A nivel agregado, entre países, diversos autores han mostrado que la calidad educativa medida por tests comparativos en Matemáticas y Ciencias tiene una consistente, estable y fuerte influencia sobre el crecimiento económico.

Además muchos estudios han mostrado grandes rendimientos de un mayor logro en los resultados de los tests en Matemáticas y Ciencias en el mercado de trabajo (Boissiere et al., 1985; Bishop, 1989).

Al menos para Estados Unidos, Bishop (1992) proporciona confirmación separada de la importancia de las Matemáticas en la determinación de la productividad individual y de la renta.

Estas ventajas salariales de un mayor logro en tests estandarizados de Matemáticas han crecido recientemente (Murnane et al., 1995).

Para los estudiantes que abandonan el sistema educativo, las habilidades cognitivas básicas son también un importante determinante de posteriores ingresos (Tyler et al., 1999).

Los ingresos en el mercado de trabajo son la medida más razonable de capital humano valorable económicamente de una persona, abarcando los rendimientos de varias dimensiones de las aptitudes humanas.

Por lo tanto, el hecho de que las medidas de las habilidades cognitivas en Matemáticas y Ciencias sean un buen predictor de futuros ingresos sugiere que esta medida puede actualmente servir como una proxy –posiblemente débil- de otras habilidades.

Asimismo, se acepta ampliamente que es mucho más complicado cuantificar y medir el rendimiento en otras materias y habilidades no cognitivas que medir el rendimiento en Matemáticas y Ciencias.

Consecuentemente, es razonable limitar la aplicación de métodos econométricos a la producción de aquellas habilidades que son vivamente cuantificables, teniendo en cuenta las limitaciones que pueden estar implícitas.

Por consiguiente, los resultados de los tests ofrecen una medida razonable del logro cognitivo de los estudiantes en Matemáticas y Ciencias.

Un análisis de la producción de estas habilidades cognitivas es de interés en sí mismo en la medida que constituyen una importante parte del capital humano valorable social y económicamente.

Además, hay evidencias que sugieren que las implicaciones derivadas del análisis de estas habilidades cognitivas se extienden bien a otras partes del capital humano (Woessmann, 2000).

En consecuencia, los responsables de la toma de decisiones políticas y los educadores conceden gran importancia a la enseñanza de Matemáticas y Ciencias.

Dirigir la creciente demanda de habilidades matemáticas y científicas requiere excelencia a lo largo de los sistemas educativos y es importante comprobar cómo los países proporcionan jóvenes adultos con destrezas básicas en estas áreas (OCDE, 2003).

Por tanto, hay un interés creciente por los proyectos de evaluación internacional del rendimiento en Matemáticas y Ciencias, en los que participan cada vez más países.

En particular, España se halla presente desde hace varios años de una forma activa en dos foros: la International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) y la OCDE.

Durante estos últimos años, el Instituto Nacional de Calidad y Evaluación (INCE) ha coordinado la participación española en diferentes proyectos, entre los que sobresalen los de evaluación de la Comprensión Lectora, las Matemáticas y las Ciencias (Reading Literacy y TIMSS) impulsados por la IEA y el proyecto PISA (Programme for International Student Assessment) de la OCDE.

A pesar de que tienen características ligeramente distintas (los de la IEA se orientan a los alumnos de 2º de ESO, con independencia de su edad, mientras que el de la OCDE se dirige a los jóvenes de 15 años, sin tener presente el nivel de enseñanza en el que se hallan), coinciden en suministrar datos muy valiosos para situar al sistema educativo español en el contexto internacional.

Por consiguiente, el interés primordial de estas investigaciones a nivel internacional es suministrar elementos susceptibles de comparación con los países de nuestro entorno o que puedan constituir una referencia para nuestro país.

Asimismo, la participación regular o continuada en estos estudios permitirá realizar valoraciones del progreso alcanzado por los estudiantes españoles a lo largo del tiempo (CECS, 2003).

En nuestra comunicación nos centraremos en el análisis del rendimiento de los alumnos en Matemáticas y Ciencias, a partir de los datos extraídos del Proyecto PISA de la OCDE.

3. MODELOS DE TESTS EDUCATIVOS Y CRECIMIENTO ECONÓMICO

Presentamos a continuación diversos trabajos que tratan de determinar las fuentes del crecimiento económico.

En dichos trabajos se desarrollan modelos que tienen en común la utilización de variables explicativas representativas de la calidad del capital humano (rendimientos académicos en Comprensión Lectora, Matemáticas y Ciencias) como elementos que desempeñan un papel relevante en la explicación del crecimiento económico.

3.1. Modelo de D.W. Lee y T. H. Lee (1995).

Estos autores, utilizando los resultados logrados en Ciencias en enseñanza secundaria, analizan el efecto del capital humano en el crecimiento económico.

La medida de capital humano se obtiene de pruebas internacionales del logro de los estudiantes dirigidas por the International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).

Los tests fueron aplicados para el período 1970-71 a unas muestras razonablemente grandes representativas de estudiantes de un total de 21 países –más de un cuarto de millón de estudiantes-.

Al estar las Ciencias más estrechamente relacionadas con la tecnología y cubrir un número más elevado de países, D. Lee y T. Lee eligen los resultados de Ciencias del período 1970-71 de los estudiantes de la enseñanza secundaria (denotados SSCORO) como “proxy” del stock inicial del capital humano por trabajador.

Además de la escasez de observaciones, los datos de los resultados de Ciencias son limitados, en la medida que no consideran los estudiantes que no acceden a la enseñanza secundaria y otros tipos de aprendizaje.

D. Lee y T. Lee comprueban la utilidad de su medida frente a las medidas alternativas de capital humano empleadas por estudios previos.

En primer lugar, se realiza la regresión de la tasa de crecimiento del PIB real por trabajador (GR) sobre el nivel inicial del PIB real por trabajador (GDPO) y el stock inicial de capital humano por trabajador medido por los resultados de Ciencias (SSCORO).

El coeficiente de SSCORO es positivo y altamente significativo. Así, un incremento unitario en la desviación estándar en SSCORO aumenta la tasa de crecimiento económico 1.2 puntos porcentuales, exhibiendo un fuerte efecto positivo del capital humano por trabajador sobre el subsiguiente crecimiento económico.

Para evitar problemas de simultaneidad en la estimación, D. Lee y T. Lee presentan las estimaciones por el método de variables instrumentales, manteniéndose el coeficiente de SSCORO significativamente positivo.

En este punto, merece la pena examinar los efectos de otras variables “proxy” del capital humano comparadas con las de D. Lee y T. Lee en la explicación del crecimiento económico. Los resultados se pueden observar en el siguiente cuadro.

CUADRO 1

	REGRESIONES DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB REAL POR TRABAJADOR CON PROXIES ADICIONALES DEL CAPITAL HUMANO INICIAL

	Variable
	(1) GR
	(2) GR
	(3) GR
	(4) GR

	Constante
	0.0100

(0.0236)
	0.0086

(0.0088)
	0.0049

(0.0163)
	0.0109

(0.0160)

	GDPO
	-0.0019ª

(0.0009)
	-0.0009

(0.0005)
	-0.0016b
(0.0004)
	-0.0016b
(0.0005)

	SSCORO
	0.0016ª

(0.0007)
	0.0027b
(0.0006)
	0.0019b
(0.0005)
	0.0018ª

(0.0007)

	PENROLO
	0.0008

(0.0297)
	
	
	

	SENROLO
	0.0128

(0.0322)
	
	
	

	SCHOOLO
	
	-0.0042

(0.0022)
	
	

	STTEAO
	
	
	0.0003

(0.0006)
	

	LITO
	
	
	
	0.0005

(0.0274)

	R2
	0.507
	0.640
	0.546
	0.539

	nR2
	10.68
	4.147
	4.468
	7.124


Nota: Los errores estándar están entre paréntesis.

(a) significativo al nivel del 5%; (b) significativo al nivel del 1%.

Fuente: D. Lee y T. Lee (1995).

D. Lee y T. Lee realizan regresiones de la tasa de crecimiento del PIB por trabajador (GR) con las tasas de matriculación del período 1970-71 de la enseñanza primaria (PENROLO), los años de escolarización de la población de más de 25 años (SCHOOLO), la ratio alumno-profesor en la enseñanza secundaria (STTEAO) en el período 1970-71 y las tasas de alfabetización del período 1970-71 (LITO), pero ninguna de estas variables muestra un efecto significativo, mientras SSCORO exhibe un efecto positivo y significativo.

3.2. Modelo de Hanushek y Kimko (2000).

El objetivo de estos autores es la comparación de versiones empíricas alternativas de modelos de crecimiento endógeno con especial atención a cómo la explicación del crecimiento a lo largo de los países está afectada por la inclusión de medidas de calidad.

El siguiente cuadro presenta los resultados de las regresiones básicas que describen el crecimiento en promedio del PIB per cápita real entre 1960 y 1990.

CUADRO 2

	ESTIMACIONES BÁSICAS DE MODELOS DE CRECIMIENTO A LO LARGO DE PAÍSES       1960-1990 CON CALIDAD DE LA FUERZA DE TRABAJO

	Variable
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Renta per cápita inicial (Y60)
	-0.609   (0.186)
	-0.472  (0.096)
	-0.460  (0.103)
	-0.745  (0.181)
	-0.481  (0.093)
	-0.517  (0.112)

	Cantidad de educación (S)
	0.548  (0.209)
	0.103  (0.126)
	0.100  (0.146)
	0.519  (0.195)
	0.106  (0.119)
	0.116  (0.139)

	Crecimiento anual de la población (GPOP)
	
	
	
	-0.713  (0.224)
	-0.038  (0.215)
	-0.250  (0.211)

	Calidad de la fuerza de trabajo (QL1)
	
	0.134  (0.023)
	
	
	0.133  (0.024)
	

	Calidad de la fuerza de trabajo (QL2)
	
	
	0.104  (0.015)
	
	
	0.098  (0.015)

	Constante
	2.265  (0.863)
	-1.900  (1.004)
	-0.989  (0.910)
	4.092  (0.974)
	-1.756  (1.346)
	

	R2
	0.33
	0.73
	0.68
	0.41
	0.73
	0.69


Nota: La variable dependiente es el promedio de la tasa de crecimiento anual en el PIB per cápita (31 países). Los errores estándar están entre paréntesis.

Fuente: Hanushek y Kimko (2000).
En la relación con las variables explicativas utilizadas en la anterior estimación, S es el promedio de los años de escolarización, GPOP es el promedio de la tasa de crecimiento de la población y QL1 y QL2 son medidas de calidad de la educación.

QL1 está basada en resultados promedios mundiales de seis tests internacionales de logro de los estudiantes en Matemáticas y  Ciencias  realizados  en  el  período  1960-1990.

Cuatro fueron dirigidos por el International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) y dos por el International Assessment of Educational Progress (IAEP).

QL2 mide los resultados en Ciencias y Matemáticas, a partir de las pruebas señaladas anteriormente e incorpora información adicional proporcionada por el National Assessment of Educational Progress (NAEP), que dirige pruebas realizadas a estudiantes de Estados Unidos con edades de 9, 13 y 17 años.

Las estimaciones correspondientes a la adición de las medidas alternativas de calidad de la fuerza de trabajo de Hanushek y Kimko indican una relación muy fuerte entre la calidad y las tasas de crecimiento per cápita.

En la  forma  más  simple,  añadir  cualquiera  de  las  medidas  de  calidad  (QL1 ó QL2) eleva el R2 ajustado a alrededor de 0.7, un sustancial incremento desde los modelos más simples.

Un incremento unitario de la desviación estándar de la calidad de la fuerza de trabajo, medida por QL1 ó QL2, aumenta la tasa de crecimiento real per cápita 1.4 puntos porcentuales por año.

Se debe señalar que el efecto de la cantidad de educación cae dramáticamente con la inclusión de las medidas de rendimiento directas.

La replicación de los modelos básicos con la adición del crecimiento de la población (columnas 4, 5 y 6) deja la magnitud y la significatividad de la calidad de la educación sin apenas cambios.

Los resultados básicos proporcionan un fuerte respaldo a la importancia de la diferencia de calidad de la fuerza de trabajo medida por el logro cognitivo en Matemáticas y Ciencias.

Para explorar diferencias en el crecimiento entre más países, Hanushek y Kimko amplían significativamente el grupo de países analizados a través de proyecciones de la calidad de la fuerza de trabajo basadas en las características observadas.

Para la estimación que se lleva a cabo se utilizan nuevas variables explicativas (QL1* y QL2*), que son medidas de calidad extendidas a participantes y no participantes en los estudios con valores proyectados para los no participantes.

La calidad de la fuerza de trabajo –medida por QL1*- es estadísticamente significativa y muy similar en magnitud a las estimaciones para el conjunto restringido de países de la estimación básica (cuadro anterior).

Un cambio unitario en la desviación estándar en la calidad se traduce en una diferencia ligeramente más grande que un punto porcentual en las tasas de crecimiento reales anuales, efecto más importante que los incrementos en la cantidad.

Por su parte, la adición de las tasas de crecimiento de la población no tiene impacto sobre el efecto de la calidad estimada.

Asimismo, la influencia de los tests es más fuerte en los países donde hay observaciones directas.

Como se encontró antes, los resultados de la medida alternativa de calidad (QL2*) son virtualmente los mismos.

Se añadieron también otras medidas económicas y factores políticos que podrían influir en el crecimiento, pero la importancia de las diferencias de calidad se mantiene en términos de consistencia y significatividad estadística.

Finalmente, Hanushek y Kimko llevan a cabo comparaciones directas de los modelos estimados con medidas de calidad versus medidas de inputs educativos.

Así, para la estimación que se lleva a cabo se utilizan nuevas variables explicativas como el ratio alumno/profesor en educación primaria y secundaria y el gasto público en educación sobre el PIB.

Sin medidas de calidad, las  variables  cantidad  de  educación,  el  ratio  alumno-profesor en educación primaria y el ratio gasto público/PIB son significativas.

Sin embargo, las medidas directas de calidad de la fuerza de trabajo tienen un impacto muy diferente. La proporción de la varianza explicada se duplica, alcanzando casi un 40%.

Además, las medidas de calidad reemplazan a la cantidad en demostrar la importancia del capital humano para el crecimiento nacional.

Por su parte, ninguno de los inputs tiene una influencia significativa en el crecimiento después de condicionarlos por cualquiera de las medidas de calidad de la fuerza de trabajo, lo que refuerza el mayor contenido informativo de las medidas de test en oposición a los inputs educativos.

En síntesis, los modelos de Hanushek y Kimko ponen de manifiesto que hay una significativa relación empírica entre los resultados que logran los estudiantes de educación secundaria en los tests de Matemáticas y Ciencias y el crecimiento económico de los países.

Y esta relación tiene lugar tras descontar la incidencia del stock de capital humano (años de escolarización de la población) en el crecimiento económico.

Hanushek y Kimko consideran que estos resultados muestran la trascendencia de los conocimientos y destrezas de la fuerza de trabajo (que se reflejan en los tests) en el proceso de crecimiento de los países (San Segundo, 1999 y 2001).

3.3. Modelo de Barro (2001)

Barro presenta información sobre los resultados de los tests de estudiantes en Ciencias, Matemáticas y Comprensión Lectora, disponibles para 43 países en su muestra, a partir de los datos extraídos del IEA y el IAEP.

Desafortunadamente, los datos se refieren a diferentes años y son más abundantes en los años noventa.

Los datos disponibles se utilizaron para construir una sección cruzada de resultados de tests de las tres áreas temáticas.

Un defecto de esta aproximación es que se permite que los últimos valores de los resultados de los tests influyan en valores anteriores del crecimiento económico.

No obstante, los resultados llegan a ser similares si las listas de instrumentos suprimen las variables de resultados de los tests e incluyen en su lugar sólo los valores previos de las variables que tienen contenido predictivo de los resultados de los tests (años totales de educación de la población adulta, los ratios alumnos-profesor y las tasas de abandono escolar).

Los resultados de los efectos sobre el crecimiento económico de las puntuaciones de los tests se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 3

	REGRESIONES DE PANEL PARA LA TASA DE CRECIMIENTO: EFECTOS DE LOS RESULTADOS DE  LOS TESTS

	
	Regresión

	Variable independiente
	(I)
	(II)
	(III)
	(IV)
	(V)
	(VI)
	(VII)
	(VIII)

	Puntuación en Ciencias
	0.129  (0.022)
	-
	-
	0.064  (0.037)
	0.060  (0.021)
	-
	0.034  (0.027)
	-

	Puntuación en Matemáticas
	-
	0.076  (0.022)
	-
	0.036  (0.029)
	
	-0.001  (0.027)
	-0.017  (0.029)
	-

	Puntuación en Comprensión Lectora
	
	
	-0.025  (0.040)
	-
	0.034  (0.026)
	0.074  (0.028)
	0.067  (0.028)
	-

	Resultado total de los tests
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0.125  (0.029)

	Educación secundaria masculina y superior
	0.0019  (0.0011)
	0.0019  (0.0013)
	0.0013  (0.0018)
	0.0020  (0.0012)
	0.0000  (0.0009)
	0.0010  (0.0009)
	0.0009  (0.0009)
	0.0017  (0.0015)

	Número de observaciones
	37,37,36
	34,34,33
	32,32,32
	34,34,33
	26,26,26
	23,23,23
	23,23,26
	43,43,42

	R2
	0.72,    0.45, 0.48
	0.68,    0.52,      0.55
	0.72, 0.39,    0.53
	0.69,    0.52,    0.51
	0.82,    0.29,     0.53
	0.74,     0.36,      0.55
	0.76,     0.33,     0.54
	0.65,    0.59,      0.37


Nota: Los resultados de los tests procedentes de los exámenes de Ciencias, Matemáticas y Comprensión Lectora se miden como el porcentaje correcto. Se emplea un resultado promedio en cada campo por país. El resultado total de los tests, utilizado en la regresión (VIII), es igual a la puntuación en Ciencias, ajustada por las diferencias en los niveles promedio de las puntuaciones en Ciencias, para completar algunas observaciones adicionales. Los errores estándar se muestran entre paréntesis.

Fuente: Barro (2001).

Los resultados en Ciencias tienen un efecto positivo, estadísticamente significativo, sobre el crecimiento (I).

El coeficiente estimado de las puntuaciones en Ciencias, 0.13 (SE = 0.002), implica que un incremento unitario en la desviación estándar en las puntuaciones aumentaría la tasa de crecimiento un punto porcentual por año, efecto mayor que el de la variable de logro educativo.

De esta manera, los resultados sugieren que la calidad y la cantidad de educación son relevantes para el crecimiento pero la calidad es mucho más importante.

Las puntuaciones en Matemáticas son también significativamente positivas, pero menos significativas que las puntuaciones en Ciencias (II).

La columna (IV) incluye las dos puntuaciones juntas, y los resultados indican que las puntuaciones en Ciencias predicen mejor el crecimiento económico.

Las puntuaciones en Comprensión Lectora son misteriosamente negativas en la columna (VII). Sin embargo, el coeficiente de Comprensión Lectora se convierte en positivo cuando esta variable se introduce con las puntuaciones en Ciencias o en Matemáticas en las columnas (V), (VI) y (VII).

Tras aumentar el tamaño de la muestra con la inclusión de la nueva variable que construye Barro, los resultados mostrados en la columna (VIII) son similares a aquellos encontrados en la columna (I).

4. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN RELATIVA DE ESPAÑA EN EL SENO DE LA OCDE.

Para conocer la situación relativa de España en el seno de la OCDE en lo que respecta a la formación en Matemáticas y Ciencias vamos a analizar el rendimiento académico alcanzado por los estudiantes en Matemáticas y Ciencias, a partir de los datos extraídos del Programme for International Student Assessment (PISA), llevado a cabo por la OCDE durante el año 2000.

La población objetivo estudiada para este indicador está constituida por los alumnos de 15 años.

De forma operativa, el indicador se refiere a los alumnos con edades comprendidas entre 15 años y 3 meses (completados) y 16 años y 2 meses (completados) al comienzo del período examinado y matriculado en una institución educativa, sin tener en cuenta el nivel o el tipo de institución ni si participaron en el proceso educativo a tiempo completo o a tiempo parcial.

Para facilitar la interpretación de las puntuaciones asignadas a los alumnos en el proyecto PISA, el promedio de la puntuación en formación matemática y científica entre los países de la OCDE se establece en 500 y la desviación estándar en 100, con los datos ponderados para que cada país de la OCDE contribuyera de igual modo (OCDE, 2003).

Las cifras alcanzadas por el indicador empleado las podemos observar en los siguientes cuadros. Estos muestran el rendimiento de los alumnos en los percentiles 5º, 25º, 75º y 95º en cada país.

CUADRO 4

	
	VARIACIÓN EN EL RENDIMIENTO EN FORMACIÓN MATEMÁTICA, POR PERCENTILES (2000)

	País
	Media

Puntua. S.E.
	Percentiles

	
	
	5º

Puntuación S.E.
	25º

Puntuación S.E.
	75º

Puntuación S.E.
	95º

Puntuación S.E.

	Australia
	533  (3.5)
	380  (6.4)
	474  (4.4)
	594  (4.5)
	679  (5.8)

	Austria
	515  (2.5)
	355  (5.3)
	455  (3.5)
	581  (3.8)
	661  (5.2)

	Bélgica
	520  (3.9)
	322  (11.0)
	453  (6.5)
	597  (3.0)
	672  (3.5)

	Canadá
	533  (1.4)
	390  (3.2)
	477  (2.0)
	592  (1.7)
	668  (2.6)

	República Checa
	498  (2.8)
	335  (5.4)
	433  (4.1)
	564  (3.9)
	655  (5.6)

	Dinamarca
	514  (2.4)
	366  (6.1)
	458  (3.1)
	575  (3.1)
	649  (4.6)

	Finlandia
	536  (2.2)
	400  (6.5)
	484  (4.1)
	592  (2.5)
	664  (3.5)

	Francia
	517  (2.7)
	364  (6.4)
	457  (4.7)
	581  (3.1)
	656  (4.6)

	Alemania
	490  (2.5)
	311  (7.9)
	423  (3.9)
	563  (2.7)
	649  (3.9)

	Grecia
	447  (5.6)
	260  (9.0)
	375  (8.1)
	524  (6.7)
	617  (8.6)

	Hungría
	488  (4.0)
	327  (7.1)
	419  (4.8)
	558  (5.2)
	648  (6.9)

	Islandia
	514  (2.3)
	372  (5.7)
	459  (3.5)
	572  (3.0)
	649  (5.5)

	Irlanda
	503  (2.7)
	357  (6.4)
	449  (4.1)
	561  (3.6)
	630  (5.0)

	Italia
	457  (2.9)
	301  (8.4)
	398  (3.5)
	520  (3.5)
	600  (6.1)

	Japón
	557  (5.5)
	402  (11.2)
	504  (7.4)
	617  (5.2)
	688  (6.1)

	Corea
	547  (2.8)
	400  (6.1)
	493  (4.2)
	606  (3.4)
	676  (5.3)

	Luxemburgo
	446  (2.0)
	281  (7.4)
	390  (3.8)
	509  (3.4)
	588  (3.9)

	Méjico
	387  (3.4)
	254  (5.5)
	329  (4.1)
	445  (5.2)
	527  (6.6)

	Nueva Zelanda
	537  (3.1)
	364  (6.1)
	472  (3.9)
	607  (4.0)
	689  (5.2)

	Noruega
	499  (2.8)
	340  (7.0)
	439  (4.0)
	565  (3.9)
	643  (4.5)

	Polonia
	470  (5.5)
	296  (12.2)
	402  (7.0)
	542  (6.8)
	632  (8.5)

	Portugal
	454  (4.1)
	297  (7.3)
	392  (5.7)
	520  (4.3)
	596  (5.0)

	España
	476  (3.1)
	323  (5.8)
	416  (5.3)
	540  (4.0)
	621  (3.1)

	Suecia
	510  (2.5)
	347  (5.8)
	450  (3.3)
	574  (2.6)
	656  (5.5)

	Suiza
	529  (4.4)
	353  (9.1)
	466  (4.8)
	601  (5.2)
	682  (4.8)

	Reino Unido
	529  (2.5)
	374  (5.9)
	470  (3.2)
	592  (3.2)
	676  (5.9)

	Estados Unidos
	493  (7.6)
	327  (11.7)
	427  (9.7)
	562  (7.5)
	652  (7.9)

	Total OCDE
	498  (2.1)
	318  (3.1)
	429  (3.0)
	572  (2.1)
	658  (2.1)


Fuente: OCDE (2003).
CUADRO 5

	
	VARIACIÓN EN EL RENDIMIENTO EN FORMACIÓN CIENTÍFICA, POR PERCENTILES (2000).

	País
	Media

Puntua. S.E.
	Percentiles

	
	
	5º

Puntuación S.E.
	25º

Puntuación S.E
	75º

Puntuación S.E.
	95º

Puntuación S.E.

	Australia
	528  (3.5)
	368  (5.1)
	463  (4.6)
	596  (4.8)
	675  (4.8)

	Austria
	519  (2.6)
	363  (5.7)
	456  (3.8)
	584  (3.5)
	659  (4.3)

	Bélgica
	496  (4.3)
	292  (13.5)
	424  (6.6)
	577  (3.5)
	656  (3.0)

	Canadá
	529  (1.6)
	380  (3.7)
	469  (2.2)
	592  (1.8)
	670  (3.0)

	República Checa
	511  (2.4)
	355  (5.6)
	449  (3.6)
	577  (3.8)
	663  (4.9)

	Dinamarca
	481  (2.8)
	310  (6.0)
	410  (4.8)
	554  (3.5)
	645  (4.7)

	Finlandia
	538  (2.5)
	391  (5.2)
	481  (3.5)
	598  (3.0)
	674  (4.3)

	Francia
	500  (3.2)
	329  (6.1)
	429  (5.3)
	575  (4.0)
	663  (4.9)

	Alemania
	487  (2.4)
	314  (9.5)
	417  (4.9)
	560  (3.3)
	649  (4.3)

	Grecia
	461  (4.9)
	300  (9.3)
	393  (7.0)
	530  (5.3)
	616  (5.8)

	Hungría
	496  (4.2)
	328  (7.5)
	423  (5.5)
	570  (4.8)
	659  (8.5)

	Islandia
	496  (2.2)
	351  (7.0)
	436  (3.7)
	558  (3.1)
	635  (4.8)

	Irlanda
	513  (3.2)
	361  (6.5)
	450  (4.4)
	578  (3.4)
	661  (5.4)

	Italia
	478  (3.1)
	315  (7.1)
	411  (4.4)
	547  (3.5)
	633  (4.4)

	Japón
	550  (5.5)
	391  (11.3)
	495  (7.2)
	612  (5.0)
	688  (5.7)

	Corea
	552  (2.7)
	411  (5.3)
	499  (4.0)
	610  (3.4)
	674  (5.7)

	Luxemburgo
	443  (2.3)
	278  (7.2)
	382  (3.4)
	510  (2.8)
	593  (4.0)

	Méjico
	422  (3.2)
	303  (4.8)
	368  (3.1)
	472  (4.7)
	554  (7.0)

	Nueva Zelanda
	528  (2.4)
	357  (5.6)
	459  (3.8)
	600  (3.4)
	683  (5.1)

	Noruega
	500  (2.8)
	338  (7.3)
	437  (4.0)
	569  (3.5)
	649  (6.2)

	Polonia
	483  (5.1)
	326  (9.2)
	415  (5.5)
	553  (7.3)
	639  (7.5)

	Portugal
	459  (4.0)
	317  (5.0)
	397  (5.2)
	521  (4.7)
	604  (5.3)

	España
	491  (3.0)
	333  (5.1)
	425  (4.4)
	558  (3.5)
	643  (5.5)

	Suecia
	512  (2.5)
	357  (5.7)
	446  (4.1)
	578  (3.0)
	660  (4.5)

	Suiza
	496  (4.4)
	332  (5.8)
	427  (5.1)
	567  (6.4)
	656  (9.0)

	Reino Unido
	532  (2.7)
	366  (6.8)
	466  (3.8)
	602  (3.9)
	687  (5.0)

	Estados Unidos
	499  (7.3)
	330  (11.7)
	430  (9.6)
	571  (8.0)
	658  (8.4)

	Total OCDE
	502  (2.0)
	332  (3.3)
	431  (2.8)
	576  (2.1)
	662  (2.3)


Fuente: OCDE (2003).

En los cuadros 4 y 5 se pueden observar que los estudiantes españoles logran puntuaciones (476 y 491 puntos) inferiores a las medias de la OCDE en formación matemática y científica ( 498 y 502 puntos, respectivamente).

El comportamiento español sigue la pauta general de que los países que no alcanzan un buen rendimiento en un área temática tampoco lo alcanzan en la otra área temática. Es decir, las puntuaciones medias en Matemáticas y Ciencias están altamente correlacionadas (OCDE, 2003).

Por consiguiente, España se halla por debajo de la media de la OCDE, tanto en lo que respecta a los resultados en formación matemática como a los resultados en formación científica.

Este nivel bajo de aprovechamiento en Matemáticas y Ciencias queda patente en el hecho de que, entre los 27 países examinados, España ocupa el puesto número 21 en Matemáticas y el número 19 en Ciencias.

Mientras hay grandes diferencias en el rendimiento medio entre países, la variación del rendimiento entre estudiantes dentro de cada país es muchas veces mayor.

Las distribuciones del rendimiento de los estudiantes españoles en las escalas de formación matemática y científica muestran una brecha relativamente pequeña entre los percentiles 75º y 25º -124 y 133 puntos, inferior a la correspondiente al conjunto de la OCDE  –143 y 145 puntos, respectivamente.

España, a pesar de no mostrar grandes disparidades internas, exhibe un rendimiento significativamente inferior a la media de la OCDE.

Así pues, los estudiantes españoles más capaces no logran resultados sobresalientes a nivel internacional, pero en cambio el sistema educativo consigue buenos resultados en términos de equidad, siendo de los que menos discriminan a los alumnos de origen social más desfavorecido (CECS, 2003).

En un estudio anterior con datos del TIMSS (Tercer Estudio Internacional de Matemáticas y Ciencias), en el que resultaron evaluados alumnos de 14 años matriculados en el curso 1994-95, se puede apreciar que los estudiantes españoles lograron puntuaciones (487 y 517 puntos) inferiores a las medias de la OCDE en formación matemática y científica (525 y 529 puntos, respectivamente).

Este bajo nivel de aprovechamiento en Matemáticas y Ciencias queda también patente en el hecho de que, entre los 24 países examinados, España ocupaba el puesto número 21 en Matemáticas y el número 18 en Ciencias.

Igualmente, en la evaluación llevada a cabo en 1991 los estudiantes españoles obtenían resultados muy inferiores a la media tanto en formación matemática (octavo puesto entre diez países de la OCDE) y formación científica.

Por otra parte, otros datos de estas investigaciones reflejan que entre nuestros alumnos de educación secundaria destaca un porcentaje alto (22%) con un rendimiento “bajo” en el test de cultura matemática (más de una desviación estándar por debajo de la media de la OCDE).

No obstante, en cultura científica, sólo un 13% de los alumnos que realizan el test  se integran en el grupo de rendimiento “bajo”, cifra inferior a la alcanzada por la media de los países de la OCDE, que se sitúa en el 15% (San Segundo, 1999 y 2001).

Una posible causa de este bajo rendimiento exhibido en cultura matemática y científica se puede encontrar en las horas de clase dedicadas a la formación en Matemáticas y Ciencias en educación secundaria.

El número de horas en las edades de 13 y 14 años se sitúa por debajo de la media de los países de la OCDE, resultando muy significativa la posición rezagada respecto a países de nuestro entorno como Italia, Francia y Reino Unido (San Segundo, 2001).

Asimismo, es preciso analizar con profundidad el rendimiento académico de diferentes categorías de alumnado en España, que permitan la formulación de políticas que conduzcan a la mejora de los resultados logrados por toda la población.

Parece necesario llevar a cabo evaluaciones detalladas de los conocimientos adquiridos por nuestros alumnos de educación primaria y secundaria en estas materias tan relevantes (San Segundo, 1999 y 2001).

A pesar de que los resultados de las evaluaciones internacionales hacen referencia a pequeñas muestras de estudiantes, que no siempre son susceptibles de comparación, constituyen un motivo de preocupación, no solamente porque inducen a pensar que un segmento de nuestra población joven puede finalizar la educación secundaria con un nivel de aprovechamiento bajo en estas materias.

También pueden ejercer una influencia negativa de un modo indirecto sobre el crecimiento económico, al desincentivar a los jóvenes para la realización de estudios superiores en el ámbito de la ciencia y tecnología (San Segundo, 1999).

No podemos obviar que las enseñanzas técnicas precisan una cierta destreza matemática por parte de los estudiantes que acceden a dichas titulaciones.

Diversos trabajos teóricos y empíricos han puesto de manifiesto el papel relevante que desempeñan los titulados en ciencia y tecnología en la estrategia de fomento de la productividad y el crecimiento económico, así como en la adopción de innovaciones.

En definitiva, dentro de las prioridades a tener en cuenta en la reforma de la enseñanza secundaria española debe figurar la formación de los profesores y la mejora de las técnicas docentes y los programas de enseñanza de las Matemáticas y las Ciencias (Espina, 2000).

5. CONCLUSIONES

En la literatura académica han aparecido una extensa variedad de planteamientos, que avalan el vínculo existente entre los resultados obtenidos en tests académicos y el crecimiento económico.

Son numerosos los argumentos teóricos y evidencias empíricas que sostienen la idea de que la mejora en el rendimiento alcanzado por los estudiantes en las áreas de Matemáticas y Ciencias estimula la innovación en las empresas, lo que se refleja en un incremento de la productividad, competitividad y crecimiento económico.

El análisis de la situación relativa de la formación en Matemáticas y Ciencias de España en el seno de la OCDE pone de manifiesto que España se halla por debajo de la media de la OCDE, tanto en lo que respecta a los resultados en cultura matemática como a los resultados en cultura científica.

Por su parte, las distribuciones del rendimiento de los estudiantes españoles en las escalas de formación matemática y científica muestran unas disparidades internas menores que en el conjunto de la OCDE.
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