
EFICIENCIA DE_ C'OSTF^.S UE CUA^FtO
tNTf:RVENt'IONI^:S Fa3UC"ATtVAS

HENRY M. LEVIN (*)
CENE V. GLASS (••)

CAIL R. MEISTER (•")

I. INTftODUCCION

Las sugerencias para que se reforrnen la enseñanza básica y la enseñan-
za media han sido numerosas durante los últimos años en los Estadoa Uni-
dos, Algunos de los informes sobre esta cuestión formulan recomendacio-
nes generales de mejora, mientrae otros centran su atención en intervencio-
nes tan concretas como pueden ser cambio^s en los programaa o en la for-
mación de docentes, aumento del período de aprendizaje e introducción
rápida de la informática en las escuelas,

(') Henry M. Levin ea Profesor de Educación y Profeaor Adjunto de Economta, asf
rnmo Director del Inatituto de Inveatigación sobre Financiación de la Educa-
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(") Gene V. Glaaa ea profeaor de Educación y Director del Laboratorio de Inveati-
gación Educativa de la Univeraidad de Colorado, Boulder.

("' ) Gail R. Meíster ea candidato Ph. D en la Escuela de Educación y Ayudante de
Investigación en IF(I, Universidad de Stanford.

I.a inveatigación previa a este informe fue financiada con fondoa del Instituto Na-
cional de Educación. Loa an[lisia y conclusionea no reflejan necesaríamente loa puntos
de vista o po1 [tica de esta entidad.

El Instituto de Inveatigación aobre Financiación y Gobierno de la Educación ea un
Centro de Investigación y Deserrollo del Inatituto Nacional de Educacibn (NIE) y estf
autorizado y financia ^lo en virtud del Apartado 405 de la General Education Provisions
Act, enmendada po. el Apartado 408 de la Education Amendmen de 1976 (P = L. 94-
482). Et Inatituto es administrado a travéa de la Escuela de Educación de la Universi-
dad de $tanford y tiene su sede en el Centro de Inveatigación Educativa en Stanford
(CERA3).

Laa actividades de investigación del Irutituto se dividen en loa campoa de programa
siguientea: Financiación y economfa, polftica, legialación, y organizacionea. Eziaten,
además, una serie de otroa proyectoa y programas en el área de la financiación y go-
bierno patrocinadoa por fundacionea privadas y por organiamoa oficialea que son ajenaa
a la relación e:pecial del Centro de Inveatigación y Deaarrollo con el NIE.
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El estímulo derivado de estos informes puede parecer evidente, pero
no es así. En primer lugar, muchas de esas recomendaciones son tan gene-
rales que abarcan en realidad toda una serie de enfoques diferentes. Así,
por ejemplo, el período de aprendizaje puede aumentarse mediante dife-
rentes combinaciones, sea ampliando la jornada escolar o el año académico
o bien aumentando el tiempo dedicado a materias concretas. Son infinidad
también los enfoques posibles para mejorar la formación y el perfecciona-
miento de los docentes. Además, una respuesta adecuada en cada uno de
esos campos habrá de adaptarse necesariamente a las necesidades particula-
res de las escuelas y no pensada como un enfoque general de reforma. Es
probable que diferentes situaciones educativas requieran prioridades dife-
rentes, y la viabilidad de una aplicacíón con éxito variará también de un
contexto a otro.

Muchas de las reformas propuestas serán probablemente costosas, pero
los informes no indican cuanto va a costar ni quien va a costearlas. Es evi-
dente que la adopción de todas las recomendaciones recogidas en el plan
de reforma consumirían más recursos de los disponibles por parte de los
Estados y escuelas locales; pero los informes no indican como deberían es-
tablecerse las prioridades entre esas recomendaciones, ni se conocen suge-
rencias tampoco respecto de los costes o sobre las contribuciones de los
cambios propuestos a la eficiencia educativa del programa escolar.

No es sencillamente que esos datos fundamentales para el programa de
reforma se hayan olvidado; es que apenas si se dispone de ellos y que,
cuando se tienen, la información concreta no es aplicable de forma inme-
diata para una valoración de las alternativas de la política educativa. El
problema se plantea en parte debido a la falta de evaluaciones de las alter-
nativas educativas, y porque las alternativas más prometedoras son con fre-
cuencia aquellas de las que no se cuenta con experiencia o con muy poca y
que no se puede hacer otra cosa que especular sobre su posible eficiencia.

Incluso en aquellos casos en que se ha aplicado una medida educativa
concreta, no son tan prototípicos como para que su generalización a otras
situaciones no resulte arriesgada. Un proyecto relacionado con alumnos 're-
trasados de tercer grado en un distrito escolar, por ejemplo, sería difícil de
aplicar con resultados similares con otros grupos de estudiantes y en otros
distritos académicos; pues los grupos de estudiantes concretos difieren en-
tre día de muy diversos modos y, además, son diferentes también las situa-
ciones organizativas y las adaptaciones de intervenciones correspondientes.

Por último, en contadas ocasiones se dispane de información sobre
costes, pues la mayor parte de las evaluaciones se olvidan de tener en cuen-
ta los costes de las posibles intervenciones. Quienes realizan las evaluacio-
nes no suelen tener la formación necesaria para realizar análisis de costes y
los distritos académicos no cuentan con métodos sistemáticos para calcu-
lar los costes de intervenciones concretas. En los casos en que se emplean
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los presupuestos escolares para estimar los costes, esas estimaciones tien-
den a ser incompletas o engañosas (Levin, 1983: 50-51).

EI resultado de estas insuficiencias de la información es que son pocos
los elementos en que pueden apoyarse los responsables de la política edu-
cativa o los distritos académicos a la hora de optar entre reformas de la
educación que tengan en cuenta tanto los costes como los efectos de las
intervenciones. Consideremos un ejemplo hipotético. Supongamos que un
distrito académico quiere mejorar el rendimiento en lectura y matemáticas
de los alumnos de enseñanza básica. Entre otras posibilidades, puede op-
tarse por aumentar la jornada escolar, hacer que los docentes aumenten el
tíempo de instrucción, introducir instrucción mediante ordenador o redu-
cir el tamaño de la clase. Supongamos, además, que, mediante una reasig-
nación de los recursos y con mayores aportaciones por parte del Estado,
ese distrito escolar va a disponer de uno 200 dólares por alumno para gas-
tarse en tales intervenciones. ^Cómo debe utilizarse esa inversión de 200
dólares por alumno de tal modo que se maximicen los resultados en lectu-
ra y matemáticas?.

El distrito escolar deseará obtener el incremento máximo posible en
las notas que se consigan en lectura y matemáticas con un gasto adicional
de 200 dólares por alumno. Una forma de enfocar el problema sería averi-
guar tanto el coste como la eficiencia de cada una de las posibles medidas
para aumentar las notas en matemáticas y lectura. Los coeficientes de cos-
tes-eficiencia que resulten capacitarán al distrito para jerarquizar los pro-
gramas de matemáticas y lectura en función de su contribución a la mejo-
ra de las notas y la correlación con los costes. Las medidas con mayor
efecto en relaCión al coste serán las más eficientes desde el punto de vista
de los costes y debe concederselas a prioridad absoluta. Seleccionado las
intervenciones con mayores coeficientes coste-eficiencia, el distrito escolar
podrá esperar conseguir el máximo efecto posihle con los mencionados
200 dólares más por alumno.

El presente informe pretende proporcionar una evaluación costes^efi-
ciencia de cuatro intervenciones educativas destacadas tendentes a mejorar
los resultados en lectura y matemáticas. Estas son: reducir el número de
alumnos por clase, utilizar la instrucción mediante ordenador, aumentar el
tiempo que se dedica a la lectura y a las matemáticas y emplear tutoría in-
teredades. Las escuelas pueden optar por una cualquiera de esas medidas
para mejorar el rendimiento de sus alumnos en matemáticas y lectura.

Con un planteamiento ideal, debería llevarse a cabo un estudio en el
que se asignara, al azar, un número determinado de alumnos á cada una de
esas formas de intervención, para poder averiguar así cómo mejoran sus
rendimientos en matemáticas y lectura. Pero una experiencia de este tipo
exigiría coordinación y recursos y tiempo en cantidades considerables,
aparte de que son considerables los obstáculos que plantea crear una expe-
riencia "limpia" y llegar a generalizaciones tomando como base sus resul-
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tados. Un enfoque más viable es anuar el gran número de estudios existen-
tes sobre cada una de las intervenciones en una síntesis de resultados, mé-
todo con el que podemos estimar los efectos de cada intervención e inte-
grarlos con los costes estimados mediante una metodología uniforme de
costes. Este es el enfoque adoptado en el presente estudio.

El meta-análisis es un medio para sintetizar los resultados de varios es-
tudios sobre un tema concreto (Glass, 1976,1978; Smith and Cxlass, 1980
y Glass, McGaw y Smith, 1981). Glass, McGaw y Smith (1981), lo definen
como sigue: "La característica esencial del meta-análisis es que es un análi-
sis estadístico de los hallazgos resumidos de numerosos estudios empíri-
cos" (p. 21). Referido a cuestiones experimentales, intenta determinar el
efecto de un tratamiento concreto, así como la influencia o intervención
de una gran variedad de estudios especiales sobre un tema particular.

Para obtener resultados sobre coste-eficiencia, es preciso combinar me-
diciones de eficiencia con datos sobre costes de las distintas intervencio-
nes. Hasta hace muy poco no han empezado a incluir sistemáticamente
análisis de costes en la bibliografía de evaluación. Con frecuencia, incluso
cuando se proporciona información sobre costes, no está claro como se
obtuvieron los datos pertinentes. En el presente informe, recurriremos al
método de los "componentes" para determinar los costes de cada inter-
vención (Levin, 1975, 1983), método que especifica los ingredientes y pre-
cios incluídos en las estimaciones de costes. Los datos sobre eficiencia y

costes se combinarán para comparar la eficiencia de costes de las cuatro
intervenciones de instrucción, a saber, tutoría interedades, instrucción me-
diante ordenador, reducción del número de alumnos por clase y aumento
del tiempo de aprendizaje.

El apartado siguiente del informe describirá la índole general de las in-
tervenciones consideradas, las características de los modelos concretos y el
método por el que fueron elegidos. Seguirán apartados sobre la valoración
de eficiencia, estimación de costes y construcción y evaluación de los coe-
ficientes costes-eficiencia.

II. INTERVENCIUNES DE INSTRUCCION

Para seleccionar el conjunto de intervenciones alternativas de instruc-
ción, se utilizaron varios criterios que pueden tenerse en cuenta para el
análisis coste-efectividad, a saber: 1) Las intervenciones tenían que estar
diseñadas para mejorar la lectura y/o las matemáticas; 2) tenían que ser de
índole complementaria; 3) facilmente repetibles, y 4) debía disponerse de
datos estadísticos suficientes para una evaluación aceptable. Más abajo se
explicarán cada uno de estos criterios.
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Las comparaciones coste-efectividad no son posibles más que entre al-
ternativas con el mismo tipo de resultados (Levin, 1983: Capítulo I). El
resultado elegido fue la mejora en las puntuaciones en matemáticas y en
lectura, por el lugar destacado que ocupan estas materias en el programa
de reforma de la educación y entre las prioridades de las escuelas en gene-

ral. Una de las principales preocupaciones de nuestro estudio fue la aplica-
bilidad potencial de los resultados. En este sentido, es más fácil conseguir,
en las escuelas, cambios que supongan un aumento de los programas que
una reestructuración fundamental. En consecuencia, optamos por conside-
rar solamente aquellas intervenciones que complementan la oferta escolar
existente.

La posibilidad de repetir una intervencíón fue también uno de los cri-
terios de selección aplicados. Puede suceder que algunos programas con al-
to nivel de éxito sean exclusivos de un conjunto particular de circunstan-
cias y no sea posible duplicarlos con resultados similares en otra situación.
Por ejemplo, en nuestros primeros análisis, un estudio específico de ins-
trucción prescrita individual (IPI) (Sinks, 1969) fue el que mejores resulta-
dos mostró de todas las intervenciones en relación con el coste. No obstan-
te, en conversaciones sobre esta cuestión con un conocido experto, se pu-
so de manifiesto que esos resultados eran exclusivos de ese estudio y que
no podrían repetirse facilmente en otras circunstancias. Además, el enfo-
que totalmente individualizado del modelo que examinamos nosotros era
de hecho una reestr.icturación y no un cambio complementario. Por el
contrario, las intervenciones por las que nosotros optamos satisfacen nues-
tro criterio de viabilidad, al ser tanto complementarias como repetibles.
Por último, otro de nuestros criterios fue que se requerían datos y pruebas
suficientes como para extraer conclusiones sobre la eficiencia de cada en-
foque.

Aunque estos criterios son útiles para los objetivos presentes, constitu-
yen limitaciones desde un punto de vista más amplio de la reforma de la
enseñanza. Nuestros resultados se limitarán a la lectura y las matemáticas,
y no hay razón para generalizarlos más allá de esas materias. Además,

nuestros criterios excluyen tanto las alternativas que transformarían funda-
mentalmente la enseñanza como aquellas sobre las que no se dispone de
datos o de muy pocos. Es posible, por ejemplo, que una reestructuración
fundamental de las escuelas fuera más eficiente que una mejora por au-
mento; comó es posible también que algunas alternativas de instrucción re-
sultan mejores desde la perspectiva efectividad-costes que las incluídas en
este estudio, en el caso de que se dispusiera de datos. Naturalmente, esas
limitaciones tienen validez en practicamente todos los estudios de la refor-
ma de educación. A pesar de todo, estimamos que las intervenciones con-
cretas por las que hemos optado son sobresalientes para la poLítica educa-
tiva.

Las cuatro intervenciones elegidas para este estudio son las siguientes:
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tutoría interedades, instrucción mediante ordenador (CAI), reducción del
número de alumnos por clase y aumento de la jornada de instrucción. Se
llevó a cabo un meta-análisis respecto de cada una de las intervenciones ge-
nerales, para estimar el -ambito de los niveles de efecto en los resultados
obtenidos en lectura y matemáticas. Para llevar a cabo un análisis de cos-
tes, es preciso especificar con exactitud los ingredientes necesarios para
una aplicación concreta de una intervención, razón por la cual, a excep-
ción de en el caso de la reducción del número de alumnos por clase, se eli-
gió un estudio concreto representantivo del enfoque general de cada inter-
vención y característico de su nivel de efecto. Tanto los niveles de efecto
utilizados en este análisis como los costes se han extraído de esos estudíos.

Entre los criterios aplicados para elegir un estudio representativo, se
tuvieron eñ cuenta: que su nivel de efecto fuera representativo del efecto
típico encontrado en un meta-análisis de muchos estudios sobre esa inter-
vención; que fuera claro su descripción de la intervención y de los ingre-
dientes; la posibilidad de disponer de una evaluación cuidadosa y fiable, y
la posibilidad de repetición. A excepción del criterio relativo a reducción
del número de alumnos por clase, lo antedicho nos permitió conseguir una
visión más precisa de los costes y de otros aspectos condicionantes de la
posibilidad de repetición que podrían dar una versión generalizada de una
intervención basada únicamente en un meta-análisis. En lo que respecta a
la reducción del número de alumnos por clase, el carácter de la interven-
ción y su coste son tan claros que pudimos llegar a los resultados del meta-
análisis sin necesidad de recurrir a ningún estudio representativo. Propor-
cionamos a continuación una descripción de cada una de las intervencio-
nes, así como información sobre el estudio concreto que se utilizó para
un análisis más preciso de coste y eficiencia.

Tutoría Interedades

La tutoría interedades cuenta con una larga historia informal en la
educación en los Estados IJnidos. En las escuelas unitarias, los alumnos de
mayor edad ayudaban de forma rutinaria en la enseñanza proporcionada a
los estudiantes menores. Las ventajas de este sistema han sido comentados
al menos desde el siglo XIX. Así, por ejemplo, Ehly y Larsen citan a Juan
Comenio (publicado en 1849) y a Andrew Bell (1832), personalidades am-
bas que observaron que el que enseña aprende también. Estudios más re-
cientes confirman esta opinión. Un compendio de las ventajas de esfuerzos
logrados de tutoría por pares comprende las relativas a mejoras del rendi-
miento, aumento de la autoestima y aumento de la motivación académica,
con frécuencia tanto para los tutores como para los objeto de la tutoría
(Ehly & Larsen, pp. 12-17 y pp. 21-23) (algunos de estos informes se ba-

san más en pruebas de carácter anecdótico que en comprobaciones me-
diante estudios rigurosos). Los investigadores apuntan la hipótesis de que
los programas de tutoría por pares funcionan en parte debido a que los
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educandos ohjeto de la tutoría son motivados a seguir el modelo de com-
portamiento de los tutores, y por que los primeros se sienten más relajados
cuando el tutor es otro niño, siendo, por esta causa, más capaces de con-

centrarse (Ehly y Larse, p. 21).

La necesidad de tutoría surge con frecuencia porque algunos estudian-
tes no reciben la atención debida mediante los métodos de instrucción en

grupo y en principio supone la asignación de un sustituto individual del
maestro al alumno objeto de la tutoría. La importancia del sistema de tu-
toría se basa en el hecho de que cuando un niño o alguién no profesional
desempeña la función de un maestro titulado se reducen los costes de ins-
trucción individualizada; y, lo que es más importante quizá, se espera que
el tutor se beneficie de la experiencia igual que el niño objeto de la tuto-

ría. '
Partiendo de la base de que los niños de mayor edad serán tutores de

los más jóvenes, un programa de tutoría por pares implica la necesidad de
seleccionar a los tutores y a los alumnos objeto de la tutoría, la de coordi-
nar las actividades de al menos dos clases, proporcionar la formación ade-
cuada y la correspondiente supervisión. El caso de aplicación de tutorías
por pares que hemos seleccionado utiliza todos esos componentes. La tu-
toría por pares, es decir de alumnos de menor edad gor otros mayores su-
puso la formación de estos y su supervisión. E1 programa de tutoría por
parte de adultos paraprofesionales es similar y paralelo a este sistema de
tutoría por pares y ayuda particularmente cuando se trata de niños de los
cursos superiores.

La experiencia de tutoría interedades utilizada en este estudio se basa
en el Programa de Tutoría Estructurada de Edades Cruzadas para Lectura
y Matemáticas en las Boise Schools (Idaho) (Distrito Académico de Boise,
sin fecha (a) y(b) y en 19$3). En una escuela de 300 a 400 alumnos, un
adulto responsable de coordinación de tutorías en lectura, otro en mate-
máticas y un tutor adulto en lectura y otro en matemáticas -todos para-
profesionales- se encargan junto con los tutores de estudiantes de los cur-
sos superiores, de la tutoría a alumnos de segundo y tercer curso que re-
quieren ayuda en la lectura y matemáticas. Los tutores adultos y los coordí-
nadores de tutorías reciben formación y son supervisados por un especia-
lista en Programa de Tutoría, administrador de la oficina central, con res-
ponsabilidad sobre 14 escuelas. Los estudiantes tutores de cada centro son
formados y supervisados por los coordinadores de tutorías de cada mate-
ria. Normalmente, un coordinador de tutoría supervisa a 30 parejas de
alumnos -tutor y objeto de la tutoría- y un tutor adulto trabaja habitual-
mente con doce o trece alumnos objeto de tutoría. Las sesiones de tutoría
tanto como los tutores adultos y los estudiantes tutores tienen una dura-
ción aproximada de 20 minutos cada día.

Todos los pares de tutoría (adultos y estudiantes) utilizan un curricu-
lum disponible a escala comercial, con un manual para cada adulto en cada
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materia (así como una audiocinta para lectura). Los estudiantes tutores
son formados con un manual producido a escala local. La distribución de
premios y certificados adquiridos en la localidad forma parte de su trabajo
con los alumnos objeto de la tutoría. Tanto los estudiantes tutores como
los adultos tutores encontraran espacios no utilizados, apropiados para las
sesiones de tutoría, como puede ser una clase libre, pasillos, un bar o una
oficina pequeña, de tal modo que una escuela de la categoría que estamos
considerando albergará a sesenta estudiantes tutores y a sus alumnos, así
como a otros 26 alumnos objeto de tutoría que trabajen con tutores adul-
tos, con un total de 146 niños participantes en el programa de tutorías.

Los efectos del programa de tutorías de Boise principalmente son los
derivados de las tutorías por partes para estudiantes de los cursos 2 y 3 y
las tutorías por adultos para estudiantes de los cursos 4, 5 y 6. Los alum-
nos de cursos inferiores no son, sin embargo, objeto de tutoría por parte
de estudiantes exclusivamente. Cuando un niño no puede trabajar con un
estudiante tutor, se le asigna al coordinador de tutorías o a un tutor adul-
to, algo que sucederá también cuando un estudiante tutor se pone enfer-
mo.

En general, se mantiene la división entre alumnos de los primeros cur-
sos de cuya tutoría se encargan otros alumnos de cursos superiores, y
alumnos de cursos superiore,s de los que se encargan tutores adultos. Los
coordinadores de tutorías se dedican la mayor parte de su tiempo (del 85%
al 90%) a coordinar las tutorías a cargo de alumnos.

Instrucción asistida con Ordenador

Aún cuando hace al menos dos decenios que viene practicándose la
instrucción mediante ordenador (CAI), la enorme reducción de los costes
del "hardware" informático y el considerable aumento de la capacidad de
los microordenadores han dado lugar a un notable aumento de la utiliza-
ción de ordenadores para instrucción. El desarrollo de la CAI se debe tam-
bién a la ubicuidad de los ordenadores en los puestos de trabajo y a la re-
clamación explícita en muchos informes nacionales sobre educación para
que se utilice la informática más como instrumento educativo y para que
se fomente la "alfabetización" informática de los estudiantes. Aplicacio-
nes más frecuentes de la CAI son los ejercicios para reforzar la instrucción
convencional en las clases y la enseñanza de materias concretas como pue-
de ser programación informática, lenguaj^, diseño y cuestiones técnicas
(Center for Social Organization of Schools 1983).

La utilización de ordenadores para instrucción está registrando un cre-
cimiento muy rápido, pero son relativamente pocas las evaluaciones sobre
los efectos de la CAI a lo largo de un curso completo o en períodos más
prolongados, y las evaluaciones de sus efectos en cuanto a los resultados
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obtenidos en matemáticas y lectura se limitan por lo general a los ejerci-
cios complementarios al trabajo en clase. E1 modelo CAI cuyos efectos y
coste se evalúan en este estudio se encuentra enmarcado dentro de los lí-
mites de un enfoque de ejercicios y prácticas tal y como lo planteó uno de
los pioneros en este campo, la Computer Curriculum Corporation (CCC).
Este enfoque particular presenta las ventajas de ser una de las aplicaciones
más importantes de la CAI, contar con la experiencia más prolongada en
cuanto a utilización de la CAI y haber sido objeto de una de las mejores
evaluaciones de una intervención a largo plazo (cuatro años).

El enfoque concreto que hemos empleado para obtener datos sobre
coste-eficiencia fue patrocinado por Educational Textin Service y los An-
geles Unified School District (ETS/LAUSD) en 1976-80, con fondos del
Instituto Nacional de Eduación (Ragosta, Holanda y Jamison, 1982). Los
alumnos de enseñanza básica realizaban cada día sesiones de ejercicios y
prácticas en matemáticas, lectura y lenguaje durante diez minutos. Algu-
nos de ellos lo hacían en más de una sesión al día, y las combinaciones de
materias asignadas a los distintos estudiantes diferían de tal modo que los
que estudiaban lectura y lenguaje mediante ordenador podían servir de
control para valorar las ventajas de la instrucción en matemáticas por otro
niño que estudiara lectura, lenguaje y matemáticas. Dado que la experien-
cia duró cuatro años, fue posible también realizar comparaciones entre es-
tudiantes con hasta cuatro años de CAI y con diferentes combinaciones de
materias, así como entre alumnos que recibían CAI y los que no.

E1 enfoque evaluado por el estudio ETS/LAUSD requiere una clase se-
parada con 32 terminales conectados a un miniordenador (un sistema simi-

lar puede lograrse utilizando ordenadores personales o microordenadores
dispuestos en una red que cuente con un mecanismo de almacenamiento
de discol duro). El microordenador contiene todos los curricula informáti-
cos correspondientes a todos los cursos de básica y también las áreas de
curriculum, así como datos relativos a los alumnos sobre el número de se-
siones en que han participado y sus progresos.

Los alumnos se colocan entre los terminales e inician la sesión en el
punto en que dejaron su trabajo en la sesión anterior. Se plantea un pro-
blema, habitualmente de opción múltiple o un formato tipo "rellenar los
espacios en blanco". Por ejemplo, podría presentarse a un estudiante un
problema de operaciones aritméticás como, por ejemplo, una suma o resta
verticales y pedirle que teclee la solución. O puede pedírsele también que

complete con el verbo correspondiente una frase determinada. EI progra-
ma informático indicará en la pantalla si la respuesta es correcta o no. En
cualquiera de los dos casos, aparecerá en la pantalla un nuevo problema.
Cuando un alumno lograra superar una parte concreta de un programa

-como se verá si contesta correctamente a una elevada proporción de
problemas- el sistema proporcionará, problemas del mismo tipo pero de
mayor difícultad o un nuevo tipo de problemas. No se ha diseñado el cu-
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rrículum para introducir nue^^as materias, aunque sí para que proporcione
la oportunidad de aplicar conceptos que se han enseñado ya.

Reducción del número de alumnos por clase

Uno de los métodos con más tradición para mejorar los resultados de
la enseñanza es reducir el número de alumnos por clase, aunque no es una
intervención destinada a aumentar directamente el rendimiento, sino una
medida que se espera influya en lo que sucede en la clase, en como los pro-
fesores interactúan con los alumnos en lo que haceñ o se permiten hacer a
los propios alumnos. Partidarios de esta medida son especialmente los
maestros y padres que consideran que el hecho de reducir el número de
alumnos permitirá prestar más atención a cada uno de ellos. Las diferen-
cias introducidas en los procesos habidos en la clase que derivan a la reduc-
ción del número de alumnos influyen en los resultados de los alumnos, en
sus actitudes y en la moral de los profesores. De esta forma indirecta, la re-
ducción del número de alumnos por clase proporciona la oportunidad de
mejorar los procesos de clase y, en consecuencia el rendimiento. Glass y
Smith (1979) intentaron integrar la considerable bibliografíapublicada so-
bre la relación entre número de alumnos por clase y resultados, y sus ha-
llazgos se emplean como base para calcular el efecto de los tamaños de las
cla.ses en este estudio. Se realizarán comparaciones de 35 a 30 alumnos, de
30a25,de25a20yde35a20.

Aumento del tiempo de instruc,ción

Aún cuando la reducción del número de alumnos por clase ha sido la
intervención más destacada en el pasado para mejorar los rendimientos de
la enseñanza, el aumento del tiempo de instrucción ha pasado a ser recien-
temente el punto clave para la reforma de la educáción. Varios informes
de ámbito nacional instan para que se aumente el tiempo dedicado a ins-
trucción, aumentando la jornada escolar o el curso académico, poniendo
más deberes y utilizando con mayor eficacia el tiempo disponible (Natio-
nal Commission on Excellence in Education, 1983: 29; Task Force on Edu-
cation for Economic Growth, 1983: 38).

Los argumentos que sostienen estas propuestas derivan de comparacio-
nes del tiempo dedicado a instruĉción en escuelas de los Estados Unidos y
en las de otros países industrializados, así como de estudios sobre los re-
sultados del tiempo destinado al aprendizaje. La jornada escolar dura habi-
tualmente entre 5 y 6 horas en los Estados Unidos, mientras que en ótros
países industrializados, Japón entre ellos, suele ser corriente una jornada
de 7 horas. Además mientras, en los Estados Unidos, la norma es un curso
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escolar de 180 días, en otros países el curso dura desde 220 a 240 días. Es-
tudios de carácter empírico sugieren que con mayores cantidades de
"tiempo de trabajo" o"aprendizaje comprometido" mejorarán los resulta-
dos de la educación (Karweit, 1983).

Los datos utilizados aquí para medir la efectividad del aumento del
tiempo de aprendizaje proceden de el estudio "Beginning Teacher Evalua-
tion (BTES), la fuente más importante de datos sobre esta cuestión (Fi-
sher et al. 1980; Denham and. Liberman, 1980). El equipo de investigado-
res del BTES observó meticulosamente a una serie de estudiantes previa-
mente seleccionados de clases de segundo y quinto curso en 1976-1977, al
tiempo que los profesores de esas mismas clases mantenían datos detalla-
dos del contenido de la instrucción en matemáticas y lectura y del tiempo
dedicado a esas actividades durante un período de 85 días. Los resultados
conseguidos por los alumnos se evaluaron mediante tests especialmente
concebidos para la materia concreta enseñada.

Pero, el hecho de disponer de más tiempo no se traduce directamente
en contar con más tiempo para el aprendizaje ni en mayor rendimiento.
Hay factores extraños, como las tareas burocráticas, la atención a los pro-
cesos de grupo y las interrupciones por motivos de disciplina o las excur-
siones al campo, que exigen parte del tiempo disponible, y otros factores,
como la fatiga, que pueden socavar también la efectividad de parte del
tiempo adicional disponible. Algo igualmente importante es que los mode-
los teóricos de aprendizaje sugieren que los procesos instructivos en clase,
el medio y las actitudes y comportamiento de los estudiantes influyen en
el aprendizaje en clase, aprendizaje inferido del comportamiento del alum-
no que puede sentirse o no comprometido en el aprendizaje. La idea que

subyace a las recomendaciones para que se utilice mejor el tiempo de clase
o se amplie es que cuanto más tiempo se dedique a la instrucción y mayor
implicación por parte del a,lumno se dé durante ese tiempo, más se apren-
derá.

De este modo, la variable de interés para los responsables de la política
educativa sería el tiempo de dedicación o tiempo en la tarea. E1 tiempo de-
dicado puede aumentarse reestructurando las actividades de aprendizaje,
restringiendo los motivos de distracción y las interrupciones o aumentan-
do la cantidad de tiempo disponible para instrucción. Pero es importante
decir una vez más que el tiempo de reloj no es lo mismo que tiempo de
aprendizaje. La BTES subrayó la importancia del Tiempo de Aprendizaje
Académico. A1 aplicar los descubrimientos de BTES a una intervención
respecto del tiempo dedicado a lectura y matemáticas en segundo y quinto
curso, partimos de la hipótesis de que sólo una parte del tiempo disponible
será tiempo de aprendizaje económico real. Estimamos que ampliar el año
escolar de 180 días en una hora al día sólo proporciona 150 horas más de
instrucción, en lugar de 180 horas.
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III. EFECTOS DE LAS INTERVENCIONES

En esta sección presentaremos los efectos estimados de las cuatro in-
tervenciones. Los detalles sobre el meta-análisis de los efectos para cada in-
tervención están especificadas hor separado en Glass (1984), así pues, aquí
proporcionaremos unicamente el método básico y los resultados globales.
Para cada uno de éstos fue analizado para determinar si reunía las condi-
ciones mínimas para ser incluido en este estudio, como sería tener un dise-
ño de evaluación razonable y resultados que se puedieran situar en una es-
cala común o tipificada,

Los efectos de las intervenciones fueron convertidos en puntuaciones
típicas, es decir, la magnitud de los efectos expresada en términos de uni-
dades de desviación típica. Para estudios experimentales éstos fueron esti-
mados generalmente como la diferencia de puntuación en los tests estan-
dar entre los grupos experimental y de control dividido por la desviación
típica del grupo de control (Glass, McGaw y Smith, 1981). En el caso de
los estudios cuasi-experimentales (estudios en los que los controles estadís-
ticos se utilizaron para especificar la diferencia de los sujetos), la magnitud
de los efectos se obtuvieron dividiendo el incremento en las puntuaciones
de los tests asociadas con el coeficiente de regresión para la intervención
por la desviación típica de las puntuaciones de la muestra. De este modo,
la eficacia de una intervención fue considerada como el incremento en las
puntuaciones de los tests asociadas con la intervención en unidades de des-
viación típica.

La estrategia general fue ordenar los diferentes estudios relativos a ca-
da intervención para determinar la gama de resultados y para investigar las
razones de las diferencias entre éstos, tales como el formato del test, el ni-
vel del r,urso, la población de estudiantes o las variaciones de la interven-
ción. Una vez establecida esta gama se eligió un estudio concreto, situado
hacia la mitad de esta ordenación, y que también concordaba con los crite-
rios cle replicabilidad y, además, detallaba la naturaleza de la intervención
y los elementos de que dispone. Muchos estudios carecian de detalles so-
bre la iritervención y, por lo tanto, no cumplían estos criterios. Más aún,
estudiamos las evaluaciones en las qué se basaban nuestros resultados so-
bre la eficacia, para asegurar que éstos conseguían unos niveles aceptables.
En el caso de la reducción del tamaño de las clases, no fue necesario esco-
ger un estudio en particular para establecer los resquisitos de replicabilidad
y recursos.

En la Tabla 1, se presenta un resumen de los efectos de cada inter-
vención y los resultados alcanzados en matemáticas y lectura. `I'odos los
efectos cstán hasados en la presunción de que las intervenciones se llevan a
cabo durante un curso completo. Para un estudio detallado sobre los efec-
tos de las cuatro intervenciones, ver Glass (1984).
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Efectos de las tutortás con estudiantes de mayor edad

Este tipo de tutorías utilizada en Boise, Idaho, consiste en que niños
de grado superior sean tutores de estudiantes de 2.° y 3.° grado; y que
adultos lo sean de estudiantes de 4°, 5.° y 6.° grado. Otros adultos fue-
ron responsables de la instrucción de los estudiantes tutores y de la coordi-
nación global del programa de tutorías. Los resultados alcanzados fueron
comparables tanto para los estudiantes tutores como para los tutelados.
En la Tabla I está separado el análisis efectuado para tutores adultos y es-
tudiantes tutores, además de un resumen global del programa combinado.

Los efectos globales de las tutorías fueron sustanciales, con una magni-
tud de efectos de .97 y.48 para matemáticas y lectura, respectivamente,
en la tutoría de estudiantes, y.67 y.38, en la tutoría de adultos. La mag-
nitud media de los efectos en el programa combinado fue de .79 para ma-
temáticas y.42 para lectura. Aunque la magnitud de los efectos es más ba-
ja en cada curso sucesivo, no nos es posible asegurar si esto es intrínseco a
la intervención de tutorías, si es menos efectiva la tutoría con adultos uti-
lizada en los cursos superiores que la tutoría llevada a cabo por estudiantes
en los cursos inferiores, o si la diferencia es debida al "instrumento" de
medición.

Efectos de una enseñartza asistida con ordenador

E1 Computer Curriculum Corporation utiliza en este tipo de interven-

ción el método de ejercitación y práctica, que es el más habitual en éstos
casos. La magnitud de los efectos se basa en el reanálisis de los ^esultados
de experimentos cuatrienales llevados a cabo por el Educational Testing
Service en Los Angeles Unified School District desde 1976 a 1980. Los re-
sultados están relacionados con las sesiones mantenidas diariamente duran-
te 10 minutos por cada sujeto. En la Tabla I aparecen la media estimada
de la magnitud de los efectos y los resultados obtenidos en 2.° y 5.° gra-
do: .12 para matemáticas y.23 para lectura. La puntuación media en cada

área está basada en una ponderación equitativa de los 3 sub-tests de mate-
máticas y 2 subtest de lectura. E1 efecto mayor en matemáticas es en com-
putación con menos incidencia en aplicación y virtualmente nulo en con-
ceptos. Las puntuaciones en vocabulario y comprensión para lectura son
muy similares.

Efectos de la reducción del tamaño de la clase

EI efecto de esta intervención estába basado en un refinamiento de los
resultados de un meta-análisis de 77 informes (Glass y Smith, 1979). Des-
pués de evaluados estos estudios y explorar los efectos peculiares de facto-
res mediacionales, se encontró que la relación entre la diferencia en el ta-
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maño de las clases y la eficacia del aprendizaje se puede estimar mediante

la siguiente relación:
n ^
^S-L = ^ loge (L^S)

donde ^S_L es el incremento de los efectos al cambiar de una clase de gran
tamaño con L alumnos a una clase de pequeño tamaño con S alumnos, y
Q es una constante determinada medi^ante el ajuste por mínimos cuadrados
del modelo a los datos. El valor de ^ es aproximádamente .40 para mate-
máticas y.20 para lectura. Basándonos en esto, la magnitud de los efectos
por reducción del tamaño de la clase fue estimada, en la Tabla I, mediante
sucesivas reducciones de 5 estudiantes, en una clase de 35 estudiantes, has-
ta alcanzar 20 alumnos. También se obtuvo uua estimación para una re-
ducción de 35 a 20 alumnos directamente. Los efectos medios asociados
con la redución de 5 alumnos es .07 para matemáticas y aproximadamente

la mitad para lectura. Reduciendo la clase directamente de 35 a 20 alum-
nos, el incremento esperado de los efectos es de unas .22 unidades de des-
viación típica para matemáticas y.11 para lectura.

Efectos del incremento del tiempo de instrucción

Se estimó la eficacia del aumento del tiempo de instrucción añadiendo
1 hora cada día en la escuela elemental, dividiendo este aumento equitati-
vamente entre matemáticas y lectura. Aunque esto incrementaría el año
escolar en 180 horas -90 para matemáticas y 90 para lectura- también

suponemos que sólo se utilizará un 80% de este incremento para la instruc-
ción. Los resultados fueron extraídos del Beginning Teacher Evaluation
Study (BTES), el cual desarrollaba uri análisis detallado del tiempo de cla-
se en un período de 56 días. Por ejemplo, extrapolando a un año escolar
de 180 días, estimamos que se dedicaron 186.5 horas y 232.6 horas a la
lectura, en los niveles 2.° y 5° respectivamente, en las clases del BTES.
Las horas correspondíentes a la instrucción en matemáticas fueron 102 en
2.° y 133 en 5.° grado. Un aumento en la instrucción de 75 horas al año
en cada materia incrementaría, por lo tanto, el tiempo dedicado a lectura
aproximadamente en un 40% en 2.° grado y un 32% en 5.°; también se in-
crementaría el tiempo de aprendizaje de matemáticas en un 74% en 2.° y
56% en 5.° grado, aproximadamente. Esto representa un aumento sustan-
cial en la instrucción.

La magnitud de los efectos por aumento del tiempo de instrucción es-
tán estimados basándose en los datos del BTES. Es importante señalar que
los resultados en matemáticas obtenidos de los datos de BTES para 5.°
grado eran sospechosos de ser altamente inconsistentes con los otros resul-
tados y esto parecía ser debido a unos efectos anormalmente grandes para
un sólo suh-test. De acuerdo con esto, se ajustó el resultado para propor-
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cionar uno más consistente con los otros sub-tests, puntuaciones y otros
estudios en la literatura (Glass, 1984). Los efectos fueron relativamente
pequeños, con un efecto medio estimado de sólo .03 para matemáticas y
0.7 para lectura.

En la Tabla I aparece solamente la magnitud de los efectos, una medi-
da de eficacia, para cada intervención. Antes de establecer el rango de las
intervenciones para su posible implantación, necesitamos conocer sus cos-
tes. En la siguiente sección presentaremos el coste de cada una de las inter-
venciones.

N. COSTE DE LAS INTERVENCIONES

E1 objetivo de este análisis es averiguar los costes para replicar cada in-
tervención y determinar las comparaciones que pueden ser hechas entre las
diferentes intervenciones. La replica se refiere a la posibilidad de pader lle-
var a cabo la misma intervención con efectos similares en ámbitos distin-
tos. Así pues, la replica incluye solamente lo requerido para reproducir la
intervención en nuevas situaciones, pero no incluye los costes asociados
con las actividades en la primera fase o las evaluaciones que crearon y cal-
cularon la intervención.

El procedimiento para estudiar el coste de una intervención se hizo
teniendo en cuenta 3 estadios (Levin, 1983). En primer lugar, los compo-
nentes para replicar un programa están especificados detalladamente. En
segundo término, se especifica un valor anual o coste anual para cada com-
ponente. La suma de estos dos costes proporciona una estimación total del
coste anual para cada intervención. Finalmente, el coste por estudiante es
calculado dividiendo el total anual por el número de estudiantes aten-
didos.

Es importante señalar que las cuatro intervenciones presentan un su-
plemento en la instrucción más que una sustitución de los servicios de ins-
trucción básicos. Por tanto, la estrategia de costes se dirige sólo a los recur-
sos adicionales o los elementos requeridos para replicar estas intervencio-
nes suplementarias. En cada intervención identífcamos los componentes
consultando documentos y, cuando fue necesario, expertos, para obtener
descripciones de las intervenciones lo suficientemente detalladas para per-
mitir una estimación de costes de los recursos requeridos. Se clasificaron
de acuerdo con el número y tipo de personal, medios y equipamíento, ma-
terial y otros elementos requeridos.

El asignar un coste a los componentes conllevaba una serie de pasos.
Prímero, para obtener un conjunto de costes consistente para un año con-
creto, 1980, se intentó extraer unos costes "nacionales" medios para ese
mismo año. Estos costes aparecen en el Apendice A-1, con referencia a las
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fuentes y, tambíén, el método para calcularlo. Por ejemplo, siempre que se
utiliza en una intervención a un profesor con dedicación exclusiva el coste
se establece en 21.875 $ al año, basados en un salario medio para 1980 de
17.500 dólares y unos beneficios de 4.375 dólares. Se hacen cálculos simi-
lares para el resto del personal, medios, y todo el equipamiento excepto
los ordenadores. En este caso, el,rápido descenso de los precios en 1980,
hace que nosotros obtengamos una información más reciente de los costes.
Así pues, el coste de los ordenadores están basados en los precios para co-
legios en la primavera de 1980.

Utilizando los datos de costes para el mismo año, es posible obtener
una base uniforme para establecer comparaciones. Aunque los costes han
subido desde 1980, es improbable que afecte a los modelos relativos de
coste, excepción hecha de los ordenadores (que en este estudio están ac-
tualizados a 1984). Para obtener el coste por estudiante, se dividió el coste
total de cada intervención por el número total de estudiantes. En resumen,
todos los costes fueron estimados en base a unas medias nacionales para
1980, menos en el caso de los ordenadores.

Algunos costes en nuestras estimaciones fueron analizados, por ejem-
plo, convertidos en un coste por año (Levin, 1983, p.p. 67-71}. Los costes
de personal normalmente se calculan sobre una base anual, por tanto, no
es necesario anualizarlos. Por el contrario, el uso de medios o equipamien-
to normalmente incluye componentes que tienen una vida considerable-
mente mayor de un año. Para determinar los costes de estos componentes
que se deberían incorporar a los programas por cada año de uso, se utilizó
una fórmula que tuvo en cuenta la depreciación y el valor de los intereses.

Esenĉ ialmente, este método considera los costes por sustitución, tiempo
de vida y un índice de intereses apropiados como base para calcular una
estimación de los costes anuales. El coste de cada elemento y el coste glo-
gal asignado a cada intervención representa, de este modo, el coste por un
año de operación.

Todas las estimaciones de coste aquí utilizadas están basadas en el con-
cepto de "oportunidad ", es decir, el valor de los recursos en su mejor al-
ternativa de uso, sin tener en cuenta quién los pagó (Levin 1983, p.p. 48-
50). Así pues, se da cuenta de los costes completos de personal y medios,
aunque parte del personal fueran voluntarios y los medios cedidos gratis,
o sin cargo, por atras unidades del gobierno. Esto es, para poder establecer
comparaciones, determinamos el coste total de cada intervención. Ya que
los componentes, costes y orígenes de los costes para cada intervención es-
tán en las Tablas del apéndice, los analistas en cualquier marco pueden
ajustar y actualizar nuestras estimaciones para sacar las suyas propias de su
ámbito concreto. Estos ajustes podrían sustituir los precios nacionales por
los locales y actualizarlos. Hasta el punto de que cualquier resposable po-
tencial puede reducir costes buscando voluntarios o medios cedidos, equi-
pamiento y material.
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En algunos casos identificamos componentes para intervenciones parti-
culares para los cuales no atribu ímos costes. Generalmente, estos eran ca-
sos donde los componentes eran verdaderamente "sin valor" en el sentido
de que eran recursos que no tenían uso alternativo alguno que no fuera en

la propia intervención en el momento de ser utilizados. Por ejemplo, el
modelo de tutorías impartidas por alumnos de mayor edad, puede utilizar

cafeterias, salas, gimnasios, auditorios, aulas vacías, en momentos en íos
que estos espacios no fueran utilizados para sus funciones normales. En
otros casos, aparecían componentes normales cuyo coste era probable que
fuera pequeño, pero en los que no se podía ídentificar el coste exacto. To-
mando el ejemplo anterior, vímos que probablemente exigía una dedica-
ción por parte de los profesores para seleccionar y guardar registro de los
tutores y tutelados, pero la cantidad precisa no fue documentada en los in-
formes. En este caso, encontramos que la omisión de una pequeña parte
-por desconocimiento- del tiempo del profesorado (por ejemplo, proba-
blemente menos del 1% del tiempo para cada profesor afectado) casi no in-
cidiría en la exactitud de las estimaciones.

A continuación detallamos los procesos de coste para cada una de las
intervenciones.

Costes de tas tutorías con estudiantes de mayor edad

De los diversos informes de evaluación del programa de tutorías, ade-
más de investigaciones detalladas e intercambios con la escuela del distrito
Boise, identificamos los diversos componentes para este programa de tuto-

rías y sus distintos componentes, adultos y estudiantes. Una escuela típica
con sesenta tutores y sesenta tutelados para las tutorías entre estudiantes,
y treinta tutorados para cada cada adulto, fué utílizado como unidad de
análisis. Las Tablas A-2, A-3 y A-4 del apéndice indican los componen-
tes y costes para el programa combinado de estudiantes y adultos, estu-
diantes sólo y el de adultos sólo, respectivamente.

Los costes de personal para cada escuela incluye 1/14 de los costes del
supervisor de tutorías, que es el responsable de las 14 escuelas en el pro-
grama de tutorías; los costes de dos responsables de tutorías, dos tutores
adultos, y una estimación del 5% del tiempo del director además de una
pequeña cantidad de tiempo del personal de consulta para el adiestramien-
to. El ordenanza que registra e informa de los datos de las pruebas (una
primera forma de determinar la elección de los tutelados) se incluye tam-
bie►í en los costes de personal.

Los medios requeridos para replicar el modelo Boise pueden ser sepa-
rados conceptualmente en espacio de oficina y espacio de tutorías. La
plantilla de tutorías de adultos necesita un mínimo espacio de oficina en
la escuela para llevar registros (por lo menos una mesa y un archivo para
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cada uno) y el especialista del programa de tutorías necesita una oficina
en el edificio de la Administración. Además, todos aquellos que llevan una
tutoría necesitan un sitio para verse con los tutelados. Como las tutorías
se llevan a cabo en los sitios disponibles de la escuela y los adultos no tie-
nen oficinas individuales suponemos que estos dos elementos juntos ocu-
parían un aula. Sólo una parte apropiada (1/14) del coste de la oficina del
especialista se asigna al coste de réplica en esa escuela concreta.

El equipamiento y materiales incluye material de enseñanza y mobilia-
rio. Incluímos la compra de curriculum y suministros, pero excluímos los
materiales requeridos para la prueba de selección (excepto para el informe

adicional que está relacionado con el programa de tutorías) porque es
parte del programa escolar. Como hemos partido la asignación de ĉostes
por espacio, también hemos partido la asignación de costes por mobilíario.
Sin embargo, asumimos que habría disponible mobiliario durante las sesio-
nes de tutoría.

No se han tomado en cuenta los gastos de capacitación, menos en el
caso de los instructores. Suponemos que los adultos tutores serán pagados
por el adiestramiento de los tutelados como parte de su salario, y; tam-
bién, que no tenía un valor de mercado o coste monetario el tiempo de los
estudiantes tutores. Tampoco hemos asignado un coste para la capacita-
ción y viajes de los padres de los tutelados de una a tres noches al año para
reuniones. Asumimos que las reuniones voluntarias de padres sustituyen a
las conferencias de padres ya establecidas.

Los costes totales de un programa completo de tutorías (estudiantes y
adultos combinados) fueron estimados en 41.433 $ para los 150 tutelados

o un coste por estudiante de 276 $ aproximadamente. Ya que los estu-
diantes tutores considerados para el primer y segundo grado y los adultos
considerados para cuarto, quinto y sexto eran separables, las estimaciones
fueron hechas para cada componente por separado, basándose en los mo-
delos que aparecen en las Tablas A-3 y A-4 del apéndice. La tutorías con
estudiantes daba un coste de 212 $ por estudiante participante (incluídos
tutores y tutelados), y para los tutores adultos el coste es de 827 $ por es-
tudiante aproximadamente.

Esta diferencia sustancial en los costes se debía a dos factores. Prime-
ro, los dos componentes de la pareja tutorial de estudiantes, tutor y tutela-
do, logran beneficios, y ambos son contabilizados como estudiantes parti-
cipantes, mientras que de los componentes de la tutoría con adultos sólo
los tutelados obtienen beneficios, y por tanto, los costes son divididos por
un menor número de estudiantes afectados por la tutoría de adultos. Así
pues, en la tutoría de estudiantes los costes se distribuyen entre el doble
de alumnos que la tutoría de adultos. Segundo, el modelo de tutoría de es-
tudiantes no asume ningún coste por el tiempo de los estudiantes de la es-
cuela elemental en términos de mercado de oportunidades o aprendizaje
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perdido. Las actividades en las tutorías no compiten con otras oportunida-
des de matemáticas y lectura. En contraste, el tiempo de los tutores adul-
tos es costoso, y cada adulto puede tutelar a un número limitado de estu-
diantes. De este modo el coste de persónal para el modelo de tutorías de
adultos eŝ más alto, y está distribuído entre un menor número de estu-
diantes participantes, resultando un coste superior por estudiante para ca-
da tutor adulto.

Costes de la instrucción asistida por ordenador

Los componentes para abordar el CAI (Compueter Assited Instruc-
tion) están extraídos de la aplicación en el Los Angeles Unified School
District bajo la evaluación ETS/LAUSD (Levin y Woo,1981). Sin embar-
go los costes del ordenador (Hardware, software y mantenimiento) fueron
actualizados a Marzo de 1984; los restantes costes están basados en datos
de 1980 para poder hacerlos consistentes con las demás intervenciones. La
decisión de proporcionar los costes más recientes del Hardware fue toma-
da dado el drástico decremento en tales costes en los últimos años.

En el modelo básico hya un microordenador Microhost y 32 termina-
les dentro de un laboratorio en una habitación. El microordenador sirve
como unidad central de procesos (CTU), los terminales son utilizados para
interactuar con él, pero sin capacidad de procesamiento y memoria inde-
pendientes. Los estudiantes tienen en cada sesión diez minutos de ejercita-
ción y práctica en matemáticas y lectura, aunque otras materias pueden
ser incorporadas a este sistema. La experiencia de Los Angeles sugiere que
cada terminal puede ser utilizado 23 sesiones/día teniendo el laboratorio
de ordenadores una capacidad de 736 sesiones/día.

Los costes del personal para replicar la intervención CAI, incluyendo
un coordinador, dos profesores ayudantes, y una pequeña parte del tiem-
po del director. El coordinador es responsable de todo el funcionamiento
del CAI incluyendo la programación y coordinación de la instrucción, in-
formando a los profesores del progreso de los estudiantes, y supervisando
el funcionamiento y manténimiento del equipo. El coordinador es ayuda-
do por un profesor de sula que es instruído en un programa intensivo de
día y medio. Los profesores ayudantes supervisan los resultados de los es-
tudiantes y les asisten para entender y resolver los problemas del CAI.

Los medios incluyen un aula para el laboratorio CAI, reforma para
instalar mesas empotradas para los ordenadores, sillas y otro mobiliriario,
aire acondicionado y dispositivoa de seguridad. El equipamiento y materia-
ies incluyen el microordenador, 32 terminales, una impresora, un curricu-
lum alquilado, y respuestos. Todos los costes del hardware y el software
están basados en precios señalados por el suministrador, Computer Curri-
culum Corporation, en Marzo de 1984. Finalmente hay costes de ejercita-
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ción, mantenimiento y seguros. Los detalles sobre los costes de estos ele-
mentos se pueden encontrar en Levin y Woo (1881}, pero están resumi-
dos en la Tabla A-5 del apéndice.

El coste total por escuela para un laboratorio de ordenadores plena-
mente equipado, personal y otros requisitos (basados en las 736 sesiones/
día durante un año) son de 87.000 $ al año para un coste anual por estu-
diante, por diez minutos diarios, de 189 $, con precios de 1980. En 1978
el coste de un sistema similar fue estimado en 136 $ por estudiante (Levin
y Woo, 1981), así pués, el cqste del hardware y el software para 1984 y el
de los demás componentes para 1980 combinados reducen el coste total
en sólo un 12% por estudiante, a pesar del abaratamiento del coste del
hardware. Algunos analistas consideran que la reducción en el coste del
hardware reducirá sustancialmente los costes del CAI. Pero el coste del
hardware representa tan sólo el 25% del coste total estimado de nuestra ín-
tervención CAI. Esto es, las tres cuartas partes de los costes repartidos en
el servicio CAI, no están relacionados con el hardware, por tanto, incluso
una rebaja drástica de los precios del hardware no reducen sustancialmente
el coste total por estudiante. Por éjemplo, aún si el coste del hardware se
reduce en un 50%, el coste por estudiante se reducirá tan solo en un 13%,
suponiendo que el coste de los demás componentes permanece inalterado;
ya que éstos aumentan constantemente, es fácil suponer que la reducción
total por este concepto se vea al menos, parcialmente compensado por el
mayor coste de personal y otros componentes. Es importante tener en
cuenta que en la intervención CAI se requiere bastante más que el hardwa-
re para proporcionar este servicio.

Desde 1978, muchas escuelas han adquirido microordenadores. Así
pues, decidimos determinar el coste del hardware de un programa con mi-
croordenador, y comparar con el programa de miniordenadores utilizado
en esta evaluación. Esta comparación es especialmente relevante ya que se
afirma que un cambio en la tecnología, pasando de un sistema centraliza-
do basado en miniordenadores a uno descentralizado basado en rnicroor-
denadores, resulta una reducción de dos tercios en los costes (Pogrow,
1983, p.p. 80-81), Aunque el software utilizado en la intervención CAI no
está actualmente disponible para microordenadores, pensamos que sería
útil cornparar los costes requeridos del hardware para impartir una instruc-
ción similar con un sistema de microordenadores interconectados en red.

1Una revisión de los recientes estudios y discusiones con expertos sugie-
re que una configuración común sería el uso de microodenadoreŝ Apple
IIe ligados a un sistema de interconexión tipo Corbus conocida como Om-
ninet (Piele, 1984). Basícamente, tal sistema debe proporcionar la oportu•
nidad tanto para instrucción como para el almacenamiento e información
de los programas de alumnos. Esta configuración requiere 32 Apple IIe pa-
ra los estudiantes y uno ^a través del cual el profesor pueda supervisar el sis-
tema. Además de la capacidad de almacenamiento de cada uno de los mi-
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croordenadores, se obtiene más memoria a través de un diskete duro de
18.4 megabytes ideado para programas de sistemas y archivo de estudian-
tes. A diferencia del sistema con miniordenadores con su central de alma-
cenamiento de cw•riculum, en éste cada estudiante recibe un diskete que
contiene el curriculum y un registro de los progresos que se inserta en un
diskdrive para "cargar" la,información en el microordenador al principio
de cada sesión. Periodicamente (por ejemplo, cada semana) el coordinador
transferirá estos registros al diskdrive ^duro (tambor de discos) para prepa-
rar los informes de los estudiantes para los profesores de aula.

En las Tablas A-6.1 y A-6.2 del apéndice, mostramos los costes del
hardware y mantenimiento del sistema de miniordenadores y microorde-
nadores, respectivamente. Se supuso que la duración del equipo eran idén-
ticos en ambos casos aunque nuestro conocimiento de los mismos sugiere
que un fuerte uso de los microordenadores y una red de interconexión lo-
cal puede limitar su vida a un período menor de los seis años sobre el cual
anaulizamos los costes. De especial importancia, es la durabilidad de los
terminales. Los utilizados en la configuración de microordenadores nor-
malmente son utilizados en oficinas para introducir datos y procesar, y es-
tán diseñados para resistir una utilización intensa. El Apple IIe no fue di-
señado para tal uso, y hay problemas, especialmente con el teclado y el
disk-drive, que aparecen cuando son fuertemente usados.

En la primavera de 1984, los costes de dos sistemas fueron, más o me-
nos, similares, ĉon una pequeña ventaja para el sistema de miniordenado-
res. Esta pequeña ventaja de la configuración de hardware de los miniorde-
nadores sobre los microordenadores conectados en una red local probable-
mente aumentaría considerablemente si se diera cuenta de todos los ele-
mentos y sus costes, y, especialmente, en las necesidades de personal. La
experiencia con ambos sistemas sugiere que la red de micros actualmente
en funcionamiento.es lo suficientemente compleja e impredecible para re-
querir bastante más supervisión y conocimiento del sisterpa por parte del
coordinador que en el sistema de minis; los costes de personal también se-
rían más elevados. Esta diferencia puede disminuir en el futuro cuando las
redes de interconexión locales sean más sencillas y más fiables, pero es una
consideración que en el presente se incorporará a la comparación de cos-
tes.

Además, el hecho de que los estudiantes de la escuela elemental deben
"cargar" sus propios disketes para cada sesión sugiere una intervención
mayor de los profesores ayudantes que en el sistema de minis, donde cada
alumno sólo tiene que "conectar" tecleando su nombre para comenzar
una sesión. Finalmente, el hecho de que el Apple IIe es relativamente len-
to para cargar un programa, significa que una sesión de instrucción de 10
minutos puede durar en realidad 12 minutos o más, disminuyendo la capa-
cidad de cada terminal de las 23 sesiones diarias del sistema de minis. Aun-
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que todos estos prohlemas se puedan solucionar con una red más sofiatica-
da y un aumento de la capacidad de almacenamiento, estos cambios eleva-
rían bastante el coste de la red de microordenadores. Juzgamos que cuan-
do se toman en cuenta todos estos factores, el sistema de micros seria más
caro que el miniordenador usado actualmente.

Costes de la reducción del tamaño de la clase

Una reducción en el tamaño de la clase requiere la disponibilidad de
más profesores con aula y mobiliarios adicional. Así pues, el coste por es-
tudiante se eleva con cualquier reducción de la clase porque el coste total
de un aula, mobiliario y profesores debe ser dividido por un número me-
nor de estudiantes. Empezamos con los costes fijos de una clase y luego
mostramos cómo los costes cambían cuando el número total de estudian-
tes disminuye. Un aula para nuestro ptopósito incluye el espacio físico,
mabiliario, necesidades energéticas, seguros, mantenimiento y un profesor.
El coste de cualquier reducción de una clase puedé ser calculado simple-
mente determinando cuantas clases adicionales con profesores y mobilia-
rio serían necesarías. Camo muestra la Tabla A-7 del apéndice, un aula
en este modelo cuesta 28.138 $, es decir, un coste por estudiante de 804 $
cuando hay 35 alumnos por clase.

Disminuyendo de 35 a 30 en cada clase requerirá un incremento de
135 $, un 14% aproxímadamente, en costes por estudiantes para este aula.
Del mismo modo, reduciendo de 30 a 25 alumnos se elevan los costes en
118 $ por estudiante, el 17% aproximadamente. Sin embargo, cada una de
estas figuras representa el total estimado de un coste adicional por estu-

diante al reducir el tamaño de la clase, no el coste adicional por materias.
Esto es, la reducción global en una clase es una intervención educativa que
afectaría a todas las actividades educativas, no sólo a la enseñanza de las
matemáticas o la lectura. Por consiguiente, sólo una parte del coste adicio-
nal sería visto como una intervención educativa para mejorar las matemá-
ticas y la lectura. Nosotros, por tanto, asumimos que una tercera parte,
aproximadamente, de la jornada escolar está dedicada, directa o indi-
rectamente, a matemáticas en el nivel elemental y un tercio a lectura,
con el restante 1/3 dedicado a otras materias. Aunque nuestro análisís de
los tiempos de aprendizaje indicó que la instrucción formal en matemáti-
cas y lectura ocupa menos de los 2/3 de la jornada escolar, nosotros asumi-
mos que los beneficios de clases más pequeñas para matemáticas y lectura
serían también compartidos por otras actividades, tales como las Ciencias
Sociales, Escritura y Ciencias. Así pues, el coste total adicional por estu-
diante para una reducción en el tamaño de la clase fue dividido por 3 para
obtener un coste estimado por materia.
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Costes de! incremento de! tiempo de instrucción

El coste al incrementar la duración de la jornada escolar es estimado
de forma clara y sencilla. Asumimos que el único coste adicional deriva de
los salarios más altos y beneficios al margen asociados con un tiempo ma-
yor de dedicación del profesorado. Este coste adicional fue calculado in-
crementando los salarios del profesor y los beneficios al margen en 1/6 pa-
ra acomodar una hora adicional de instrucción más allá de las seis horas re-
queridas. Hemos supuesto que esta intervención no conllevaría costes adi-
cionales para administracíón, biblioteca, mantenimiento o materiales de
curriculum y repuestos. También supusimos que no serían necesarios más
medios (y que ninguna actividad sería desplazada). Dado un tamaño me-
dio de 30 alumnos por clase el coste anual de esta intervención es estima-
do en 61 $ por estudiante y por materia, como muestra la Tabla A-8 del
apéndice. Para aulas más pequeñas los costes serán proporcionalmente más
altos.

V. RESULTADOS DE LA RELACION COSTE-EFICACIA

De los datos de efectos y costes, es posible calcular la relación coste-
eficacia para establecer un rango de las diferentes intervenciones. La Ta-
bla 2 proporciona el coste estimado por un estudiante por materia cada
una de las intervenciones, además del efecto del tamaño por cada 100 $ de
coste por alumno. Esta es la relación coste^ficacia utilizada por nosotros.
Esto es computado dividiendo cada magnitud de efectos por el coste nece-
sario por estudiante y multiplicando por 100. Los 100 $ sirven como una
unidad típica de gastos, lo cual nos permite comparar la relación ccsteefi-
cacia de todas las intervenciones. Claramente, cuanto mayor en lam.agni-
tud de los efectos sobre este nivel de gastos, mayor es el impacto educati-
vo de estas intervenciones sobre los rendimientos. V amos a considerar los
resultados para lectura y matemáticas.

Interuención pam eleuar el rendimiento en matemáticas

Entre las diferentes alternativas para mejorar el rendimiento en mate-
máticas, dos intervenciones del tipo de tutorías -el método de tutorías
con alumnos de mayor edad y el programa combinado- muestran los ma-
yores efectos por cada 100 $ de coste por alumno; con un .46 para el de
estudiantes tutores y.29 para el programa combinado.

Esto significa que el programa de tutorías combinadas de Boise da lu-
gar a un aumento de casi la tercera parte de la desviación típica en las pun-
tuaciones de los tests obtenidos por cada 100 $ por alumno, mientras que
el componente estudiantes provoca un aumento de casi la mitad de una
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ẑ
-r

^

F
Ĉ
^
U

^ ócc

^ ^

^ .C]

^ ~~ N e-i

y
7 ^

^n ^n
.-! O

U

í^. cG .-^
A M r--^ N
+-'
y

' ' c0 ^7 ^O
Q1 rl [^ N

á ^ M ^Nrr ~

N .-^ N

^c7 Ow
b

•^ :O

^, ^n N ^n

^

O'^^ ►d Ó Ó ^^+
y

^

,-+ c^ o
,

.-^ w a
O O

^ ^Úw

y ^ N O

±+
^
^ ^

^ M
N ^

.Q^2Í

^ Ñ

^

^O O. . . .^ ^ ^^ N

^U

^ M M
^^p M M d;

^^^^
,^ ^n o 00 d,

0
^ ^ M .^ N p O

^+ N M d^

4
^

^

^ ^ ^^
^ ^ ^ ^ a d^ r! N Q ^ ó
^

ci. a^, ó v
Q6a:.,

-i^-+, ,

ÚÚQ

cD N
r- er

^7 b TJ ^ç
^ M ^ .r ^

N N Ñ Q^ d' cD Q^ ^ CD

^ ^ ^ fAVi 69 !1T Vv^

^_

N

^ ^ Ĉi edolf^oo
^ ^y
RI "

,^ ^ ^ ^ ^MNNN
t0

^v" ^
^y

á ^ó a^, a^,
x

.^ ^a
d
^ y q ^^ ĉ o C:° °'^ w^ ao ^e ^^no^n^n

^^ Ĝ v^i ^ Q;U ^ y Ĉ
y M M N M

a ^ ^^

^

^ CL UuU C^
6^ ^.

^ C^ 'Ñ^p.A ^

y

,^b
U G

y
Vi

+̂

^m Ĝ b ^r+ ^ ,D^ ^ ^ Ú

^ fla C TJ ^ N a^ C G^ ^ y^ ^ Rt

^ y o ^ ó ,o :d c ^+ :^ ^ ,^, ^o ;o .^ á,,-.G

^^

ú

,^ Od ^ Q L Q^^ ^ ^ T1 ill ^^. ^3^ 7^ ^ N

^ ^ r~ ^ ^^^^^C^^ á^^ ŝ :^= ^^ ŝ

ó^a^
(d y L

N ^ ^

b ^ G

y y ^

^ ^ y

v p ^áL Q, o
^ ^ Cay„
^E ^ N

^ ^ ^

II II

U^

ny ^

G a.

ú ú

^ F^.

áá
^ ;^

G C

II II
id A

85



desviación típica por cada 100 $. E1 componente adulto, con sus costes
más altos y sus efectos menores, proporciona unos efectos mucho más pe-
queños en relación al coste.

El programa de intervención CAI y la reducción del tamaño de las cla-
ses muestran una relacion coste-eficacia similar para las matemáticas, aun-
que la reducción inicial de (35 a 30 alumnos) muestra una relación algo
más alta que las posteriores reClucciones. Sin embargo, en ambos casos la
magnitud de los efectos respecto al coste son tan sólo una cuarta parte que
las de estudiantes tutores y menos de la mitad que el sistema de tutoría
combinadas. Finalmente, el incremento del tiempo de instrucción en me-
dia hora diaria en matemáticas, tiene el efecto más pequeño por unidad de
coste: más o menos la mitad que el CAI y reducción del tamaño de la
clase, 1/6 del método combinado de tutorías, y sólo 1/9 del componente
de estudiantes tutores.

De este modo, la alternativa preferible de las cuatro para incrementar
el rendimiento en matemáticas es el modelo de tutorías de estudiantes, se-
guido del modelo de tutorías combinadas, CAI, reducción del tamaño de
la clase e incremento del tiempo de instrucción. Es interesante comparar
estos resultados con los obtenidos para lectura.

Interi^enciones para eleuar el rendimiento en lectura

Con respecto a los logros en lectura, las tutorías de estudiantes y el
CAI muestran una relación coste-eficacia similar. En aquél, con .22, apare-
ce algo mayor la relación que en el CAI, con .19, aunque el programa de
tutorías combinadas, con .15, es estimado un poco menos efectiva. El mo-
delo de tutorías de adultos, relativamente más caro, es el que presenta me-
nor relación coste-eficacia de todas las alternativas en lectura, junto con la
reducción del tamaño de la clase. E1 incrementar el tiempo de instrucción
para lectura es aproximadamente dos veces la relación coste-efectividad de
la reducción del tamaño de la clase, al contrario de los resultados para ma-
temáticas.

En resumen, los resultados para lectura sugieren que el modelo que
mejor optimiza la relación, es también el de tutorías de estudiantes, segui-
da de cerca por el CAI. E1 incremento del tiempo de instrucción y la re-
ducción del tamaño de ^la clase son las que menor relación coste^ficacia
presentan para elevar el rendimiento en lectura.

Relaeión coste-efieaeia para ambas materias

Dado que el rango del coste-eficacia para las cuatro intervenciones di-
fieren en cada materia, el responsable en decidir puede verse enfrentado
con un dilema. En algunos casos, alternativas diferentes pueden ser utiliza-
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das para diferentes materias. Un ejemplo puede ser utilizar tutorías de es-
tudiantes para matemáticas y CAI para lectura. Sin embargo, en otros ca-

sos tales como la reducción del tamaño de la clase, puede ser más difícil
mezclar intervenciones. Es decir, una reducción del tamaño de la clase es
difícil de implantar para una sola materia, así que se deba considerar las
implicaciones de cada íntervención en ambas materias. Es útil por este mo-

tivo promediar la relación coste-eficacia para las dos materias para ver si
resulta una escala clara que combine ambas materias.

La Tabla 3 muestra las relaciones coste-eficacia promediada para cada
intervención en matemáticas y lectura. La tutoría de estudiantes y las tu-
torías combinadas muestran el mejor resultado, mientras que la reduccíón
del tamaño de la clase, el incremento del tiempo de instruccíón y la tuto-
ría de adultos muestran las relaciones coste-eficacia más pobres.

Las diferencias en coste-eficacia son sustanciales. Por ejemplo, con los
mismos costes tendríamos una efectividad casi cuatro veces mayor en ma-
temáticas y lectura con las tutorías de estudiantes que reduciendo el tama-
ño de la clase o aumentando el tiempo de instrucción. Más aún, aunque el
métodos de tutorías con adultos en sí tiene el resultado de la relación
coste-eficacia más pobre de todas las intervenciones la mayor relacicín cos-
te-eficacia de la tutoría de estudiantes contribuye a una relación coste-efi-
cacia combinada que excede considerablemente la segunda mejor alternati-
va, el CAI.

VI. RESUMEN

El propósito de este informe era señalar la relación coste-eficacia de
cuatro importantes intervenciones para mejorar el rendimiento en mate-

máticas lectura en la escuela elemental. Tutorías, instrucción asistida por
ordenador, reducción del tamaño de la clase, e incremento del tiempo de
instrucción fueron evaluados de acuerdo a sus costes y a la eficacia para
mejorar el rendimiento en matemáticas y lectura. Por ejemplo, un modelo
tradicional basado en la labor intensiva como es el de tutorías de estudian-
tes, parece ser más efectivo que el modelo CAI, ampliamente utilizado hoy
día. Más áun, el punto central de muchas propuestas para la reforma de la
educación, incrementando el tiempo de instrucción, parece ser relativa-
mente peor elección para matemáticas y lectura desde la perspectiva de la
relación coste-eficacia.

También es interesante el contraste entre el análisis de los efectos sólo
y los resultados coste-eficacia. La Tabla 3 muestra que el modelo de tuto-
ría con adultos tiene asociado uno de los mayores efectos, en matemáticas
.67 y en lectura, .38. Sin embargo, los costes del modelo de tutorías son
tan elevados que proporcionan una de las relaciones coste-efectividad más
bajas en matemáticas, y la más baja en lectura. Más aún, como muestra la
Tabla 3, la tutoría de adultos tiene el peor promedio coste-efectividad
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TABLA 3.-MEDIA DE LA RELACION COSTE•EFICACIA DE CUATRO INTER-
VENCIUNES PARA DOS MATERIAS.

(Media de la magnitud de efectos en matemáticas y lectura por cada $100 de
coste por estudiante por materia)

RELACION
COSTE-EFICACIA

Tutorias Programa de adultoa y estudiantes

combinados .22

Instrucción
asistida or

Camponente eatudiante .34

Componente adulto .07

15p .
ordenadores

Reducción del
tamaño de la

Desde
35

Hasta
30 .11

clase 30 25 .09
25 20 .OS
35 20 .09

Incremento del
tiempo de .09
instrucción

óó



entre ambas materias. Así pues, una evaluación de la efectividad sólo pue-
de dar unas guías muy erróneas sobre los métodos más eficaces para mejo-
rar las matemáticas y la lectura. Para mantener las ventajas de coste-efecti-
vídad en las tutorías en los cursos superiores, quizá fuera ventajoso consi-
derar el uso de alumnos de 7 y 8 curso de las escuelas locales en vez de tu-

tores adultos.

A1 utilizar los resultados de estas computaciones, debe tormarse en
cuenta una serie de precauciones. En primer lugar, cada uno de los resulta=
dos es extraído de una versión particular y aplicacicín de un tipo general
de íntervención, es decir, los resultados no pueden utilizarse para diseñar
unas conclusianes generales para todas las posibles versiones de interven-

ción. Mientras intentamos seleccionar formas específicas de intervención
que fueron probadas, replicadas, basadas en una experiencia amplia y que
tenía efectos representativos de este tipo de itervenciones, puede haber
ejemplos que tengan una mejor relación coste-efectividad. Hay muchos sis-
temas y formas de implantar el CAI. Nuestras pruebas de uno destacado
para ejercitación y práctica no tendría una base para valorar el coste^fec-
tividad de otras aplicaciones CAI. Nuestras pruebas de uno destacado para
ejercitación y práctica no tendría una base para valorar el coste-efectividad
de otras aplicaciones CAI. Más aún el futuro decremento de los costes del
CAI y el incremento de su efectividad puede hacerlo razonable. Debe ser
anotado, sin embargo, que la más grande proporción de los costes del ma-
terial no-hardware en el CAI sugiere que el decremento en los costes del
hardware solamente puede no tener incidencia en la reducción de los cos-
tes de servicio CAI. Este caso ilustra que no se debería usar los resultados
de nuestro análisis para hacer una generalizacíón sobre todas las posibles
versiones de cada una de las intervenciones. Segundo, nuestros resultados
relacionados con los logros en matemáticas y lectura, no deherían ser apli-
cadas a otrus resultados.

Tercero, tanto los costes como los efectos de la intervención pueden
variar de una escuela a otra, dependiendo de las variaciones en las condi-
ciones que no ha sido estudiada aquí. Por ejemplo, en algunas escuela.s y
para algunas intervencíones, es posible obtener voluntarios y donaciones
de equipos y facilidades. En esos casos los costes para el patrocinador pue-
den ser reducidos y la relación coste^eficacia local alterada en favor de esa
intervención. En otros casos, una gran tradición de trabajo con un tipo
particular de intervención puede optimizar la relación coste-eficacia.

El uso más apropiado de estos resultados es proporcionar una guía pa-
ra considerar las diferentes intervencíones para aumentar el rendimiento
en matemáticas y lectura en la escuela elemental. Cuatro tipos de inter-
vención han sido comparados de acuerdo con la relación coste-eficacia.

Tanto los métodos como los resultados de este análisis comparativo, pro-
porcionan un esqueleto para valorar intervenciones específicas que una
agencia de educación local o estatal encontraría útil.
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APENDICE TABLA A•1; COS'PES MEDIOS 1980

Elementos Descripción Componentes Coste

PERSONAL

Profesor Servicio regular en Salarioa y beneficios al

elemental y secundaria margenb
$17,500 + $-1,375 $21,875/año

Profesor servicio extra en
elemental y secundaria Precio/horac $ 20.25/hora

Profesor suplente Observador en
elemental y secundaria Precio/díad $ 50/día

Director Elemental Salario e y beneficios al
margenn

$Z8.000 + $7.000 $35,000/año

Supervisor Oficina central en Salariof y beneficios
elemental y secundaria al margenb

$20.000 + $5.000 $25,000(año

Consultor Instructores en Precio/díad $ l00/día
servicio

Paraprofesional Ayudante de profesor,
jefe de tutores, Precio/horad $ ñ/hora
ordenanza

Paraprofesional Tutor adulto Precio/horag S 1.2Slhora

Estudiante Elemental Precio/horah S O^^hora

MEDIOS

Construcción de Elemental y secundaria Coste por pie cuadrado^
aulas para espacio de clase^

$50 x 900 pies2 $^^^,000!aula
anualizado en un 10%

de interés en 30 añosk $-I,7 7b^año

Renovación de En elemental y secun• Costes acluales $]8,500/aula
aulas daria para laboratorio anualizados en un 10"/r

de ordenadores de interés en 30 añosk $ 3,010/año

Espacio de Oficina CenLral 1/2 coste por espacio
oficinas (equivalente a medio de aulat^

aula) anualizado en un 10%
de inlerés en 30 añosk $ 2,388/año
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APENDICE TABLA A-1 : COSTES MED105 1980 ( Continuación)

EC,^UIPAMIENTO

Moóiliario de las 30 pupitres de estu- Precio de mercadol
diante

1 pupitre y una silla $3,000 anualizados en
de profesor un 10%de interés en

2 mesas plegables de 10 añosk $ 488/año
30" x 72"
2 Librerias

Mobilíarío de las 1 pupitre y una silla, Preciod $500 ^04
oficinas archivo y teléfono anualizados en un 10%0

de interés en 10 añosli $ 82/año

OTROS

Mantenimiento Mantenimiento rutina-
de aulas y rio utilidades y
utilidades guros Coste anuald $ 1,000/año

a"Media estimada del salario anual de profesores en escuela secundaria y elemental:
Uníted States 1959-60 y 1980-81". Dígest of Education Statistics 1982, p. 56; y
Education Research service, ERS Report: Salaries Paid Professiona! Personnel in
the Puólic Schools 1980-81.

b Asumimos el 25 % de los salarios en base a un examen de los costes representativos
en 1980.

c Computado del salario medio de los profesores, asumiento un año de 180 dfas y
6 horas diarias.

d Coste representativo utilizado en muestra de distritos escolares en 1980.

e Basado en Servicio de investigaci8n educativa, ERS Report: Salaries Paid Professio-
nal Personnel in the Public Schoals 1980-81.

f Basado en: "Average annual salary of instructional staff", Digest of Education Sta-
tistics, p. 58; e información del salario medio de los asistentes listadas en "Salaries
of Assistant Principales per pupil expenditure for 1979-1980, Standor Education
Almanac 198U-81, p. 64-65. Se supone que el salario del supervisor es un promedio
de ambos.

g Basado en los costes actuales del modelo Boise, donde los tutores adultos son pa-
gados en menor proporción que los tutores directores.

h No asume la oportunidad del coste.

i Paul Abramson, "Educatíonal Constrvction: Seventh Annual Cost Report", Ame-
rican School and Uniuersity, Abril 1981, p. 54.

j Estimado del American Registry of Archítects, exclusivo para el espacio del hall,

k Louis Woo "Tabla 4.1: Annualization Factors for Determinig Annual Cost of
Facílities and Equipment for Different Periods Of Depreciation and Interest Rates",
en Henry M. Levin, Cost-Effectiveness: A Primer, Beverly Hills Sage, 1983, p. 70.

I Basado en las estimaciones del Palo Alto School Distict, deflactado para 1980.
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APENDICE TABLA A-2:

COMPONENTES Y COSTES DEL MODELO DE TUTORIAS.
PROGRAMA DE ESTUDIANTES, ADULTOS Y COMBINADO

Número de estudiantes: 15U (incluidas 30 parejas de tutorfas para cada tutor director,
13 tutelados para cada tutor adulto y 2 tutelados adicior ►^les
para cada tutor director).

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONALa

1,800 $ 1 Supervisor tutorial (con 14 escuelas) a 20,000 más una franja de
beneficios por año (1/14 por cada escuela.

16.500 $ 2 directores tutores para cada pareja tutorial y 2 tutelados individua-
les por cada una a 5.000/hora por 6 horas/dfa por 22 días/mes por
10 meses = 13.200 dólares más una franja de de beneficios por año.

14.025 $ Dos tutores adultos con 13 tutelados cada uno a 4.25 $/hora por 6
horas/día por 22 dfas/mes por 10 meses = 11.220 más una franja de
beneficios por año.

1.750 $ 1 Director al 5% del tiempo a 28.000 $ más franja de beneficios por
año.

21 S 6 consultores instructores en servicio (con 14 escuelas) 1/2 días a
100 $Idfa.

548 $ 1 ordenanza al 5% del tiempo para identificar a los tutelados.

Medios

171 $ Espacio de oficina para supervisor tutorial (equivalente a 1/2 aulas;
coste repartido entre 14 escuelas).

5.775b Espacio de oficina para tutor director y tutores adultosb.

Espacio de tutorfasb.

Espació de instrucción para los tutores directores, tutores y parien-
tes^i.

EQULPAMIENTO Y MATERIALES

120 TutorCa de curriculum a 30 $/adulto.

300 Manual de tutorfas de estudiantes, producido localmente, a 5.00 el
manual.

100 Archivos y repuestos

325 Equípamíento de ofícina para supervisor tutorial (a coste repartido
entre las 14 escuelas).
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OTROS

en nómina Instrucción de tutores directores y adultos

41.433 $ COSTE TOTAL POR AÑO

276 $ COSTE POR ESTUDIANTE

a Es posible que parte del tiempo de los profesores de aula sea necesario para comu-
nicaciones con los tutores, directores y adultos. Sin embargo, no ofrecemos informa•
ción de este componente, ya que no ha sido incluído en la intervención.

bSe supone que el espacio de oficina, de tutorfas y de instrucción juntos equivale a
un aula. El coste por espacio de un aula incluyo 1,000 $ para las rutinas de manteni-
miento.

APENDICE TABLA A-3 :

COMPONENTES Y COSTES DE LAS TUTORIAS INTEREDADES.
COMPONENTE ESTUDIANTE

Número de estudiantes: 120, incluídos 60 tutores y 60 tutelados.

COST)i ANUAL COMPONENTES

PERSONALa

1,800 $ 1 supervisor tutorial (con 14 escuelas) a 20,000 $ más una franja de
beneficios por año (1/14 por cada escuela).

14,850$ 2 tutores directores, 90°/r del tiempo, para tutores 30 tutores y 30
tutelados a 5$/hora por 6 horas/día por 22 dfas/mes = 13,200 $,
más una franja de beneficio por año.

1.75U Un director el 5% del tiempo a 28,000 $ más una franja de beneficios
por año,

21 6 consultores instructores en servicio (entre 14 escuelas) durante ]/2
días a 100 $/día.

540 1 ordenanza el 5% del tiempo para identificar tutelados ( equivalente
a medio mes por año ).

MEDIOS

171 Espacio de oficina para supervisor tutorial (equivalente media aula;
coste distribu(do entre ►as 14 escuelas).

5,775b Espacio de oficina para tutores directoresb
Espacio de tutoríasb
Espacio de instrucción para tutores directores, tutores y padresb

E•:QUIPAMIENTO Y MATERIALF.S

60 Tutorta de curriculum a 30$ por tutor mana^er.
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300 Manual de tutorCas para estudiantes, producido localmente, a 5$ el
manual,

100 Archívos y repuestos.

EQUIPAMIENTOS X MATERIALES

163 Equipamiento de oficina para tutores directores.

6 Equipamiento de oficina para supervisor tutorial (coste distrituido
entre ►as 14 escuelas).

OTROS

en nómina Instruccíón de tutores directores

25.356 $ COSTE TOTAL POR AfitO

212 $ COSTE POR ESTUDIANTE

aEs posible que parte del tíempo de los profesores de aula sea necesario para comu-
nicaciones con los tutores, directores y adultos, Sin embargo, no ofrecemos informa-
ción de este componente, ya que no ha eido inclutdo en la intervención.

bSe supone que el espacio de oficina, de tutorfas y de instrucción juntos equivale a
un aula. EI coste por espacio de un sula incluye 1.000 $ para las rutinas de manteni-
miento.

APENDICE TABLA A-4:

COMPONENTES Y COSTES DE LAS TUTORIAS INTEREDADES
CON COMPONENTE ADULTO

Número de estudiantes: 30 (inclufdos 13 para cada Tutor Adulto y 2 para cada Tutor
Director),

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONALa

1,800 $ 1 Supervisor tutorial (para 14 escuelas) a 20.000 $ más una franja de
beneficios por año (1/14 para cada escuela).

1.650 2 tutores directores al 109b del tiempo para díreccíón ocasionat de tu-
torías a 5$/hora por 6 horas/dfa por 22 dfas/mes por 10 meses =
1.320 $ más una franja de beneficios por año.

14,025 2 tutores adultos para 13 estudíantes cada uno a 4.25 $/hora por 6
horas/dfa por 22 dfas/mes par 10 meses = 11.220 $ más una franja
de beneficios por año.

700 1 Director el 2i^ del tiempo a 28.000 por año más una franja de be•
neficios.

21 6 cor_sultores instructores en servicio (para 14 escuelas) durante 1/2
dfas a 100 $ dia.

216 Un ordenanza el 2^ del tiempo para identificar tutelados.
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MEDIUS

1^ 1 Espacio de oficina para supervisor tutorial ( equivalente a 1/2 aula;
coste distribuido entre las 14 escuelas).

^i,^ i 5b Espacio de oficina para tutores managers y adultosb.

Espacío para tutoríasb.

Espacio de instrucción para tutores directores y parinntesb

F.^UIFAAIIENTO Y MATERIALES

130 $ Tutoría de ciu•riculum a 30 $/adulto.

?0 Archivos y repuestos.

335 Equipamiento de oficina para Tutores, directores y adultos a 500 $,
anualizado.

6 Equipamiento de oficina para supervisor tutorial ( coste repartido en-
tre las 14 escuelas).

OTROS

en nómina Instrucción para tutores, directores y adultos.

2d.829 $ COSTE TOTAL POR A^O
8? i$ COSTE POR ESTUDIANTE

aEs posible que parte del tiempo de los profesores de aula sea necesario para comu-
nicaciones con los tutores, directores y adultos. Sin embargo, no ofrecemos ínforma•
ción de este componente, ya que no ha sido inclutdo en la intervención.

bSe supone que el espacio de oficina, de tutorías y de instrucción juntos equivale a
un aula. El coste por espacio de un aula incluye 1.000 $ para las rutinas de manteni-
miento.

APENDICE TABLA A-5:

COMPONENTES Y COSTES DE LA INSTRUCCION ASISTIDA
POR ORDENADOR. SISTEMA DE MINIORDENADOR

Número de estudiantes: 736 (incluídas 23 sesionea por terminal por dfa por 32 termi-
nales).

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONAL

25.000 $ 1 Coordinador CAI a 20,000 $ más una franja de beneficios por año.

6,000 2 profesores ayudantes durante 600 horas a 5$/hora.

1.750 1 director el 5% del tiempo a 28.000 $ más una franja de beneficios
por año.
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MEDIOS

5.775 Aula para el laboratorio CAI (incluído 1.000 $ para mantenimiento
y conservación).

3.010 Renovación del aula para el CAI

244 Mobiliario (Incluídos mesa de despacho y silla para el profesor y silla
solamente para estudiantes).

EQUII'AMIENTO Y MATERIALE9

4.982a 1 Microhost ( CPU) con 1 Mb de memoria y 40 Mb para almacena-
miento a 21.700 $, anualizado al 10%de intereses durante 6 añosa.

4.857a 32 terminales Computer Curriculum Corporation a 21,152, anualiza-
do al 10% de interés durante 6 años3,

207a 1 impresora ( 120 cps), anualizado al 10`/r de interés durante 6 añosa.

11.434a Software a 49.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 añosa.

1.102a Instalación a 4.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 años
(Incluído CPU a 1.500 $, terminales 3.200 $, e impresora a 100 $)a.

6.400 Alquiler de curriculum por año

3.000 Repuestos

OTROS

40 Tiempo de instrucción para el coordinador durante 1 día y medio
por 100 $/día, anualizando al 10% de interés durante 5 años.

855 Tiempo de instrucción para 40 profesores durante 4 horas por 20.25
$/hora, anualizando al 10% de interés durante 5 años.

9.720 Mantenimiento ( inclufdo el CPU a 3,600, terminales a 5,760, e im-
presora a 360 $ ),

3.000 Seguros

87.376 $ COSTE TOTAL POR•AÑO

119 COSTE POR ESTUDIANTE

a Costes señalados por el Computer Curriculum Corporation el 3/6/84.
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APENDICE TABLA A-6. ^ :

INSTRUCCION ASISTIDA POR ORDENADOR
SISTEMA DE MINIORDENADOR

SOLAMENTE HARDWARF. Y MANTENIMIENTO

Número de estudiantes: 736 (supuestas 23 sesiones por terminal por día para 32 ter-
minales).

COSTE ANUAL COMPONENTES

EQUIPAMIENTO ( Hardware solamente)

4.98`La $ 1 Microhost (CPU) con 1 Mb de memoria y 40 Mb de almacenamien-
to a 21,700 $, anualizando a1 10% de interés durante 6 añosa

4,857a 32 terminales CCC a 21.152 $, anualizado al 10°/ade interés durante 6
añosa

207a 1 impresora ( 120 cps) a 900 $, anualizado al 10%nde interés durante 6
añosa

1.102a Instalación a 4.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 años
(Incluido la CPU a 1.500 $, terminales a 3,200 y la impresora 100
$ )a.

OTROS ( mantenimiento sólo)

9,720a Mantenimiento (inclufdo la CPU a 3,600 $, terminales a 5,760, e im-
presora a 360 $ )a.

20.860 COSTE SUBTOTAL POR Ai^O

28 COSTE SUBTOTAL POR ESTUDIANTE

a Hardware solamente, excluído el software. Precios señalados por C. C. C. al 3/6/
84.
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APENDICE TABLA A$.2:

INSTRUCCION ASISTIDA POR ORDENADOR
SISTEMA DE MICROORDENADORES

HADWARE Y MANTENIMIENTO SOLO

Número de estudiantes: 736 (supuestas 23 sesionea por estudiante por microordena-
dor por d[a para 32 microordenadores).

COSTE ANUAL COMPONENTES

EQUIPAMIENTO ( Hardware solamente)

3,813a $ Red de interconexión local Corvus OMNINET con 18.4 Mb de al-
macenamiento con video para registro, servicio de diskete, servicio
de impresora (para 3 impresoras), 33 transportadores, cablea, etc, a
16,605 $(incluído el 30% de descuento de la lista de precios), anua-
lizado al 10% de interés durante 6 años.

7,539a 33 Apple IIe (32 estudiantes y 1 profesor) con 64 K de memoria dik-
drive, monitor verde de 80 columnas a 32,835 $(descontado) anuali-
zado al 10% de interés durante 6 años.

184a 1 impresora Epson FX-100 (220 cps) con cables a 800 $(desconta-
do), anualizado al 10%de interés durante 6 años.

1,061a Equipo de protección a 4,620 $, anualizado al 10%de interés duran-
te 6 años.

OTROS (mantenimiento sólo)

9,432 Mantenimiento (inclufdas la red a 3,311 $ y microordenadores a
5,621, computado al 18% ); impresora a 500 $(computado a 43 $
por mes).

22,029 COSTE TOTAL POR Az30

30 COSTE TOTAL POR ESTUDIANTE

a Hardware solamente, exclufdo el software.
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APENDICE TABLA A-7:

REDUCCION DEL TAMAi^O DE LA CLASE.
COMPONENTES Y COSTES

Número de estudiantes: Dé 35 a 30; de 30 a 25; de 25 a 20; y de 35 a 20 por aula

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONAL

21,875 $ 1 profesor de aula a 17,500 $ m&s una franja de beneficios por año.

MEDIO^

5,775 1 aula ( inclufdos, 1,000 $ para mantenimiento y conservación).

EQUIPAMIENTO

488 Mobiliario del aula

28,138 COSTE TOTAL POR CLASE POR Afi70

804 COSTE TOTAL POR ESTUDIANTE PARA 35 ESTUDIANTES
260° POR MATERIAa

134 Incremento del coste al reducir de 35 a 30 estudiantes
45a por materiaa.

938 COSTE POR ESTUDIANTE PARA 30 ESTUDIANTES
313° POR MATERIAa

188 Incremento del coste al reducir de 30 a 2b alumnos
63a por materiaa.

1,126 COSTE POR ESTUDIANTE PARA 25 ESTUDIANTES
375° POR MATERIAa

281 Incremento del coate al reducir de 2b a 20 estudiantes
94a por materiaa.

1,40? . COSTE POR ESTUDIANTE PARA 20 ESTUDIANTES
469° POR MATERIAa

603 Incremento del coste al reducir de 35 a 20 estudiantes
201a por materiaa.

a Coste por materia, estimado en la tercera parte del coste anual para todas Ias mate-
rias.
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APENDICE TABLA A•L^:

COMPONENTES Y COSTE DEL INCREMENTO
DEL TIEMPO DE INSTRUCCION

Númeru de estudiantes: 30

COSTE:.aNt':^L C'OMPONENTES

PF.RSONAL

3.6^^ S Incremento del tiempo del profesor en 180 horas/año (equivalente a
1 hora/día).

3.G^5 COSTE TO'I'AL POR At'v0

122 COSTE POR ESTUDIANTE

61 COSTE POR ESTUDIANTE POR MATERIA
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