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I. INTRODUCCION

Las sugerencias para que se reformen la ensefianza bésica y la ensefian-
za media han sido numerosas durante los tltimos afnos en los Estados Uni-
dos. Algunos de los informes sobre esta cuestion formulan recomendacio-
nes generales de mejora, mientras otros centran su atencién en intervencio-
nes tan concretas como pueden ser cambios en los programas o en la for-
macién de docentes, aumento del periodo de aprendizaje e introduccién
rdpida de la informatica en las escuelas.
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Las actividades de investigacion del Instituto se dividen en los campos de programa
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a la relacion especial del Centro de Investigacién y Desarrollo con el NIE.
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El estimulo derivado de estos informes puede parecer evidente, pero
no es asi. En primer lugar, muchas de esas recomendaciones son tan gene-
rales que abarcan en realidad toda una serie de enfoques diferentes. Asi,
por ejemplo, el periodo de aprendizaje puede aumentarse mediante dife-
rentes combinaciones, sea ampliando la jornada escolar o el afo académico
o bien aumentando el tiempo dedicado a materias concretas. Son infinidad
también los enfoques posibles para mejorar la formacion y el perfecciona-
miento de los docentes. Ademas, una respuesta adecuada en cada uno de
esos campos habra 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 aplicacién con éxito variard también de un
contexto a otro.

Muchas de las reformas propuestas seran probablemente costosas, pero
los informes no indican cuanto va a costar ni quien va a costearlas. Es evi-
dente que la adopcién de todas las recomendaciones recogidas en el plan
de reforma consumirian més recursos de los disponibles por parte de los
Estados y escuelas locales; pero los informes no indican como deberian 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 informacién concreta no es aplicable de forma inme-
diata para una valoracion de las alternativas de la politica educativa. El
problema se plantea en parte debido a la falta de evaluaciones de las alter-
nativas educativas, y porque las alternativas mas prometedoras son con fre-
cuencia aquellas de las que no se cuenta con experiencia 0 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 prototipicos como para que su generalizacién a otras
situaciones no resulte arriesgada. Un proyecto relacionado con alumnos re-
trasados de tercer grado en un distrito escolar, por ejemplo, seria dificil de
aplicar con resultados similares con otros grupos de estudiantes y en otros
distritos académicos; pues los grupos de estudiantes concretos difieren en-
tre dia de muy diversos modos y, ademads, son diferentes también las situa-
ciones organizativas y las adaptaciones de intervenciones correspondientes.

Por ltimo, en contadas ocasiones se dispone de informacién 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 formacion necesaria para realizar andlisis de costes y
los distritos académicos no cuentan con métodos sistematicos para calcu-
lar los costes de intervenciones concretas. En los casos en que se emplean

62



los presupuestos escolares para estimar los costes, esas estimaciones tien-
den a ser incompletas o enganosas (Levin, 1983: 50-51).

El resultado de estas insuficiencias de la informacion es que son pocos
los elementos en que pueden apoyarse los responsables de la politica edu-
cativa o los distritos académicos a la hora de optar entre reformas de la
educaciéon 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 matematicas
de los alumnos de ensefianza bdsica. Entre otras posibilidades, puede op-
tarse por aumentar la jornada escolar, hacer que los docentes aumenten el
tiempo de instruccion, introducir instruccién mediante ordenador o redu-
cir el tamafio de la clase. Supongamos, ademas, que, mediante una reasig-
nacion de los recursos y con mayores aportaciones por parte del Estado,
ese distrito escolar va a disponer de uno 200 ddlares por alumno para gas-
tarse en tales intervenciones. ;Como debe utilizarse esa inversion de 200
dolares por alumno de tal modo que se maximicen los resultados en lectu-
ra y matematicas?,

El distrito escolar deseard obtener el incremento maximo posible en
las notas que se consigan en lectura y matematicas con un gasto adicional
de 200 dolares por alumno. Una forma de enfocar el problema seria averi-
guar tanto el coste como la eficiencia de cada una de las posibles medidas
para aumentar las notas en matematicas y lectura. Los coeficientes de cos-
tes-eficiencia que resulten capacitaran al distrito para jerarquizar los pro-
gramas de matematicas y lectura en funcién de su contribucion a la mejo-
ra de las notas y la correlacion con los costes. Las medidas con mayor
efecto en relacion al coste serdn las mas 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
podrd esperar conseguir el maximo efecto posible con los mencionados
200 délares mas por alumno.

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

Con un planteamiento ideal, deberia llevarse a cabo un estudio en el
que se asignara, al azar, un nimero determinado de alumnos a cada una de
esas formas de intervencion, para poder averiguar asi cdmo mejoran sus
rendimientos en matematicas y lectura. Pero una experiencia de este tipo
exigiria coordinacién y recursos y tiempo en cantidades considerables,
aparte de que son considerables los obstdculos que plantea crear una expe-
riencia “limpia’ y llegar a generalizaciones tomando como base sus resul-
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tados. Un enfoque mas viable es anuar el gran nimero de estudios existen-
tes sobre cada una de las intervenciones en una sintesis de resultados, mé-
todo con el que podemos estimar los efectos de cada intervencidn e inte-
grarlos con los costes estimados mediante una metodologia uniforme de
costes. Este es el enfoque adoptado en el presente estudio.

El meta-andlisis es un medio para sintetizar los resultados de varios es-
tudios sobre un tema concreto (Glass, 1976, 1978; Smith and Glass, 1980
y Glass, McGaw y Smith, 1981). Glass, McGaw y Smith (1981), lo definen
como sigue: “La caracteristica esencial del meta-andlisis es que es un an4li-
sis estadistico de los hallazgos resumidos de numerosos estudios empiri-
cos” (p. 21). Referido a cuestiones experimentales, intenta determinar el
efecto de un tratamiento concreto, asi como la influencia o intervencién
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 sistemdticamente
andlisis de costes en la bibliografia de evaluacion. Con frecuencia, incluso
cuando se proporciona informaciéon sobre costes, no estd claro como se
obtuvieron los datos pertinentes. En el presente informe, recurriremos al
método de los ‘“‘componentes’ para determinar los costes de cada inter-
vencién (Levin, 1975, 1983), método que especifica los ingredientes y pre-
cios incluidos en las estimaciones de costes. Los datos sobre eficiencia y
costes se combinardn para comparar la eficiencia de costes de las cuatro
intervenciones de instruccién, a saber, tutoria interedades, instruccién me-
diante ordenador, reduccién del nimero de alumnos por clase y aumento
del tiempo de aprendizaje.

El apartado siguiente del informe describira la indole general de las in-
tervenciones consideradas, las caracteristicas de los modelos concretos y el
método por el que fueron elegidos, Seguirdn apartados sobre la valoracién
de eficiencia, estimacion de costes y construccidon y evaluacién de los coe-
ficientes costes-eficiencia,

II. INTERVENCIONES DE INSTRUCCION

Para seleccionar el conjunto de intervenciones alternativas de instruc-
cion, se utilizaron varios criterios que pueden tenerse en cuenta para el
andlisis coste-efectividad, a saber: 1) Las intervenciones tenian que estar
disefiadas para mejorar la lectura y/o las matematicas; 2) tenfan que ser de
indole complementaria; 3) facilmente repetibles, y 4) debia disponerse de
datos estadisticos suficientes para una evaluacién aceptable. Mds abajo se
explicardn cada uno de estos criterios.
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Las comparaciones coste-efectividad no son posibles mas que entre al-
ternativas con el mismo tipo de resultados (Levin, 1983: Capitulo I). El
resultado elegido fue la mejora en las puntuaciones en mateméticas y en
lectura, por el lugar destacado que ocupan estas materias en el programa
de reforma de la educacién 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 mas fdcil conseguir,
en las escuelas, cambios que supongan un aumento de los programas que
una reestructuracién fundamental. En consecuencia, optamos por conside-
rar solamente aquellas intervenciones que complementan la oferta escolar
existente.

La posibilidad de repetir una intervencién fue también uno de los cri-
terios de seleccion 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 situacién,
Por ejemplo, en nuestros primeros analisis, un estudio especifico de ins-
truccién prescrita individual (IPI) (Sinks, 1969) fue el que mejores resulta-
dos mostré de todas las intervenciones en relacion con el coste. No obstan-
te, en conversaciones sobre esta cuestiébn con un conocido experto, se pu-
so de manifiesto que esos resultados eran exclusivos de ese estudio y que
no podrian repetirse facilmente en otras circunstancias. Ademas, el enfo-
que totalmente individualizado del modelo que examinamos nosotros era
de hecho una reestricturaciéon 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 iltimo, otro de nuestros criterios fue que se requerian datos y pruebas
suficientes como para extraer conclusiones sobre la eficiencia de cada en-
foque.

Aunque estos criterios son utiles para los objetivos presentes, constitu-
yen limitaciones desde un punto de vista mas amplio de la reforma de la
ensefianza. Nuestros resultados se limitardn a la lectura y las matematicas,
y no hay razén para generalizarlos mas alld de esas materias. Ademas,
nuestros criterios excluyen tanto las alternativas que transformarian funda-
mentalmente la ensefianza como aquellas sobre las que no se dispone de
datos o de muy pocos. Es posible, por ejemplo, que una reestructuracién
fundamental de las escuelas fuera mas eficiente que una mejora por au-
mento; como es posible también que algunas alternativas de instruccidn re-
sultan mejores desde la perspectiva efectividad-costes que las incluidas 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 educacién. A pesar de todo, estimamos que las intervenciones con-
cretas por las que hemos optado son sobresalientes para la politica educa-
tiva.

Las cuatro intervenciones elegidas para este estudio son las siguientes:
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tutoria interedades, instruccion mediante ordenador (CAI), reduccién del
nimero de alumnos por clase y aumento de la jornada de instruccion. Se
llevd a cabo un meta-andlisis 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 matematicas. Para llevar a cabo un andlisis de cos-
tes, es preciso especificar con exactitud los ingredientes necesarios para
una aplicacion concreta de una intervencidn, razén por la cual, a excep-
cién de en el caso de la reduccion del nimero de alumnos por clase, se eli-
gié un estudio concreto representantivo del enfoque general de cada inter-
~ vencién y caracteristico de su nivel de efecto. Tanto los niveles de efecto
utilizados en este andlisis como los costes se han extraido de esos estudios.

Entre los criterios aplicados para elegir un estudio representativo, se
tuvieron en cuenta: que su nivel de efecto fuera representativo del efecto
tipico encontrado en un meta-analisis de muchos estudios sobre esa inter-
vencién; que fuera claro su descripcién de la intervencién y de los ingre-
dientes; la posibilidad de disponer de una evaluacién cuidadosa y fiable, y
la posibilidad de repeticiéon. A excepcién del criterio relativo a reduccién
del nlimero de alumnos por clase, lo antedicho nos permitié conseguir una
visibn mas precisa de los costes y de otros aspectos condicionantes de la
posibilidad de repeticién que podrian dar una versién generalizada de una
intervencién basada inicamente en un meta-andlisis. En lo que respecta a
la reduccién del nimero de alumnos por clase, el cardcter de la interven-
ci6n y su coste son tan claros que pudimos llegar a 1os resultados del meta-
analisis sin necesidad de recurrir a ningin estudio representativo. Propor-
cionamos a continuacion una descripciéon de cada una de las intervencio-
nes, as{ como informacién sobre el estudio concreto que se utilizé para
un andlisis mas preciso de coste y eficiencia.

Tutoria Interedades

La tutorfa interedades cuenta con una larga historia informal en la
educacion en los Estados Unidos. En las escuelas unitarias, los alumnos de
mayor edad ayudaban de forma rutinaria en la ensefianza proporcionada a
los estudiantes menores. Las ventajas de este sistema han sido comentados
al menos desde el siglo XIX. Asi, 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 ensefia aprende también. Estudios mds re-
cientes confirman esta opinion. Un compendio de las ventajas de esfuerzos
logrados de tutoria por pares comprende las relativas a mejoras del rendi-
miento, aumento de la autoestima y aumento de la motivacién académica,
con frécuencia tanto para los tutores como para los objeto de la tutoria
(Ehly & Larsen, pp. 12-17 y pp. 21-23) (algunos de estos informes se ba-
san mas en pruebas de cardcter anecdético que en comprobaciones me-
diante estudios rigurosos). Los investigadores apuntan la hipétesis de que
los programas de tutoria por pares funcionan en parte debido a que los
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educandos objeto de la tutoria son motivados a seguir el modelo de com-
portamiento de los tutores, y por que los primeros se sienten mas relajados
cuando el tutor es otro nino, siendo, por esta causa, mas capaces de con-
centrarse (Ehly y Larse, p. 21).

La necesidad de tutoria surge con frecuencia porque algunos estudian-
tes no reciben la atencion debida mediante los métodos de instruccion en
grupo y en principio supone la asignacion de un sustituto individual del
maestro al alumno objeto de la tutoria. La importancia del sistema de tu-
toria se basa en el hecho de que cuando un nifio o alguién no profesional
desempefia la funcion de un maestro titulado se reducen los costes de ins-
truccion individualizada; y, lo que es mas importante quizd, se espera que
el tutor se beneficie de la experiencia igual que el nino objeto de la tuto-
ria. :

Partiendo de la base de que los nifos de mayor edad seran tutores de
los mds jovenes, un programa de tutoria por pares implica la necesidad de
seleccionar a los tutores y a los alumnos objeto de la tutoria, la de coordi-
nar las actividades de al menos dos clases, proporcionar la formacién ade-
cuada y la correspondiente supervision. El caso de aplicaciéon de tutorias
por pares que hemos seleccionado utiliza todos esos componentes. La tu-
toria por pares, es decir de alumnos de menor edad por otros mayores su-
puso la formacién de estos y su supervisién. El programa de tutoria por
parte de adultos paraprofesionales es similar y paralelo a este sistema de
tutoria por pares y ayuda particularmente cuando se trata de ninos de los
cursos superiores.

La experiencia de tutoria interedades utilizada en este estudio se basa
en el Programa de Tutorfa Estructurada de Edades Cruzadas para Lectura
y Matematicas en las Boise Schools (Idaho) (Distrito Académico de Boise,
sin fecha (a) y (b) y en 1983). En una escuela de 300 a 400 alumnos, un
adulto responsable de coordinacién de tutorias en lectura, otro en mate-
maticas y un tutor adulto en lectura y otro en matematicas —todos para-
profesionales— se encargan junto con los tutores de estudiantes de los cur-
sos superiores, de la tutoria a alumnos de segundo y tercer curso que re-
quieren ayuda en la lectura y matematicas. Los tutores adultos y los coordi-
nadores de tutorias reciben formacién y son supervisados por un especia-
lista en Programa de Tutoria, 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 tutorias de cada mate-
ria. Normalmente, un coordinador de tutoria supervisa a 30 parejas de
alumnos —tutor y objeto de la tutoria— y un tutor adulto trabaja habitual-
mente con doce o trece alumnos objeto de tutoria. Las sesiones de tutorfa
tanto como los tutores adultos y los estudiantes tutores tienen una dura-
cion aproximada de 20 minutos cada dra.

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

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

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

Instruccion asistida con Ordenador

Aun cuando hace al menos dos decenios que viene practicindose la
instruccion mediante ordenador (CAI), la enorme reduccién de los costes
del “hardware’’ informatico y el considerable aumento de la capacidad de
los microordenadores han dado lugar a un notable aumento de la utiliza-
cion de ordenadores para instruccion. El desarrollo de la CAI se debe tam-
bién a la ubicuidad de los ordenadores en los puestos de trabajo y a la re-
clamacidn explicita en muchos informes nacionales sobre educacién para
que se utilice la informatica mas como instrumento educativo y para que
se fomente la ‘‘alfabetizacion’’ informatica de los estudiantes. Aplicacio-
nes mas frecuentes de la CAI son los ejercicios para reforzar la instruccién
convencional en las clases y la ensefianza de materias concretas como pue-
de ser programacién informatica, lenguajes, disefio y cuestiones técnicas
(Center for Social Organization of Schools 1983).

La utilizacién de ordenadores para instruccién estd registrando un cre-
cimiento muy rdpido, pero son relativamente pocas las evaluaciones sobre
los efectos de la CAI a lo largo de un curso completo o en periodos mas
prolongados, y las evaluaciones de sus efectos en cuanto a los resultados
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obtenidos en matemdticas y lectura se limitan por lo general a los ejerci-
cios complementarios al trabajo en clase. El modelo CAI cuyos efectos y
coste se evalian en este estudio se encuentra enmarcado dentro de los li-
mites de un enfoque de ejercicios y practicas tal y como lo planted uno de
los pioneros en este campo, la Computer Curriculum Corporation (CCC).
Este enfoque particular presenta las ventajas de ser una de las aplicaciones
mas importantes de la CAI, contar con la experiencia mas prolongada en
cuanto a utilizacién de la CAI y haber sido objeto de una de las mejores
evaluaciones de una intervencion a largo plazo (cuatro afios).

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 Eduacién (Ragosta, Holanda y Jamison, 1982). Los
alumnos de ensehanza bdsica realizaban cada dia sesiones de ejercicios y
practicas en matematicas, lectura y lenguaje durante diez minutos. Algu-
nos de ellos Jo hacian en mas de una sesion al dia, y las combinaciones de
materias asignadas a los distintos estudiantes diferian de tal modo que los
que estudiaban lectura y lenguaje mediante ordenador podian servir de
control para valorar las ventajas de la instruccién en matematicas por otro
nifio que estudiara lectura, lenguaje y mateméticas. Dado que la experien-
cia dur6 cuatro afios, fue posible también realizar comparaciones entre es-
tudiantes con hasta cuatro afios de CAI y con diferentes combinaciones de
materias, asi como entre alumnos que recibian CAI y los que no.

El 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 informati-
cos correspondientes a todos los cursos de bdsica y también las dreas de
curriculum, as{ como datos relativos a los alumnos sobre el nimero de se-
siones en que han participado y sus progresos.

Los alumnos se colocan entre los terminales e inician la sesi6n en el
punto en que dejaron su trabajo en la sesién anterior, Se plantea un pro-
blema, habitualmente de opcién multiple o un formato tipo “rellenar los
espacios en blanco’. Por ejemplo, podria presentarse a un estudiante un
problema de operaciones aritméticas como, por ejemplo, una suma o resta
verticales y pedirle que teclee la solucién. O puede pedirsele también que
complete con el verbo correspondiente una frase determinada. El progra-
ma informatico indicard en la pantalla si la respuesta es correcta o no. En
cualquiera de los dos casos, aparecerd en la pantalla un nuevo problema.
Cuando un alumno lograra superar una parte concreta de un programa
—como se vera si contesta correctamente a una elevada proporcién de
problemas— el sistema proporcionara, problemas del mismo tipo pero de
mayor dificultad o un nuevo tipo de problemas. No se ha disefiado el cu-

69



rriculum para introducir nuevas materias, aunque si para que proporcione
la oportunidad de aplicar conceptos que se han ensenado ya.

Reduccién del nimero de alumnos por clase

Uno de los métodos con mas tradicién para mejorar los resultados de
la ensefianza es reducir el nimero de alumnos por clase, aunque no es una
intervencién 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 interactian con los alumnos en lo que hacen 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 nimero de
alumnos permitird prestar mas atencion a cada uno de ellos. Las diferen-
cias introducidas en los procesos habidos en la clase que derivan a la reduc-
cién del nimero 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-
duccién del nimero 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 bibliografia publicada so-
bre la relacién entre nimero de alumnos por clase y resultados, y sus ha-
llazgos se emplean como base para calcular el efecto de los tamanos de las
clases en este estudio. Se realizardn comparaciones de 35 a 30 alumnos, de
30 a 25,de 25a 20 y de 35 a 20.

Aumento del tiempo de instruccion

Aun cuando la reduccién del niimero de alumnos por clase ha sido la
intervencién mas destacada en el pasado para mejorar los rendimientos de
la ensefanza, el aumento del tiempo de instruccion ha pasado a ser recien-
temente el punto clave para la reforma de la educacién. Varios informes
de dmbito nacional instan para que se aumente el tiempo dedicado a ins-
truccion, aumentando la jornada escolar o el curso académico, poniendo
mas 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 instruccién en escuelas de los Estados Unidos y
en las de otros paises industrializados, asi{ 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 otros
paises industrializados, Japon entre ellos, suele ser corriente una jornada
de 7 horas. Ademds mientras, en los Estados Unidos, la norma es un curso
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escolar de 180 dias, en otros paises el curso dura desde 220 a 240 dias. Es-
tudios de cardcter empirico sugieren que con mayores cantidades de
“tiempo de trabajo’’ o ‘“‘aprendizaje comprometido’’ mejorardn los resulta-
dos de la educaciéon (Karweit, 1983).

Los datos utilizados aqui para medir la efectividad del aumento del
tiempo de aprendizaje proceden de el estudio ‘‘Beginning Teacher Evalua-
tion (BTES), la fuente mas importante de datos sobre esta cuestién (Fi-
sher et al. 1980; Denham and. Liberman, 1980). El equipo de investigado-
res del BTES observdé 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 mantenian datos detalla-
dos del contenido de la instruccién en matematicas y lectura y del tiempo
dedicado a esas actividades durante un perfodo de 85 dias. Los resultados
conseguidos por los alumnos se evaluaron mediante tests especialmente
concebidos para la materia concreta ensenada.

Pero, el hecho de disponer de mas tiempo no se traduce directamente
en contar con mas tiempo para el aprendizaje ni en mayor rendimiento.
Hay factores extranos, como las tareas burocrdticas, la atencién 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 tedricos 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 0 no comprometido en el aprendizaje. La idea que
subyace a las recomendaciones para que se utilice mejor el tiempo de clase
0 se amplie es que cuanto mas tiempo se dedique a la instruccién y mayor
implicaciéon por parte del alumno se dé durante ese tiempo, mds se apren-
dera.

De este modo, la variable de interés para los responsables de la politica
educativa seria el tiempo de dedicacién o tiempo en la tarea, El tiempo de-
dicado puede aumentarse reestructurando las actividades de aprendizaje,
restringiendo los motivos de distraccién y las interrupciones o aumentan-
do la cantidad de tiempo disponible para instruccién. Pero es importante
decir una vez mas que el tiempo de reloj no es lo mismo que tiempo de
aprendizaje. La BTES subray6 la importancia del Tiempo de Aprendizaje
Académico. Al aplicar los descubrimientos de BTES a una intervencién
respecto del tiempo dedicado a lectura y matemadticas en segundo y quinto
curso, partimos de la hipotesis de que s6lo una parte del tiempo disponible
sera tiempo de aprendizaje econdmico real. Estimamos que ampliar el afio
escolar de 180 dias en una hora al dia sélo proporciona 150 horas mas de
instruccién, en lugar de 180 horas.
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II1. EFECTOS DE LAS INTERVENCIONES

En esta seccion presentaremos los efectos estimados de las cuatro in-
tervenciones. Los detalles sobre el meta-analisis de los efectos para cada in-
tervencion estdn especificadas por separado en Glass (1984), asi pues, aqui
proporcionaremos unicamente el método bdsico y los resultados globales.
Para cada uno de éstos fue analizado para determinar si reunia las condi-
ciones minimas para ser incluido en este estudio, como seria tener un dise-
no de evaluacion razonable y resultados que se puedieran situar en una es-
cala coman o tipificada,

Los efectos de las intervenciones fueron convertidos en puntuaciones
tipicas, es decir, la magnitud de los efectos expresada en términos de uni-
dades de desviacidon tipica. Para estudios experimentales éstos fueron esti-
mados generalmente como la diferencia de puntuacion en los tests estan-
dar entre los grupos experimental y de control dividido por la desviacidn
tipica del grupo de control (Glass, McGaw y Smith, 1981). En el caso de
los estudios cuasi-experimentales (estudios en los que los controles estads-
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 regresion para la intervencion
por la desviacién tipica de las puntuaciones de la muestra. De este modo,
la eficacia de una intervencién fue considerada como el incremento en las
puntuaciones de los tests asociadas con la intervencién en unidades de des-
viacién tipica.

La estrategia general fue ordenar los diferentes estudios relativos a ca-
da intervencion 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 curso, la poblacién de estudiantes o las variaciones de la interven-
cién. Una vez establecida esta gama se eligidé un estudio concreto, situado
hacia la mitad de esta ordenacion, y que también concordaba con los crite-
rios de replicabilidad y, ademas, detallaba la naturaleza de la intervencién
y los elementos de que dispone. Muchos estudios carecian de detalles so-
bre la intervencién y, por lo tanto, no cumplian estos criterios. Mds atin,
estudiamos las evaluaciones en las que se basaban nuestros resultados so-
bre la eficacia, para asegurar que éstos conseguian unos niveles aceptables.
En el caso de la reduccion del tamano 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-
vencién y los resultados alcanzados en matematicas y lectura. Todos los
efectos estan basados en la presunciéon 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 tutorias con estudiantes de mayor edad

Este tipo de tutorias utilizada en Boise, Idaho, consiste en que nifios
de grado superior sean tutores de estudiantes de 2.9 y 3.0 grado, y que
adultos lo sean de estudiantes de 4.2, 5.% y 6.0 grado. Otros adultos fue-
ron responsables de la instruccion de los estudiantes tutores y de la coordi-
nacion global del programa de tutorias. Los resultados alcanzados fueron
comparables tanto para los estudiantes tutores como para los tutelados.
En la Tabla I estd separado el analisis efectuado para tutores adultos y es-
tudiantes tutores, ademads de un resumen global del programa combinado.

Los efectos globales de las tutorias fueron sustanciales, con una magni-
tud de efectos de .97 y .48 para matemadticas y lectura, respectivamente,
en la tutoria de estudiantes, y .67 y .38, en la tutoria de adultos. L.a mag-
nitud media de los efectos en el programa combinado fue de .79 para ma-
tematicas y .42 para lectura. Aunque la magnitud de los efectos es mds ba-
ja en cada curso sucesivo, no nos es posible asegurar si esto es intrinseco a
la intervencion de tutorias, si es menos efectiva la tutoria con adultos uti-
lizada en los cursos superiores que la tutoria llevada a cabo por estudiantes
en los cursos inferiores, o si la diferencia es debida al ‘‘instrumento’’ de
medicidn.

Efectos de una ensefianza asistida con ordenador

El Computer Curriculum Corporation utiliza en este tipo de interven-
cién el método de ejercitacion y practica, que es el mas habitual en estos
casos. La magnitud de los efectos se basa en el reandlisis de los resultados
de experimentos cuatrienales llevados a cabo por el Educational Testing
Service en Los Angeles Unified School District desde 1976 a 1980. Los re-
sultados estdn 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 2.0 y 5.0 gra-
do: .12 para matemadticas y .23 para lectura. La puntuacién media en cada
drea esta basada en una ponderacién equitativa de los 3 sub-tests de mate-
maticas y 2 subtest de lectura. El efecto mayor en matematicas es en com-
putacién con menos incidencia en aplicacién y virtualmente nulo en con-
ceptos. Las puntuaciones en vocabulario y comprension para lectura son
muy similares,

Efectos de la reduccion del tamario de la clase
El efecto de esta intervencion estdba basado en un refinamiento de los
resultados de un meta-andlisis de 77 informes (Glass y Smith, 1979). Des-

pués de evaluados estos estudios y explorar los efectos peculiares de facto-
res mediacionales, se encontré que la relacion entre la diferencia en el ta-
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mano de las clases y la eficacia del aprendizaje se puede estimar mediante
la siguiente relacion:

As.L = B 10g, (L/S)

donde AS-L es el incremento de los efectos al cambiar de una clase de gran
tamano con L alumnos a una clase de pequeno tamano con S alumnos, y
fi\ es una constante determinada mediante el ajuste por minimos cuadrados
del modelo a los datos. El valor de § es aproximadamente .40 para mate-
maticas y .20 para lectura. Basdndonos en esto, la magnitud de los efectos
por reduccion del tamafio 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 una estimacion para una re-
duccién de 35 a 20 alumnos directamente. Los efectos medios asociados
con la reducién de 5 alumnos es .07 para matematicas 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-
viacion tipica para matemadticas y .11 para lectura.

Efectos del incremento del tiempo de instruccion

Se estimo la eficacia del aumento del tiempo de instruccién ahadiendo
1 hora cada dia en la escuela elemental, dividiendo este aumento equitati-
vamente entre matematicas y lectura. Aunque esto incrementaria el afio
escolar en 180 horas —90 para matematicas y 90 para lectura— también
suponemos que sOlo se utilizara un 80% de este incremento para la instruc-
cion. Los resultados fueron extraidos del Beginning Teacher Evaluation
Study (BTES), el cual desarrollaba un anilisis detallado del tiempo de cla-
se en un perfodo de 56 dias. Por ejemplo, extrapolando a un afio escolar
de 180 dias, estimamos que se dedicaron 186.5 horas y 232.6 horas a la
lectura, en los niveles 2. y 5.9 respectivamente, en las clases del BTES,
Las horas correspondientes a la instruccion en matematicas fueron 102 en
2.0y 133 en 5.9 grado. Un aumento en la instruccién de 75 horas al afio
en cada materia incrementaria, por lo tanto, el tiempo dedicado a lectura
aproximadamente en un 40% en 2.0 grado y un 32% en 5.9; también se in-
crementaria el tiempo de aprendizaje de matematicas en un 74%en 2.0y
56% en 5.0 grado, aproximadamente. Esto representa un aumento sustan-
cial en la instruccién.

La magnitud de los efectos por aumento del tiempo de instruccion es-
tan estimados basdndose en los datos del BTES. Es importante senalar que
los resultados en matemaiticas obtenidos de los datos de BTES para 5.°
grado eran sospechosos de ser altamente inconsistentes con los otros resul-
tados y esto parecia ser debido a unos efectos anormalmente grandes para
un s6lo sub-test. De acuerdo con esto, se ajustd el resultado para propor-
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cionar uno mas consistente con los otros sub-tests, puntuaciones y otros
estudios en la literatura (Glass, 1984). Los efectos fueron relativamente
pequefios, con un efecto medio estimado -de sélo .03 para matematicas y
0.7 para lectura.

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

IV. COSTE DE LAS INTERVENCIONES

El objetivo de este analisis es averiguar los costes para replicar cada in-
tervencion y determinar las comparaciones que pueden ser hechas entre las
diferentes intervenciones. La replica se refiere a la posibilidad de poder lle-
var a cabo la misma intervencidén con efectos similares en dmbitos distin-
tos. Asi pues, la replica incluye solamente lo requerido para reproducir la
intervencion 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 intervencidén.

El procedimiento para estudiar el coste de una intervencion se hizo
teniendo en cuenta 3 estadios (Levin, 1983). En primer lugar, los compo-
nentes para replicar un programa estan 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 estimacion total del
coste anual para cada intervencion, Finalmente, el coste por estudiante es
calculado dividiendo el total anual por el nimero de estudiantes aten-
didos.

Es importante sefialar que las cuatro intervenciones presentan un su-
plemento en la instruccién mas que una sustitucion de los servicios de ins-
truccidn basicos. Por tanto, la estrategia de costes se dirige sdlo a los recur-
sos adicionales o los elementos requeridos para replicar estas intervencio-
nes suplementarias. En cada intervencién identifcamos los componentes
consultando documentos y, cuando fue necesario, expertos, para obtener
descripciones de las intervenciones lo suficientemente detalladas para per-
mitir una estimacion de costes de los recursos requeridos. Se clasificaron
de acuerdo con el nimero y tipo de personal, medios y equipamiento, ma-
terial y otros elementos requeridos.

El asignar un coste a los componentes conllevaba una serie de pasos.
Primero, para obtener un conjunto de costes consistente para un afio con-
creto, 1980, se intentd extraer unos costes ‘““nacionales’’ medios para ese
mismo afo. Estos costes aparecen en el Apendice A-1, con referencia a las
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fuentes y, también, el método para calcularlo. Por ejemplo, siempre que se
utiliza en una intervencidon a un profesor con dedicacidn exclusiva el coste
se establece en 21,875 $ al afio, basados en un salario medio para 1980 de
17.500 doblares y unos beneficios de 4.375 dolares. Se hacen cdlculos simi-
lares para el resto del personal, medios, y todo el equipamiento excepto
los ordenadores. En este caso, el rdpido descenso de los precios en 1980,
hace que nosotros obtengamos una informacion mas reciente de los costes.
As{ pues, el coste de los ordenadores estin basados en los precios para co-
legios en la primavera de 1980.

Utilizando los datos de costes para el mismo afo, 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, excepcién hecha de los ordenadores (que en este estudio estdn ac-
tualizados a 1984). Para obtener el coste por estudiante, se dividié6 el coste
total de cada intervencién por el nimero 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 aiio (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 ano. Para determinar los costes de estos componentes
que se deberian incorporar a los programas por cada afio de uso, se utilizd
una férmula que tuvo en cuenta la depreciacidn y el valor de los intereses,
Esencialmente, este método considera los costes por sustitucién, tiempo
de vida y un indice de intereses apropiados como base para calcular una
estimacién de los costes anuales. El coste de cada elemento y el coste glo-
gal asignado a cada intervencidn representa, de este modo, el coste por un
afio de operacién.

Todas las estimaciones de coste aqui utilizadas estdn 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 pagé (Levin 1983, p.p. 48-
50). Asi 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 otras unidades del gobierno. Esto es, para poder establecer
comparaciones, determinamos el coste total de cada intervencion. Ya que
los componentes, costes y origenes de los costes para cada intervencién es-
tdn en las Tablas del apéndice, los analistas en cualquier marco pueden
ajustar y actualizar nuestras estimaciones para sacar las suyas propias de su
ambito concreto. Estos ajustes podrian 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 atribuimos costes. Generalmente, estos eran ca-
sos donde los componentes eran verdaderamente “‘sin valor” en el sentido
de que eran recursos que no tenian uso alternativo alguno que no fuera en
la propia intervencion en el momento de ser utilizados. Por ejemplo, el
modelo de tutorias impartidas por alumnos de mayor edad, puede utilizar
cafeterias, salas, gimnasios, auditorios, aulas vacias, en momentos en los
que estos espacios no fueran utilizados para sus funciones normales. En
otros casos, aparecian componentes normales cuyo coste era probable que
fuera pequeno, pero en los que no se podia identificar el coste exacto. To-
mando el ejemplo anterior, vimos que probablemente exigia una dedica-
cion 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 omision de una pequena parte
—por desconocimiento— del tiempo del profesorado (por ejemplo, proba-
blemente menos del 1% del tiempo para cada profesor afectado) casi no in-
cidiria en la exactitud de las estimaciones.

A continuacién detallamos los procesos de coste para cada una de las
intervenciones,

Costes de las tutorias con estudiantes de mayor edad

De los diversos informes de evaluacién del programa de tutorias, ade-
mis de investigaciones detalladas e intercambios con la escuela del distrito
Boise, identificamos los diversos componentes para este programa de tuto-
rias y sus distintos componentes, adultos y estudiantes. Una escuela tipica
con sesenta tutores y sesenta tutelados para las tutorias entre estudiantes,
y treinta tutorados para cada cada adulto, fué utilizado como unidad de
analisis. 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 sélo y el de adultos so6lo, respectivamente,

Los costes de personal para cada escuela incluye 1/14 de los costes del
supervisor de tutorias, que es el responsable de las 14 escuelas en el pro-
grama de tutorias; los costes de dos responsables de tutorias, dos tutores
adultos, y una estimacién del 5% del tiempo del director ademéas de una
pequeiia 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 eleccion de los tutelados) se incluye tam-
bien 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 tutorfas. La
plantilla de tutorias de adultos necesita un minimo espacio de oficina en
la escuela para llevar registros (por 1o menos una mesa y un archivo para
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cada uno) y el especialista del programa de tutorias necesita una oficina
en el edificio de la Administracion. Ademas, todos aquellos que llevan una
tutoria necesitan un sitio para verse con los tutelados. Como las tutorias
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-
parian un aula, S6lo 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 ensenanza y mobilia-
rio. Incluimos la compra de curriculum y suministros, pero excluimos los
materiales requeridos para la prueba de seleccién (excepto para el informe
adicional que estd relacionado con el programa de tutorias) porque es
parte del programa escolar. Como hemos partido la asignacion de costes
por espacio, también hemos partido la asignacién de costes por mobiliario.
Sin embargo, asumimos que habria disponible mobiliario durante las sesio-
nes de tutoria.

No se han tomado en cuenta los gastos de capacitacion, menos en el
caso de los instructores. Suponemos que los adultos tutores seran pagados
por el adiestramiento de los tutelados como parte de su salario, y; tam-
bién, que no tenia un valor de mercado o coste monetario el tiempo de los
estudiantes tutores. Tampoco hemos asignado un coste para la capacita-
cién y viajes de los padres de los tutelados de una a tres noches al ano 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 tutorias (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, basdndose en los mo-
delos que aparecen en las Tablas A-3 y A-4 del apéndice. La tutorias con
estudiantes daba un coste de 212 $ por estudiante participante (incluidos
tutores y tutelados), y para los tutores adultos el coste es de 827 $ por es-
tudiante aproximadamente.

Esta diferencia sustancial en los costes se debia 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 tutoria con adultos sélo
los tutelados obtienen beneficios, y por tanto, los costes son divididos por
un menor nimero de estudiantes afectados por la tutoria de adultos. Asi
pues, en la tutoria de estudiantes los costes se distribuyen entre el doble
de alumnos que la tutoria de adultos. Segundo, el modelo de tutoria de es-
tudiantes no asume ningun 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 tutorias no compiten con otras oportunida-
des de matemadticas y lectura, En contraste, el tiempo de los tutores adul-
tos es costoso, y cada adulto puede tutelar a un nimero limitado de estu-
diantes. De este modo el coste de personal para el modelo de tutorias de
adultos es mas alto, y estd distribuido entre un menor nimero de estu-
diantes participantes, resultando un coste superior por estudiante para ca-
da tutor adulto.

Costes de la instruccion asistida por ordenador

Los componentes para abordar el CAI (Compueter Assited Instruc-
tion) estdn extraidos de la aplicacion en el Los Angeles Unified School
District bajo la evaluacion 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 estdn basados en datos
de 1980 para poder hacerlos consistentes con las demés intervenciones. La
decisién de proporcionar los costes mas recientes del Hardware fue toma-
da dado el drastico decremento en tales costes en los Gltimos afios.

En el modelo basico hya un microordenador Microhost y 32 termina-
les dentro de un laboratorio en una habitacion. 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 sesion diez minutos de ejercita-
cién y practica en matematicas 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/dia teniendo el laboratorio
de ordenadores una capacidad de 736 sesiones/dia.

Los costes del personal para replicar la intervencion CAI, incluyendo
un coordinador, dos profesores ayudantes, y una pequeiia parte del tiem-
po del director. El coordinador es responsable de todo el funcionamiento
del CAI incluyendo la programacion y coordinacion de la instruccién, in-
formando a los profesores del progreso de los estudiantes, y supervisando
el funcionamiento y mantenimiento del equipo. El coordinador es ayuda-
do por un profesor de aula que es instruido en un programa intensivo de
dia 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 CAl, reforma para
instalar mesas empotradas para los ordenadores, sillas y otro mobiliriario,
aire acondicionado y dispositivos 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
estdn basados en precios sefialados por el suministrador, Computer Curri-
culum Corporation, en Marzo de 1984. Finalmente hay costes de ejercita-
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cién, mantenimiento y seguros. Los detalles sobre los costes de estos ele-
mentos se pueden encontrar en Levin y Woo (1881), pero estdn 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/
dia durante un afo) son de 87.000 8 al afio 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), asi pués, el coste del hardware y el software para 1984 y el
de los demas componentes para 1980 combinados reducen el coste total
en sblo un 12% por estudiante, a pesar del abaratamiento del coste del
hardware. Algunos analistas consideran que la reduccién en el coste del
hardware reducira sustancialmente los costes del CAI. Pero el coste del
hardware representa tan sélo el 25% del coste total estimado de nuestra in-
tervencion CAI. Esto es, las tres cuartas partes de los costes repartidos en
el servicio CAI, no estdn relacionados con el hardware, por tanto, incluso
una rebaja dréstica de los precios del hardware no reducen sustancialmente
el coste total por estudiante. Por ejemplo, ain si el coste del hardware se
reduce en un 50%, el coste por estudiante se reducird tan solo en un 13%,
suponiendo que el coste de los demas componentes permanece inalterado;
ya que éstos aumentan constantemente, es fdcil suponer que la reduccién
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 intervencion CAI se requiere bastante mas que el hardwa-
re para proporcionar este servicio.

Desde 1978, muchas escuelas han adquirido microordenadores. Asi
pues, decidimos determinar el coste del hardware de un programa con mi-
croordenador, y comparar con el programa de miniordenadores utilizado
en esta evaluacién. Esta comparacion es especialmente relevante ya que se
afirma que un cambio en la tecnologia, pasando de un sistema centraliza-
do basado en miniordenadores a uno descentralizado basado en microor-
denadores, resulta una reduccién de dos tercios en los costes (Pogrow,
1983, p.p. 80-81). Aunque el software utilizado en la intervencién CAI no
estd actualmente disponible para microordenadores, pensamos que seria
util comparar los costes requeridos del hardware para impartir una instruc-
cion similar con un sistema de microordenadores interconectados en red.

Una revisidén de los recientes estudios y discusiones con expertos sugie-
re que una configuracion comun seria el uso de microodenadores” Apple
ITe ligados a un sistema de interconexion tipo Corbus conocida como Om-
ninet (Piele, 1984). Basicamente, tal sistema debe proporcionar la oportu-
nidad tanto para instruccién como para el almacenamiento e informacién
de los programas de alumnos. Esta configuracion requiere 32 Apple Ile pa-
ra los estudiantes y uno a través del cual el profesor pueda supervisar el sis-
tema. Ademas de la capacidad de almacenamiento de cada uno de los mi-
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croordenadores, se obtiene mds 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 curriculum, en éste cada estudiante recibe un diskete que
contiene el cwriculum y un registro de los progresos que se inserta en un
diskdrive para “‘cargar’’ la_informacién en el microordenador al principio
de cada sesién. Periodicamente (por ejemplo, cada semana) el coordinador
transferird 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 duracion 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 interconexién lo-
cal puede limitar su vida a un periodo menor de los seis afios sobre el cual
anaulizamos los costes. De especial importancia, es la durabilidad de los
terminales. Los utilizados en la configuracion de microordenadores nor-
malmente son utilizados en oficinas para introducir datos y procesar, y es-
tan diseflados para resistir una utilizacion intensa. E1 Apple Ile no fue di-
sefiado 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, mds o me-
nos, similares, con una pequefia ventaja para el sistema de miniordenado-
res. Esta pequena ventaja de la configuraciéon de hardware de los miniorde-
nadores sobre los microordenadores conectados en una red local probable-
mente aumentaria 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 mas supervisiéon y conocimiento del sistema por parte del
coordinador que en el sistema de minis; los costes de personal también se-
rian mds elevados. Esta diferencia puede disminuir en el futuro cuando las
redes de interconexion locales sean mas sencillas y més fiables, pero es una
consideracion que en el presente se incorporard a la comparacién de cos-
tes.

Ademas, el hecho de que los estudiantes de la escuela elemental deben
‘“‘cargar’ sus propios disketes para cada sesion sugiere una intervenciéon
mayor de los profesores ayudantes que en el sistema de minis, donde cada
alumno sélo tiene que ‘‘conectar’ tecleando su nombre para comenzar
una sesion. Finalmente, el hecho de que el Apple Ile es relativamente len-
to para cargar un programa, significa que una sesién de instruccién de 10
minutos puede durar en realidad 12 minutos o mds, disminuyendo la capa-
cidad de cada terminal de las 23 sesiones diarias del sistema de minis. Aun-
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que todos estos problemas se puedan solucionar con una red mas sofistica-
da y un aumento de la capacidad de almacenamiento, estos cambios eleva-
rian bastante el coste de la red de microordenadores. Juzgamos que cuan-
do se toman en cuenta todos estos factores, el sistema de micros seria mas
caro que el miniordenador usado actualmente.

Costes de la reduccion del tamario de la clase

Una reduccion en el tamafio de la clase requiere la disponibilidad de
mas profesores con aula y mobiliarios adicional. Asi pues, el coste por es-
tudiante se eleva con cualquier reduccion de la clase porque el coste total
de un aula, mobiliario y profesores debe ser dividido por un nimero me-
nor de estudiantes. Empezamos con los costes fijos de una clase y luego
mostramos como los costes cambian cuando el namero total de estudian-
tes disminuye. Un aula para nuestro propdsito incluye el espacio fisico,
mobiliario, necesidades energéticas, seguros, mantenimiento y un profesor.
El coste de cualquier reduccién de una clase puedé ser calculado simple-
mente determinando cuantas clases adicionales con profesores y mobilia-
rio serian necesarias. Como 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 requerira un incremento de
135 $, un 14% aproximadamente, 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 tamano de la clase, no el coste adicional por materias.
Esto es, la reduccion global en una clase es una intervencion educativa que
afectaria a todas las actividades educativas, no sélo a la ensenanza de las
matemdticas o la lectura. Por consiguiente, s4lo una parte del coste adicio-
nal seria visto como una intervencion educativa para mejorar las matema-
ticas y la lectura. Nosotros, por tanto, asumimos que una tercera parte,
aproximadamente, de la jornada escolar esta dedicada, directa o indi-
rectamente, a matemaéticas en el nivel elemental y un tercio a lectura,
con el restante 1/3 dedicado a otras materias. Aunque nuestro andlisis de
los tiempos de aprendizaje indicé que la instruccion formal en matemati-
cas y lectura ocupa menos de los 2/3 de la jornada escolar, nosotros asumi-
mos que los beneficios de clases mas pequeias para matematicas y lectura
serian también compartidos por otras actividades, tales como las Ciencias
Sociales, Escritura y Ciencias. Asi pues, el coste total adicional por estu-
diante para una reduccidn en el tamano de la clase fue dividido por 3 para
obtener un coste estimado por materia.
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Costes del incremento del tiempo de instruccion

El coste al incrementar la duracion de la jornada escolar es estimado
de forma clara y sencilla. Asumimos que el unico coste adicional deriva de
los salarios mds altos y beneficios al margen asociados con un tiempo ma-
yor de dedicacion 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 instruccion mas alla de las seis horas re-
queridas. Hemos supuesto que esta intervencién no conllevaria costes adi-
cionales para administracion, biblioteca, mantenimiento o materiales de
curriculum y repuestos. También supusimos que no serian necesarios mas
medios (y que ninguna actividad seria desplazada). Dado un tamafio me-
dio de 30 alumnos por clase el coste anual de esta intervencion es estima-
do en 61 § por estudiante y por materia, como muestra la Tabla A-8 del
apéndice. Para aulas més pequefias los costes serdn proporcionalmente mas
altos.

V. RESULTADOS DE LA RELACION COSTE-EFICACIA

De los datos de efectos y costes, es posible calcular la relacion 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, ademas del efecto del tamaiio por cada 100 $ de
coste por alumno. Esta es la relacion coste-eficacia 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 tipica de gastos, lo cual nos permite comparar la relacion ceste-efi-
cacia de todas las intervenciones. Claramente, cuanto mayor en lamagni-
tud de los efectos sobre este nivel de gastos, mayor es el impacto educati-
vo de estas intervenciones sobre los rendimientos. Vamos a considerar los
resultados para lectura y matematicas.

Intervencién para elevar el rendimiento en matemdticas

Entre las diferentes alternativas para mejorar el rendimiento en mate-
maticas, dos intervenciones del tipo de tutorias —el método de tutorias
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 tutorias combinadas de Boise da lu-
gar a un aumento de casi la tercera parte de la desviacion tipica 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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desviacion tipica por cada 100 $. El componente adulto, con sus costes
mas altos y sus efectos menores, proporciona unos efectos mucho mas pe-
queios en relacion al coste.

El programa de intervencion CAI y la reduccién del tamafo de las cla-
ses muestran una relacion coste-eficacia similar para las matematicas, aun-
que la reduccidn inicial de (35 a 30 alumnos) muestra una relacién algo
mas alta que las posteriores reducciones. Sin embargo, en ambos casos la
magnitud de los efectos respecto al coste son tan s6lo una cuarta parte que
las de estudiantes tutores y menos de la mitad que el sistema de tutoria
combinadas. Finalmente, el incremento del tiempo de instruccién en me-
dia hora diaria en matematicas, tiene el efecto mas pequefio por unidad de
coste: mas o menos la mitad que el CAI y reduccioén del tamafio de la
clase, 1/6 del método combinado de tutorias, y sélo 1/9 del componente
de estudiantes tutores.

De este modo. la alternativa preferible de las cuatro para incrementar
el rendimiento en matematicas es el modelo de tutorias de estudiantes, se-
guido del modelo de tutorias combinadas, CAI, reduccion del tamafo de
la clase e incremento del tiempo de instruccién. Es interesante comparar
estos resultados con los obtenidos para lectura.

Intervenciones para elevar el rendimiento en lectura

Con respecto a los logros en lectura, las tutorias de estudiantes y el
CAI muestran una relacion coste-eficacia similar. En aquél, con .22, apare-
ce algo mayor la relacion que en el CAI, con .19, aunque el programa de
tutorias combinadas, con .15, es estimado un poco menos efectiva. El mo-
delo de tutorias de adultos, relativamente mas caro, es el que presenta me-
nor relacion coste-eficacia de todas las alternativas en lectura, junto con la
reduccion del tamafio de la clase. El incrementar el tiempo de instruccién
para lectura es aproximadamente dos veces la relacién coste-efectividad de
la reduccion del tamario de la clase, al contrario de los resultados para ma-
tematicas.

En resumen, los resultados para lectura sugieren que el modelo que
mejor optimiza la relacion, es también el de tutorias de estudiantes, segui-
da de cerca por el CAI. El incremento del tiempo de instruccién y la re-
duccion del tamafio de’la clase son las que menor relacion coste-eficacia
presentan para elevar el rendimiento en lectura.

Relacion coste-eficacia 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 tutorias de es-
tudiantes para matematicas y CAI para lectura. Sin embargo, en otros ca-
sos tales como la reduccién del tamano de la clase, puede ser mas dificil
mezclar intervenciones. Es decir, una reduccion del tamafio de la clase es
dificil de implantar para una sola materia, asi que se deba considerar las
implicaciones de cada intervencién en ambas materias. Es Gtil por este mo-
tivo promediar la relacion 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
intervencion en matematicas y lectura. La tutoria de estudiantes y las tu-
torias combinadas muestran el mejor resultado, mientras que la reduccion
del tamaifio de la clase, el incremento del tiempo de instruccion y la tuto-
ria de adultos muestran las relaciones coste-eficacia mas pobres.

Las diferencias en coste-eficacia son sustanciales. Por ejemplo, con los
mismos costes tendriamos una efectividad casi cuatro veces mayor en ma-
tematicas y lectura con las tutorias de estudiantes que reduciendo el tama-
fio de la clase o aumentando el tiempo de instruccién, Mas aun, aunque el
métodos de tutorias con adultos en si tiene el resultado de la relacién
coste-eficacia mas pobre de todas las intervenciones la mayor relacion cos-
te-eficacia de la tutoria de estudiantes contribuye a una relacion coste-efi-
cacia combinada que excede considerablemente la segunda mejor alternati-
va, el CAI.

VI. RESUMEN

El proposito de este informe era sefialar la relacion coste-eficacia de
cuatro importantes intervenciones para mejorar el rendimiento en mate-
maticas lectura en la escuela elemental. Tutorias, instruccion asistida por
ordenador, reduccion del tamafio de la clase, e incremento del tiempo de
instruccion fueron evaluados de acuerdo a sus costes y a la eficacia para
mejorar el rendimiento en matematicas y lectura. Por ejemplo, un modelo
tradicional basado en la labor intensiva como es el de tutorias de estudian-
tes, parece ser mas efectivo que el modelo CAI, ampliamente utilizado hoy
dia. Mds dun, el punto central de muchas propuestas para la reforma de la
educacion, incrementando el tiempo de instruccion, parece ser relativa-
mente peor eleccién para matemdticas y lectura desde la perspectiva de la
relacion coste-eficacia.

También es interesante el contraste entre el andlisis de los efectos s6lo
y los resultados coste-eficacia. La Tabla 3 muestra que el modelo de tuto-
ria con adultos tiene asociado uno de los mayores efectos, en matematicas
.67 y en lectura, .38. Sin embargo, los costes del modelo de tutorias son
tan elevados que proporcionan una de las relaciones coste-efectividad mas
bajas en matematicas, y la mas baja en lectura. Mds ain, como muestra la
Tabla 3, la tutoria de adultos tiene el peor promedio coste-efectividad
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TABLA 3. —MEDIA DE LA RELACION COSTE-EFICACIA DE CUATRO INTER-
VENCIONES PARA DOS MATERIAS.

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

RELACION
COSTE-EFICACIA

Tutorias Programa de adultos y estudiantes
combinados 22
Componente estudiante 34
Componente adulto 07
Instruecién
asistida por 15
ordenadores
Reduccién del Desde Hasta
tamano de la 35 30 11
clase 30 25 09
25 20 08
35 20 .09

Incremento del
tiempo de .09
instruccién
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entre ambas materias. Asi pues, una evaluacion de la efectividad sdlo pue-
de dar unas guias muy erroneas sobre los métodos mas eficaces para mejo-
rar las matematicas y la lectura. Para mantener las ventajas de coste-efecti-
vidad en las tutorias en los cursos superiores, quiza fuera ventajoso consi-
derar el uso de alumnos de 7 y 8 curso de las escuelas locales en vez de tu-
tores adultos.

Al utilizar los resultados de estas computaciones, debe tormarse en
cuenta una serie de precauciones. En primer lugar, cada uno de los resulta-
dos es extraido de una versién particular y aplicacion de un tipo general
de intervencion, es decir, los resultados no pueden utilizarse para disefiar
unas conclusiones generales para todas las posibles versiones de interven-
cién. Mientras intentamos seleccionar formas especificas de intervencién
que fueron probadas, replicadas, basadas en una experiencia amplia y que
tenia efectos representativos de este tipo de itervenciones, puede haber
ejemplos que tengan una mejor relacion coste-efectividad. Hay muchos sis-
temas y formas de implantar el CAL. Nuestras pruebas de uno destacado
para ejercitacion y practica no tendria una base para valorar el coste-efec-
tividad de otras aplicaciones CAI. Nuestras pruebas de uno destacado para
ejercitacion y practica no tendria una base para valorar el coste-efectividad
de otras aplicaciones CAI. Mds atin el futuro decremento de los costes del
CAl y el incremento de su efectividad puede hacerlo razonable. Debe ser
anotado, sin embargo, que la mas grande proporcion 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 reduccion de los cos-
tes de servicio CAI. Este caso ilustra que no se deberia usar los resultados
de nuestro andlisis para hacer una generalizacion sobre todas las posibles
versiones de cada una de las intervenciones. Segundo, nuestros resultados
relacionados con los logros en matemdticas y lectura, no deberian ser apli-
cadas a otros resultados.

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

El uso mas apropiado de estos resultados es proporcionar una guia pa-
ra considerar las diferentes intervenciones para aumentar el rendimiento
en matematicas y lectura en la escuela elemental. Cuatro tipos de inter-
vencion han sido comparados de acuerdo con la relacidon coste-eficacia.
Tanto los métodos como los resultados de este analisis comparativo, pro-
porcionan un esqueleto para valorar intervenciones especificas que una
agencia de educacion local o estatal encontraria util.
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APENDICE TABLA A-1; COSTES MEDIOS 1980

Elementos Descripcion Componentes Coste
PERSONAL
Profesor Servicio regular en Salario? y beneficios al
elemental y secundaria [margen
$17,600 + $4 375 $21,875/ano
Profesor servicio extra en

elemental y secundaria

Precio/hora®

$ 20.25/hora

Profesor suplente

Observador en

elemental y secundaria Precio/diad $ 50/dia
Director Elemental Salario € y beneficios al
margen
$28.000 + $7.000 $35,000/ano
Supervisor Oficina central en Salario! y beneficios
elemental y secundaria al margen
$20.000 + $5.000 $25,000/ano
Consultor Instructores en Precio/diad $ 100/dia
servicio
Paraprofesional |Ayudante de profesor,
jefe de tutores, Precio/hora $ 5/hora
ordenanza
Paraprofesional |Tutor adulto Precio/hora® S 1.25/hora
Estudiante Elemental Precio/horah S 0-hora
MEDIOS

Construcciéon de
aulas

Elemental y secundaria

Coste por pie cuadrado’
para espacio de clasel
$50 x 900 pies?
anualizado en un 10%
de interés en 30 afios

$45,000/aula

$ 4,775/an0

Renovacion de
aulas

En elemental y secun-
daria para laboratorio
de ordenadores

Costes actuales
anualizados en un 10%
de interés en 30 anos

$18,500/aula

$ 3,010/ano

Espacio de
oficinas

Oficina Central
(equivalente a medio
aula)

1/2 coste por espacio
de aulal

anualizado en un 10%
de interés en 30 anosK

$ 2,388/ano
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APENDICE TABLA A-1: COSTES MEDIOS 1980 (Continuacién)

EQUIPAMIENTO
Mobiliario de las | 30 pupitres de estu- Precio de mercado!
diante
1 pupitre y una silla $3.000 anualizados en
de profesor un 10% de interés en i
2 mesas plegables de 10 aﬁosk $ 488/ano
307 x 72"
2 Librerias
Mobiliario de las | 1 pupitre y una silla, Preciod $500 500
oficinas archivo y teléfono anualizados en un 104
de interés en 10 anos $ 82/ano
OTROS
Mantenimiento |Mantenimiento rutina-
de aulas y rio utilidades y )
utilidades feguros Coste anuald $ 1,000/ano

‘Media estimada del salario anual de profesores en escuela secundaria y elemental:
United States 195960 y 1980-81. Digest of Education Statistics 1982, p. 56; y
Education Research service, ERS Report: Salaries Paid Professional Personnel in
the Public Schools 1980-81.

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

Computado del salaric medio de los profesores, asumiento un afio de 180 dias y
6 horas diarias.

Coste representativo utilizado en muestra de distritos escolares en 1980,

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

Basado en: ‘‘Average annual salary of instructional staff’’, Digest of Education Sta-
tistics, p. 58; e informaci6n del salario medio de los asistentes listadas en “‘Salaries
of Assistant Principales per pupil expenditure for 1979-1980, Standar Education
Almanac 1980-81, p. 64-65. Se supone gue el salario del supervisor es un promedio
de ambos.

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

No asume la oportunidad del coste.

Paul Abramson, ‘“Educational Construction: Seventh Annual Cost Report”, Ame-
rican School and University, Abril 1981, p. 54.

Estimado del American Registry of Architects, exclusivo para el espacio del hall,

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

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

Nimero de estudiantes: 150 (incluidas 30 parejas de tutorfas para cada tutor director,

13 tutelados para cada tutor adulto y 2 tutelados adicionales
para cada tutor director),

COSTE ANUAL COMPONENTES

1.800 $
16.500 $

14.025 $

1.750 $
218

548 $

171 8

5.775P

120
300

100
325

94

PERSONAL?

1 Supervisor tutorial (con 14 escuelas) a 20.000 més una franja de
beneficios por afio (1/14 por cada escuela.

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 dias/mes por
10 meses = 13.200 délares mas una franja de de beneficios por aho.

Dos tutores adultos con 13 tutelados cada uno a 4.25 $/hora por 6
horas/dfa por 22 dfas/mes por 10 meses = 11,220 més una franja de
beneficios por aho.

1 Director al 5% del tiempo a 28.000 $ mas franja de beneficios por
ano.

6 consultores instructores en servicio (con 14 escuelas) 1/2 dfas a
100 $/dfa.

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

Medios

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

Espacio de oficina para tutor director y tutores adultos®.

Espacio de tutorfasP.

Es%aci() de instruccién para los tutores directores, tutores y parien-
tes”, ’

EQUIPAMIENTO Y MATERIALES

Tutoria de curriculum a 30 $/adulto.

Manual de tutorias de estudiantes, producido localmente, a 5.00 el
manual.

Archivos y repuestos

Equipamiento de oficina para supervisor tutorial (a coste repartido
entre las 14 escuelas).



OTROS

en némina Instruccién de tutores directores y adultos

41,433 % COSTE TOTAL POR ARO
276 $ COSTE POR ESTUDIANTE

a2 s posible que parte del tiempo de los profesores de aula sea necesario para comu-
nicaciones con los tutores, directores y adultos. Sin embargo, no qfrecemos informa-
ci6én de este componente, ya que no ha sido incluido en la intervencion.

bge supone que el espacio de oficina, de tutorfas y de instruccién 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

Numero de estudiantes: 120, incluidos 60 tutores y 60 tutelados.

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONAL?

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

14,8508 2 tutores directores, 90% del tiempo, para tutores 30 tutores y 30

tutelados a 5 $/hora por 6 horas/dia por 22 dfas/mes = 13,200 $,
mas una franja de beneficio por aho.

1.750 Un director el 5% del tiempo a 28 000 $ mas una franja de beneficios
por ano.
21 6 consultores instructores en servicio (entre 14 escuelas) durante 1/2
dias a 100 $/dia.
540 1 ordenanza el 5% del tiempo para identificar tutelados (equivalente

a medio mes por afo).

MEDIOS
171 Espacio de oficina para supervisor tutorial (equivalente media aula;
coste distribufdo entre las 14 escuelas).
5.775b Espacio de oficina %ara tutores directores?

Espacio de tutorias

Espacio de instruccién para tutores directores, tutores y padresb

EQUIPAMIENTO Y MATERIALES

60 Tutorfa de curriculum a 30$ por tutor manager.
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300 Manual de tutorias para estudiantes, producido localmente, a 5 § el

manual,
100 Archivos y repuestos.
EQUIPAMIENTOS Y MATERIALES
163 Equipamiento de oficina para tutores directores.
6 Equipamiento de oficina para supervisor tutorial (coste distrituido

entre las 14 escuelas).
OTROS
en ndmina  Instruccién de tutores directores

25356 § COSTE TOTAL POR ARO
212 § COSTE POR ESTUDIANTE

Ags 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-
ciéon de este componente, ya que no ha sido inclufdo en la intervencién.

bge supone que el espacio de oficina, de tutorfas y de instrucci6n juntos equivale a

un aula, El coste por espacio de un aula incluye 1.000 $ para las rutinas de manteni-
miento.

APENDICE TABLA A-4:

COMPONENTES Y COSTES DE LAS TUTORIAS INTEREDADES
CON COMPONENTE ADULTO

Numero de estudiantes: 30 (inclufdos 13 para cada Tutor Aduito y 2 para cada Tutor
Director).

COSTE ANUAL COMPONENTES
PERSONAL?

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

1.650 2 tutores directores al 10% del tiempo para direccién ocasional de tu-
torfas a 5 $/hora por 6 horas/dfa por 22 dfas/mes por 10 meses =
1.320 $ més una franja de beneficios por ato.

14,025 2 tutores adultos para 13 estudiantes cada uno a 4.25 $/hora por 6
horas/dfa por 22 dfas/mes por 10 meses = 11,220 $ més una franja
de beneficios por ano,

700 1 Director el 2% del tiempo a 28.000 por aiio m4s una franja de be-
neficios.

21 6 consultores instructores en servicio (para 14 escuelas) durante 1/2
dfas a 100 § dfa.

216 Un ordenanza el 2% del tiempo para identificar tutelados.
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MEDIOS

171 Espacio de oficina para supervisor tutorial (equivalente a 1/2 aula,;
coste distribuido entre las 14 escuelas).
5,775b Espacio de oficina para tutores managers y adultosP.
Espacio para tutoriasP.
Espacio de instruccion para tutores directores y parirﬁntesb.
EQUIPAMIENTO Y MATERIALES
120 & Tutoria de curriculum a 30 $/adulto.
20 Archivos y repuestos.
325 Equipamiento de oficina para Tutores, directores y adultos a 500 §,
anualizado,
8 Equipamiento de oficina para supervisor tutorial (coste repartido en-

tre las 11 escuelas).

OTROS

en némina Instruccidn para tutores, directores y adultos.

$ COSTE TOTAL POR ARO

24.829
27 8 COSTE POR ESTUDIANTE

8

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 informa-
cién de este componente, ya que no ha sido incluido en la intervencién.

bge supone que el espacio de oficina, de tutorias y de instruccion 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

Nimero de estudiantes: 736 (incluidas 23 sesiones por terminal por dfa por 32 termi-
nales).

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONAL
25.000 $ 1 Coordinador CAI a 20,000 $ maés una franja de beneficios por aio.
6.000 2 profesores ayudantes durante 600 horas a 58/hora.
1,750 1 director el 5% del tiempo a 28.000 $ més una franja de beneficios
por aio.
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5775

3.010
244

4,9823
48572

2072
11,4342
11022

6.400
3.000

40

855
9.720

3.000

87.376 $
119

MEDIOS

Aula para el laboratorio CAI (incluido 1.000 $ para mantenimiento
y conservacién),

Renovacién del aula para el CAI

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

EQUIPAMIENTO Y MATERIALES

1 Microhost (CPU) con 1 Mb de memoria y 40 Mb para almacena-

miento a 21.700 §, anualizado al 10% de intereses durante 6 anos?.

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

1 impresora (120 cps), anualizado al 10% de interés durante 6 afios?.
Software a 49.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 afnos2.

Instalacion a 4.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 anos
(Incluido CPU a 1.500 $, terminales 3.200 $, e impresora a 100 $)3,

Alquiler de curriculum por ano
Repuestos

OTROS

Tiempo de instruccién para el coordinador durante 1 difa y medio
por 100 $/dra, anualizando al 10% de interés durante 5 anos.

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

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

Seguros

COSTE TOTAL POR.ARO
COSTE POR ESTUDIANTE

a Costes senalados por el Computer Curriculum Corporation el 3/6/84.
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APENDICE TABLA A-6.1:

INSTRUCCION ASISTIDA POR ORDENADOR
SISTEMA DE MINIORDENADOR
SOLAMENTE HARDWARE Y MANTENIMIENTO

Nuimero de estudiantes: 736 (supuestas 23 sesiones por terminal por dia para 32 ter-

minales).

COSTE ANUAL COMPONENTES

49822 §
4,8572
2072

1.1022

9,7202

20.860
28

EQUIPAMIENTO (Hardware solamente)
1 Microhost (CPU) con 1 Mb de memoria y 40 Mb de almacenamien-
to a 21,700 $, anualizando al 10% de interés durante 6 anos?

32 terminales CCC a 21.152 $, anualizado al 10%de interés durante 6
afios?2

1 impresora (120 cps) a 900 $, anualizado al 10%de interés durante 6
afnos@

Instalacién a 4.800 $, anualizado al 10% de interés durante 6 ahos
(Incluido la CPU a 1.500 $, terminales a 3,200 y la impresora 100
$)2.

OTROS (mantenimiento s6lo)

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

COSTE SUBTOTAL POR ANO
COSTE SUBTOTAL POR ESTUDIANTE

2 Hardware solamente, excluido el software. Precios sehalados por C. C. C. al 3/6/

84,
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APENDICE TABLA A-6.2:

INSTRUCCION ASISTIDA POR ORDENADOR
SISTEMA DE MICROORDENADORES
HADWARE Y MANTENIMIENTO SOLO

Nimero de estudiantes: 736 (supuestas 23 sesiones por estudiante por microordena-

dor por drfa para 32 microordenadores).

COSTE ANUAL COMPONENTES

3,813% §

7,5392

1848

10612

9,432

22,029
30

EQUIPAMIENTO (Hardware solamente)

Red de interconexién 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, cables, etc, a
16,605 $ (incluido el 30% de descuento de la lista de precios), anua-
lizado al 10% de interés durante 6 afos.

33 Apple Ile (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 afos.

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

Equipo de proteccién a 4,620 $, anualizado al 10% de interés duran-
te 6 anos.

OTROS (mantenimiento s6lo)

Mantenimiento (incluidas la red a 3,311 $ y microordenadores a
5621, computado al 18% ); impresora a 500 $ (computado a 43 §
por mes),

COSTE TOTAL POR ARO
COSTE TOTAL POR ESTUDIANTE

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

REDUCCION DEL TAMARO DE LA CLASE.
COMPONENTES Y COSTES

Niimero de estudiantes: De 35 a 30; de 30 a 25; de 25 a 20;y de 35 a 20 por aula

COSTE ANUAL COMPONENTES

21,875 $

5,775

488

28,138

804
2609

134
458

938
3139

188
632

1,126
3759

281
942

1,407

603
2018

4699

PERSONAL

1 profesor de aula a 17,500 $ méas una franja de beneficios por afio.

MEDIOS

1 aula (inclufdos, 1,000 $ para mantenimiento y conservacién).

EQUIPAMIENTO

Mobiliario del aula

COSTE TOTAL POR CLASE POR ARO

COSTE TOTAL POR ESTUDIANTE PARA 35 ESTUDIANTES
POR MATERIA?

Incremento de] coste al reducir de 35 a 30 estudiantes
por materia?.

COSTE POR ESTUDIANTE PARA 30 ESTUDIANTES
POR MATERIA2

Incremento del coste al reducir de 30 a 25 alumnos
por materia2,

COSTE POR ESTUDIANTE PARA 25 ESTUDIANTES
POR MATERIA®?

Incremento del coste al reducir de 25 a 20 estudiantes
por materia®,

COSTE POR ESTUDIANTE PARA 20 ESTUDIANTES
POR MATERIA®

Incremento del coste al reducir de 35 a 20 estudiantes
por materia8,

8 Coste por materia, estimado en la tercera parte del coste anual para todas las mate-

rias,
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APENDICE TABLA A-3:

COMPONENTES Y COSTE DEL INCREMENTO
DEL TIEMPO DE INSTRUCCION

Numero de estudiantes: 30

COSTE ANUAL COMPONENTES

PERSONAL

3.645 8 Incremento del tiempo del profesor en 180 horas/afo (equivalente a
1 hora/dia).

3.645 COSTE TOTAL POR ARO
122 COSTE POR ESTUDIANTE
61 COSTE POR ESTUDIANTE POR MATERIA
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