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El Tamafio de la Clase y el Aprovechamiento en los Cursos Basicos de Espafiol, Inglés y
Matematicas en la Universidad de Puerto Rico en Cayey

TRASFONDO

El sentido comudn sugiere que mientras mas individualizada es la experiencia de ensefianza-aprendizaje
mayor es el aprovechamiento de los estudiantes en las clases. Amparado en ese sentido comun y, en la
experiencia acumulada en la docencia, el Senado Académico de la Universidad de Puerto Rico en Cayey
en el 1999 aprob6 la Certificacion #36, con el propésito de ponerle un tope a la matricula en las
secciones de los cursos basicos de Espafiol, Inglés y Matematicas. El maximo se estableciéo en 25
estudiantes, aunque la Junta de Sindicos ya en el 1995 habia establecido un tope de 30 estudiantes,
aplicable a todas las unidades del sistema de la Universidad de Puerto Rico. Después de casi ocho (8)
afos de haberse implantado dicho tope, la Administracion Universitaria de la Universidad de Puerto Rico
en Cayey, entiende que es prudente evaluar empiricamente si los resultados avalan el sentido comin y
la intuicion de que, en general, el aprovechamiento académico tiende a ser mayor en las secciones mas
“pequefias”. La reduccion en el tamafio de las secciones no sélo es importante por su impacto potencial
en el aprovechamiento, sino también por el impacto que representa en el presupuesto de gastos.

LITERATURA PERTINENTE
Mucho se ha escrito en torno al tema de la influencia del tamafio de las clases en los resultados del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Hanushek (2001) resume los resultados empiricos de 272
estudios en los cuales se evalla la relacion entre el tamafio de las clases y el aprovechamiento de los
estudiantes. En el mejor de los casos, los resultados han sido mixtos. De los 272 estudios revisados, 14
por ciento mostrd una relacion significativa y directa. Otro 14 por ciento informé una relacién significativa
pero inversa, y el restante 72 por ciento informé que no existe una relacion estadisticamente significativa.

De acuerdo con Borland, et al. (2005), los resultados contradictorios informados en los estudios
empiricos, se deben principalmente a que el aumento en el tamafio de las clases produce dos efectos
opuestos. Ya que el aprendizaje del estudiante se beneficia tanto por via del profesor como de sus
pares, mientras mas grande es una clase mayor es la competencia entre pares, lo cual redunda en un
mejor aprovechamiento. Ademas, al haber mas estudiantes, la cooperacion entre estudiantes también
tiende a ser mayor, beneficiandose asi el aprendizaje. Sin embargo, por el lado del profesor, mientras
mas grande es una clase, menor es el tiempo y el esfuerzo por estudiante que €l puede dedicar a la
ensefianza. A proposito, Correa y Gruver (1987) en Bonesr¢nning (2003), postulan que el
aprovechamiento del estudiante es una funcién del esfuerzo tanto de él mismo como del profesor.
Afaden los autores mencionados, que un aumento en el esfuerzo por parte del profesor (producto de
una clase mas pequefia) no necesariamente redunda en un mejor aprovechamiento, debido a que el
estudiante tiende a reducir su propio esfuerzo. Asi que el mejoramiento en el aprovechamiento va a
depender de como varie el esfuerzo del profesor y del propio estudiante.

Otros autores que han encontrado evidencia empirica apoyando la idea de que en las clases mas
“pequenias” el aprovechamiento es mayor son: McKeachie, 1990; Kokkelenberg, Dillon y Christy, 2008.
Argumentan estos autores que en las clases “grandes” es menos probable que el profesor ajuste su
estilo a las necesidades individuales de los estudiantes. También aducen que los estudiantes suelen
sentirse perdidos en las clases mas “grandes”. Por tanto, segun los autores antes mencionados, es de
esperarse que la relacion entre el tamafio de las clases y el desempefio académico sea inversa. Por otra
parte, Mckeachie (1990) y Raimondo, et al. (1990), también sefialan que en las clases “pequefias” es
mas propicio el desarrollo de las destrezas de pensamiento critico, ya que se facilita la discusion en

grupo.

Por dltimo, es importante auscultar lo que se discute en la literatura en cuanto a la especificacion de la
funcion algebraica que mejor representa la relacion entre el tamafio de las clases y el aprovechamiento.
Borland, et al. (2005) indica que una de las razones de los resultados contradictorios en los estudios
empiricos en torno a la influencia del tamafio de las clases sobre el aprovechamiento, ha sido la
especificacion de una funcion lineal y monétona. Dado los dos efectos opuestos que se producen en el
aprovechamiento académico al aumentar el tamafio de las secciones, resulta mas apropiado suponer
una relacion no-lineal y no-monétona. Por ejemplo, una funcién en forma de U permite modelar el patrén
de correlaciones de tal forma que en un tramo de la curva la relacién entre el tamafio de las clases y el
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aprovechamiento es inversa, hasta llegar a un punto de inflexion a partir del cual la relacién es directa.
Otra de las ventajas de la funcién no-lineal de segundo grado (parabola) es que permite reconocer que el
impacto de las variaciones del tamafio de las clases no es constante a lo largo de la curva. Esto significa
que, por ejemplo, una reduccion de 30 a 25 estudiantes, puede estimular un aumento mayor en el
aprovechamiento que una reduccion de la misma magnitud (5 estudiantes menos) en el tramo de 15 a 10
estudiantes. El patron de co-variacion antes explicado en economia se conoce como rendimientos
menguantes, porque la variable crece a un ritmo decreciente.

OBJETIVOS
1. Comparar el aprovechamiento académico antes y después de la implantacion de la Certificacion #36.
2. Comparar el desempefio académico de las secciones con una matricula de 25 6 menos versus las
secciones de mas de 25.
3. Evaluar empiricamente la hipotesis de que mientras mas pequefia la seccién de un curso, el
aprovechamiento académico es mayor.

METODOS
El enfoque de esta investigacién principalmente es exploratorio y descriptivo. También, se empled un
modelo estadistico multivariado que permite explicar el resultado del aprovechamiento en funcion del
tamafio de las clases, considerando un grupo de variables de control, tales como: género, procedencia
de escuela superior e IGS (indice General de Solicitud).

POBLACION Y FUENTE DE LOS DATOS

La informacion para atender los objetivos trazados se obtuvo de las cohortes de estudiantes de nuevo
ingreso de 1995-96 a 2007-08. Primero se armd un archivo fusionando las cohortes mencionadas, y
luego el archivo resultante se pared con los archivos de esos mismos afios correspondientes a la
informacion de calificaciones por seccién y curso. De ese pareo resultd un archivo de los estudiantes de
nuevo ingreso de 1995-96 a 2007-08 con las respectivas calificaciones obtenidas en los siguientes
cursos bésicos:

1. Espafiol 3101y 3102
2. Inglés 3101, 3102 y 3104
3. Matemética 3041, 3042, 3171y 3172

El archivo final se organiz6 considerando las secciones como unidades andlisis, en lugar de los
estudiantes individualmente. El andlisis se realiz6 con la version 15 del programa estadistico SPSS.

ANALISIS ESTADISTICO

TABLAS CRUZADAS Y PRUEBAS ESTADiSticas

Las secciones se agruparon por curso y en dos (2) categorias de tamafio: 25 6 menos y mas de 25. Una
vez logrado el agrupamiento anterior, se construyeron tablas cruzando el tamafio de la seccién y las
calificaciones (A, B, C, D, F). Ademas, se calcul6 el indice Académico (IA) de cada seccién y se empled
la prueba estadistica de t para evaluar si existian diferencias significativas antes y después de la puesta
en vigor del tope de 25 estudiantes. También se aplicaron pruebas de t para contrastar el IA de las
secciones de 25 6 menos estudiantes versus las secciones de mas de 25.

Sin embargo, se reitera que los resultados obtenidos por las técnicas explicadas anteriormente deben
interpretarse con cautela y mas bien de manera preliminar, puesto que no permiten el control de otras
variables que pudieran tener un efecto potencialmente alto en el desempefio académico del estudiante.
Conscientes de tal limitacion, también se utilizé la técnica multivariada de regresion mdltiple que se
explica a continuacion.

MODELO DE REGRESION MULTIPLE
Se estimé la siguiente ecuacion de regresion multiple:

2
1A = bo + b1P_FéminaSi + bzP_Publicai + b3|GS, + b5TSi + b5TSi + W
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dénde:

el suscrito i (i=1, 2, ..., n) se refiere a las secciones de los cursos de interés especificados anteriormente

IA; = media de las calificaciones en la seccidn iésima

P_Féminas; = porcentaje de mujeres en la seccion iésima

P_Publica; = porcentaje de estudiantes de escuela publica en la seccién iésima

IGS; = media del IGS en la seccién iésima

TS; = tamafio de la seccién Iésima

2 — ~ ., .7 .
TS; ~— tamano de la seccion iésima al cuadrado

u; = residuales

b1, ba,..., by son los coeficientes de regresion, los cuales miden, en promedio, el efecto de cada variable

independiente (j=1, 2, ..., k) sobre el promedio de las calificaciones.

Como se puede deducir de la ecuacién antes
definida, la misma representa una relacion no-
lineal entre el indice Académico y el Tamafio
de la Seccion. Aunque la hipétesis que se
deriva del tope de 25 es que mientras mas
pequefa la seccion, en promedio, mayor es el
Indice Académico, por las razones discutidas
en la revisiéon de literatura, es de esperarse
gue dicha relacibn no sea monoétona. Es
decir, que a partir de un punto de inflexion la
direccion de la relacion cambie. Por tal razén
se decidi6 transformar la variable TS,
elevandola al cuadrado y estimar una
ecuacion de segundo grado en forma de
parabola.

HALLAZGOS

TOTAL DE SECCIONES QUE CUMPLEN CON EL
ToPE DE 25 ESTUDIANTES

La determinacion del Senado Académico,
estableciendo el tope de 25 estudiantes en los
cursos bésicos de Espafol, Inglés vy
Matematicas, se hizo efectiva a partir del
segundo semestre del afio académico 1999-
2000. La Tabla 1 compara los datos del total
de secciones con 25 estudiantes 6 menos,
antes y después de la implantacion del
mencionado tope. Como puede verse, en los
afios sucesivos a la implantacion del tope

Tabla 1. Secciones con 25 Estudiantes o Menos

Antes del Tope

Después del Tope

Cursos

ESPA3101
%
ESPA3102
%
INGL3101
%
INGL3102
%
INGL3103
%
INGL3104
%
MATE3041
%
MATE3042
%
MATE3171
%
MATE3172
%
Total
%

67
38.5%
53
43.1%
41
32.8%
45
48.4%
24
72.7%
26
100.0%
17
26.2%
26
63.4%
21
18.8%
37
63.8%
357
42.0%

107
61.5%
70
56.9%
84
67.2%
48
51.6%
9
27.3%
0
0.0%
48
73.8%
15
36.6%
91
81.3%
21
36.2%
493
58.0%

172
71.1%
244
95.3%
172
80.8%
171
93.4%
37
72.5%
46
83.6%
96
78.0%
124
95.4%
70
60.3%
110
95.7%
1242
83.7%

25 6 Menos Mas de 25 25 6 Menos Mas de 25

70
28.9%
12
4.7%
41
19.2%
12
6.6%
14
27.5%
9
16.4%
27
22.0%
6
4.6%
46
39.7%
5
4.3%
242
16.3%

(2do. semestre de 1999-00 a 2007-08), en todos los cursos, excepto en Inglés 3103 y 3104, se
experimentd un incremento sustancial en las secciones con un maximo de 25 estudiantes. En general,
en el periodo de 1999-00 a 2007-08, cerca de 84 por ciento de las secciones cumplieron con el tope de

25 estudiantes.
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Tabla 2. Notas por Tamafio de la Seccién y Periodo Antes y Después del Tope de 25 Estudiantes

A B C D F Total

Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después

Espafiol* 16.1%| 17.3%| 36.8%| 36.6%| 28.8%| 27.3%| 9.4%| 8.7%| 9.0%| 10.0%| 100.0%| 100.0%
Menos de 20 | 15.0%| 15.1%]| 32.5%| 29.9%| 31.4%| 30.0%| 8.8%| 11.0%| 12.3%| 14.0%|100.0%]| 100.0%
20a25 15.3%]| 18.4%]| 32.9%| 37.7%| 29.6%| 25.8%]| 11.3%| 8.3%| 10.8%| 9.8%]| 100.0%]| 100.0%
Més de 25 16.5%]| 13.2%] 38.9%| 33.8%| 28.1%| 33.8%| 8.7%| 9.9%| 7.8%| 9.4%]| 100.0%]| 100.0%
Inglés® 26.1%| 35.3%]| 35.6%| 30.7%| 22.6%| 18.8%| 7.7%| 6.4%| 8.0%| 8.9%|100.0%| 100.0%
Menos de 20 | 27.1%]| 36.0%]| 34.7%| 28.6%| 24.0%| 19.2%| 5.7%| 6.6%| 8.5%| 9.7%]| 100.0%]| 100.0%
20a25 27.9%| 34.3%| 37.4%| 31.0%]| 20.0%| 19.0%| 7.0%| 6.5%| 7.7%| 9.2%|100.0%| 100.0%

Mas de 25 24.8%| 39.5%]| 34.7%| 30.4%| 23.9%| 17.3%| 8.5%| 5.9%| 8.1%| 6.9%| 100.0%| 100.0%
Mateméticas® 11.8%]| 17.5%] 20.8%| 20.2%| 34.1%| 34.0%]| 15.5%| 13.9%| 17.8%| 14.5%]| 100.0%]| 100.0%
Menosde 20 | 11.9%| 17.9%| 21.1%| 17.6%| 33.7%| 32.7%| 16.9%| 14.8%| 16.4%| 17.0%]100.0%)] 100.0%

20a25 12.2%| 17.4%| 18.7%| 19.9%| 34.4%)| 34.3%| 16.0%| 14.2%| 18.8%| 14.2%|100.0%| 100.0%

Masde25 | 11.7%| 17.7%| 21.4%| 22.9%| 34.1%| 33.5%| 15.09%| 11.9%| 17.8%| 14.0%|100.0%| 100.0%
Gran Total 18.2%| 23.4%| 31.7%| 29.4%| 28.2%| 26.5%| 10.6%| 9.6%| 11.29%| 11.0%|100.0%| 100.0%
TESPA 3101 y 3102

“INGL 3101, 3102, 3103 y 3104
*MATE 3041, 3042, 3171 Y 3172

DISTRIBUCION DE LAS NOTAS POR EL TAMANO DE LAS SECCIONES
En los cursos basicos de Inglés y Matematicas se observé un incremento relativamente grande en la
notas de A a partir de la puesta en vigor del tope de 25 estudiantes. Obsérvese en la Tabla 2, que en las
secciones de menos de 20 y de 20 a 25, la proporcidon de A subié de 27.1% a 36.0%, y de 27.9% a
34.3%, respectivamente. Sin embargo, en los cursos basicos de Espafiol, el incremento de la
calificacion de A en los afios subsiguientes al tope de 25, es m&s modesto. En particular, en el grupo de
secciones con menos de 20 estudiantes la proporcion de notas de A se mantuvo practicamente igual,
mientras que en el grupo de 20 a 25, la proporcion de A subié de 15.3% a 18.4%. Los cursos de
Matematicas también arrojaron una tendencia al alza en la calificacion de A. Obsérvese que en el grupo
de menos de 20 la proporcién de

. - . ) A subi6 de 11.9% a 17.8%; y en el
Tabla 3. Promedio Académico de las Secciones Antes y Después del Tope de 25 grupo de 20 a 25, subi6 de 12.2%

Antes Después a17.4%
Indice Indice ’ ’

Académico Error Académico  Error L. L, .
curso Prom. Estandar N Prom.  Estandar La distribucion de D_y '_:' al igual
que la de A, es un indicador del

ESPA3101 2.33 0.0397 168 2.32 00341 235 0.11 0.9110| 4tacto que ha tenido la politica de
INGL3101*** 2.59 0.0493 121 2.73 0.0335 205 -2.4 0.0170 clases en el aprovechamiento
INGL3102* 2.68 0.0447 95 2.77 0.0322 184|-1.49 0.0690 académiz_:o. Si se suman los
INGL3103** 2.70 0.0950 33 2.94 00625 52|-2.21 0.0300] Porcentajes correspondientes a
INGL3104 268 00583 26| 27500759 55|-0.68 0.4960| !0S 9rupos de menos de 20 y de
MATE3041 2.07 0.0630 67 2.15 0.0393 117|-1.08 0.2830 20 a 25 (que son los que cumplen

' : : ' o : con el tope establecido) bajo las
MATE3042 1.92 0.0762 44 2.04 0.0400 130| -1.4 0.1620| calificaciones de D y F, se
MATE3171* 1.93 0.0502 110 2.07 0.0521 108(-1.94 0.0530| observa que la proporcién de
MATE3172%+* 1.79 0.0567 60 2.16 0.0510 116|-4.95 0.0000| dichas calificaciones deficientes

*p <0.10, *p < 0.05, ***p <0.01 practicamente no vari6 al
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implantarse el tope de 25. En ambos grupos, antes de poner en vigor el tope de 25, la proporcion
conjunta de D y F fue de 43.3%, y después dicha proporcion bajo tan solo 0.2 puntos porcentuales (es
decir, bajo a 43.1%). Por otra parte, en los cursos de Inglés la proporcion de D y F subié levemente de
29.9% a 31.6%. En cambio, en los cursos de Matematicas las secciones de 25 6 menos registraron una
merma en la proporcion de D y F (de 66.6% a 60.1%).

EL INDICE ACADEMICO Y EL TAMANO DE LAS SECCIONES

Aunque el andlisis de las notas revela ciertas tendencias a partir de la implantacién de la politica de
reduccion del tamafio de las secciones, las mismas se tornan un poco confusas, puesto que la mejoria
gue se pueda evidenciar mediante un aumento en las calificaciones de A y B, puede quedar cancelada
por un aumento en las notas de D y F. Con el fin de superar la desventaja del andlisis de las notas
cuando se expresan como una variable ordinal, se calcul6 el promedio académico de cada seccion.
Para ello se siguio el sistema de calificaciones de la Universidad de Puerto, en el cual A=4, B=3, C=2,
D=1y F=0. Se supuso también que cada curso tiene un valor de tres créditos. La Tabla 3 muestra la
media de los indices académicos obtenidos en las secciones de los cursos basicos de Espafiol, Inglés y
Matematicas. Como se muestra en dicha tabla, el contraste del indice Académico antes de ponerse en
vigor el tope de 25 estudiantes y después de éste, reflejo resultados mixtos en los cursos basicos de
Espafiol, Inglés y Matematicas. Ninguno de los dos cursos de Esparfiol (3101 y 3102) experimentd un
incremento lo suficientemente grande como para descartar que el mismo se explicara por los errores
aleatorios. De hecho, en el caso particular de ESPA3101, después de la implantacion del tope de 25, el
indice Académico se redujo en 0.01 puntos porcentuales. En fin, las pruebas de t de ambos cursos de
Espafiol no arrojaron evidencia de un aumento estadisticamente significativo en el indice Académico. En

Tabla 4. Promedio Académico de las Secciones con 25 6 Menos versus Mas de 25~ c@mbio, tres de los cuatro cursos

95 6 Menos Mas de 25 basicos de Inglés (3101, 3102 y
Indice Indice 3103) registraron un incremento
Académico  Error Académico  Error valor significativo en Indice Académico a
curso Prom. Estandar N Prom. Estindar Nt valor-p partir de |fi implantacion de_l’tope de
ESPA3101 232 00419 172| 229 00492 62|-0.466 0.6420 Izﬁeﬁsg‘gjmgjné’fé s:‘i‘;'gg'tré EL‘
ESPA3102 251 00336 244 241 01567 120622 05340| o " i dice Académico, el
INGL3101 272 00373 171 2.76 00754 34| 0.476 0.6350| ismo no fue estadisticamente
INGL3102* 2.74 0.0326 171 298 0.1204 12| 1.835 0.0680 s|gn|f|cat|vo Los cuatro cursos de
INGL3103 286 0.0673 37 3.07 01218 14] 1.613 0.1130[ Matematicas reflejaron un aumento
INGL3104 2.70 0.0863 46 2.99 01200 9|1.422 0.1610| en el indice Académico a partir de
MATE3041 2.5 0.0469 90 2.14 00714 26|-0.111 0.9120| la puesta en vigor del tope de 25
MATE3042 203 0.0405 124 215 02358 6[0.627 05320 estudiantes. No obstante, solo dos
MATE3171%* 199 00726 65| 219 00678 43| 1.973 0.0510| de dichos cursos (MATE 3171 y
MATE3172 216 00532 110| 224 01841 5|0314 07540] MATE 3172) experimentaron un
aumento significativo.

*p<0.10, #p <0.05, **p <0.01

Por otra parte, considerando sélo las secciones de los cursos basicos ofrecidas durante el periodo en el
cual ha estado vigente el tope de 25, se contrastd el indice Académico de las secciones con 25
estudiantes o menos versus las de mas de 25. La Tabla 4 resume los resultados, y como puede verse,
sélo uno de los cursos (MATE 3171) arrojé evidencia indicativa de que el indice Académico fuera
estadisticamente significativo. Pero, la diferencia observada en dicho curso es contraria a lo que se
esperaba, pues, la evidencia apunta a que las secciones con mas de 25 estudiantes tenian un indice
Académico significativamente mayor que su contraparte de secciones con 25 estudiantes o menos (2.19
versus 1.99). Es decir, en promedio, el indice Académico de las secciones de MATE 3171 con mas de
25 estudiantes es mayor que el de las secciones “pequefias” por aproximadamente 0.20 puntos
porcentuales. Esto representa una diferencia de 10 por ciento.

Los DETERMINANTES DEL |A

El andlisis de la relacién entre el tamafio de las secciones y el desempefio académico de los grupos de
estudiantes, resultaria demasiado incompleto si el mismo no se enfocara desde una perspectiva
multivariada. Es decir, estimando el efecto del tamafio de las secciones sobre el indice académico, a la
vez que se controla por lo menos algunas de las otras variables que en la literatura revisada y el sentido
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comun apuntan a que pudieran intervenir en el resultado. La Tabla 6 resume la ecuacién estimada para
cada uno de los diez cursos basicos en las materias de Espafiol, Inglés y Matematicas. Las ecuaciones
estimadas permiten evaluar tanto el efecto del tamafio de las secciones sobre el indice académico, como
el de las variables vaticinadoras incluidas: composicién por sexo de las secciones, composicion relativa
de la procedencia de escuela superior (publica o privada) y el IGS, como indicador del potencial de los
estudiantes para realizar estudios universitarios.

Antes de iniciar el analisis de las ecuaciones estimadas, €s Tahja 5 Coeficientes de Determinacion (R%)
imperativo evaluar la bondad del ajuste de las mismas. La

prueba de F, a un nivel de significacién de 0.05, no resulté _ Correlacion ) Error
estadisticamente significativa en las ecuaciones de INGL3103  [iEg oo G R AN = Gy
(F=0.762, N=83, valor-p=0.580), INGL 310 (F=1.98, valor- |ESPA3101 0.376 0.141  0.4832
p=0.09), MATE3042 (F=1.35, N=170, valor-p=0.246) vy ESPA3102 0386 0.149  0.4809
MATE3072 (F=1.904, N=172, valor-p=0.096). ' ' '
Respectivamente, el coeficiente de determinacion (R- INGL3101 0.342 0117 0.4803
Cuadrado) de las diez ecuaciones asociadas a los |[INGL3102 0.335 0112 0.4164
correspondientef curs;s,_ﬂuc;ué efntre Q.O_?Q y 0.205. Er(; los |INGL3103 0216 0047 05042
cursos en que el estadistico F no fue significativo quiere decir
gue ninguna de las variables vaticinadoras ejercié un efecto INGL3104 0341 0116 04778
significativamente distinto de cero. Por otro lado, de acuerdo |MATE3041 0.268 0.072  0.44%
con la R-Cuadrada, parece que en general, la porcion de la [MATE3042 0.198 0.039  0.4674
variacién del Indice Académico de las secciones que esta MATE3171 0453 0205  0.4848
explicada por el conjunto de variables vaticinadoras incluidas ' ' '
MATE3172 0.232 0.054  0.5367

en las ecuaciones es relativamente pequefia. La Tabla 5
muestra los coeficientes de determinacién de cada una de las diez ecuaciones estimadas. Como puede
verse, la ecuacion correspondiente al curso de MATE3171 registré una R-Cuadrado igual a 0.205, la cual
resulté ser la mas grande. Dicho valor significa que aproximadamente el 21 por ciento de la variacion del
indice Académico de las secciones del mencionado curso de Matematicas esta explicado por el grupo de
variables vaticinadoras incluidas en la ecuacién. Por ende, el restante 79 por ciento de las variaciones
esta explicado por otras variables no definidas en el estudio.

Los estimados que se incluyen en este informe corresponden a una relacién no-lineal y no-monétona
entre el Tamafio de las Secciones y el indice Académico. Aunque los resultados no se muestran en este
informe, también se estimaron ecuaciones lineales y monotonas entre las variables mencionadas. La
capacidad explicativa de las ecuaciones lineales y no-lineales resulté sorprendentemente parecida, de
hecho, casi idéntica. Por las razones discutidas en la revision de literatura, se decidio informar sélo los
resultados de las ecuaciones de segundo orden, las cuales suponen una relacion no-lineal en forma de
parabola entre el indice Académico y el Tamafio de las Secciones. .

Como puede verse en la Tabla 6, de los diez cursos evaluados, s6lo dos de ellos arrojaron evidencia
indicativa de que el Tamafio de las Secciones ejerciera un efecto significativo sobre el indice Académico.
Después de controlar las otras variables vaticinadoras, la ecuacién correspondiente al curso de
INGL3101, reflej6 que el Tamafo de la Seccion elevado al cuadrado tiene un efecto altamente
significativo (valor-p=0.003). El efecto no-lineal del Tamafio de las Secciones (TS) del mencionado curso
es de tipo monétono. A medida que el TS aumenta, el IA disminuye hasta estabilizarse asintéticamente
en un valor del TS cercano a 43 estudiantes. Asimismo, en el curso de MATE 3172 el TS (tanto al
cuadrado como en su expresion lineal) registré un efecto significativo (respectivamente, los valores-p
fueron de 0.022 y 0.047).
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Tabla 6. Coeficientes de Regresion de las Ecuaciones de Segundo Grado Estimadas

ESPA3101 ESPA3102 INGL3101 INGL3102 INGL3103 INGL3104 MATE3041 MATE3042 MATE3171 MATE3172
Variables b wvalorp b wvalorp b valorp b valory b wvalorp b valorp b valorp b wvalorp b valorp b valorp
Intercepto -0.222 0.6460[ 0294 0653 1123 0.042] 0104 0881f 0536 0818 0462 0854 0413 0653| 1294 0.251| -0.080 0.920] -0.112 0911
Error Esténdar |  0.482 0.652 0.550 0.6% 2.326 2509 0919 1123 0.797 1.004
Tamafio
Seccion 0.006 0.6220[ 0.071* 0090] 0016 0216] 0069 0172 0188 0.197| -0.106 0582| 0.016 0665 0065 0470 -0.016 0.402| 0.138* 0.022
Error Estandar |  0.013 0.042 0.013 0.050 0.144 0192 0.037 0.090 0.019 0.060
Tamafio
Seccion’ 0.000 05280 -0.001 0.276}0.001** 0.003] -0.001 0.338 -0.004 0.169] 0.004 0.423] 0.000 0566 -0.002 0431 0000 0.375/-0.003* 0.047
Error Esténdar [  0.000 0.001 0.000 0.001 0.003 0.005 0.001 0.002 0.000 0.001
% Féminas 0.005* 0.0270{ 0.01** 0.000] 0.006* 0.022}0.011** 0.000] 0.005 0258 0.003 0.534] 0000 0.988] 0.007 0.102(0.009** 0.003] 0001 0.790
Error Esténdar | 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004
% Esc. Pdblica | -0.002 0.380010.005** 0.008f0.006"* 0.009/0.001** 0.000] -0.002 0.660] 0.000 0.952[ 0.000 0.921| -0.006* 0.0830.011** 0.000{ 0.002 0.477
Error Estandar |  0.002 0.002 0.002 0.002 0.004 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003
Prom. IGS 0.008** 0.0000{0.005** 0.001]0.006** 0.001| 0.006** 0.000f 0.001 0.870] 0.009 0.006* 0.041| 0.000 0.889|0.008* 0.001] 0.001 0.648
Error Esténdar |  0.001 0.002 0.002 0.001 0.006 0.006 0.142( 0.003 0.003 0.002 0.003

*p<0.10, *p <0.05, *p<0.01
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Por otra parte, los coeficientes de regresion estimados evidenciaron que el IGS, la composicion relativa
por sexo, asi como el tipo de escuela superior de procedencia, son determinantes importantes del IA en
varios de los cursos basicos. Obsérvese en la Tabla 6, que en ESPA 3101, ESPA 3102, INGL 3101,
INGL 3102 y MATE 3171, el porcentaje de mujeres esté directamente relacionado con el IA. Esto quiere
decir que, en promedio, mientras mas mujeres hay en las secciones de los cursos antes mencionados,
mayor es el IA promedio. En los cursos mencionados, exceptuando ESPA 3101, la procedencia de
escuela superior también registré un efecto estadisticamente significativo. Pero, es necesario apuntar
gue la direccion de la relacién entre el TS y el 1A en los cursos mencionados, no fue igual en todos. En
los cursos de INGL 3101, INGL 3102 y MATE 3171, la relacién resultd inversa. Es decir, que en
promedio, a mayor presencia de estudiantes procedentes de escuela superior publica, menor es el I1A por
seccion. En cambio, en el curso de INGL 3102 se observ6 una relacion directa entre las variables antes
mencionadas. Por ultimo, el IGS reflejé un efecto significativo en los siguientes cursos: ESPA 3101,
ESPA 3102, INGL 3101, INGL 3102, MATE 3041 y MATE 3171. En todos ellos la relacion observada fue
directa, tal como se esperaba.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES INSTITUCIONALES

En general, la proporcién de las secciones con un i )

méximo de 25 estudiantes en los cursos basicos _abla7. IGS Promedio Antes y Después de 1999-00
de Espafiol, Inglés y Matematicas, ofrecidas Antes Después
durante el periodo de vigencia de la Certificacién IGS  Desv. IGS  Desv.

#36, ha aumentado considerablemente. Dicha Curso  Prom. Estandar N Prom. Estandar N

proporcién casi se duplico, pues, antes de la ESPA3101 279 227 174 270 178 243
Certificacion #36, 42 por ciento de las secciones
en los diez cursos basicos evaluados tenian 25 |ESPA3102 21 146 126| 274 182 259
estudiantes 0 menos. Esa proporcién subid a casi  |INGL3101 280 18.9 127 268 16.1 213
84 por ciento ,del total _de secciones ofrecidas INGL3102 275 130 971 270 195 186
durante el periodo de vigencia del tope de 25

estudiantes por seccién. Vale mencionar que en |INGL3103 285 94 33 283 108 52
los siguientes cursos la proporcion de secciones [INGL3104 287 6.7 26| 284 95 55
que cumplié con el tope de 25 ronda el 95 por

ciento: ESPA 3102, INGL3102, MATE 3042 y [MATE3041 | 262 167 67) 261 178 125
MATE 3172. MATE3042 261 108 42| 263 16,5 131

. , ) MATE3171 290 17.4 116 286 146 116
Ahora bien, lo més importante es que la politica
de reducir el tamafio de las clases haya surtido MATES172 293 105 63 292 182 119
uno de los efectos mas esperados. Esto es, que en promedio, el aprovechamiento académico haya
experimentado un alza significativa. Aunque el contraste del IA por seccion antes y después de la
Certificacion #36 arrojé evidencia de que en cuatro de los diez curso basicos evaluados (INGL 3101,
INGL 3103, MATE 3171 y MATE 3172), hubo un aumento significativo en el IA, dicho resultado debe
tomarse con suspicacia, porque son muchas las variables que pudieron haber intervenido y que no era
posible tomar en cuenta en la prueba de t aplicada a esos efectos. Asi las cosas, la evidencia mas
concluyente de este estudio se derivd de las ecuaciones de regresion multiple estimadas para cada uno
de los diez cursos bésicos enumerados anteriormente. De acuerdo con los resultados de los andlisis de
regresion resumidos en la Tabla 6, después de controlar las variables sexo, IGS y escuela superior de
procedencia, el tamafio de la seccidn ejercié una influencia estadisticamente significativa (valor-p<0.05)
solamente en los cursos de INGL 3102 y MATE 3172. Por tanto, institucionalmente dicho resultado
sugiere que se revise la politica de reduccion del tamafio de las secciones como estrategia para mejorar
el rendimiento académico.

Es necesario plantearse otros mecanismos que posiblemente sean menos costosos y mas eficaces. Sin
pretensiones de ser exhaustivo, a manera de ejemplo se discuten dos mecanismos a través de los
cuales se puede impactar el aprovechamiento académico. Primero, uno de los resultados de las
ecuaciones estimadas en este estudio, y el cual a propésito no tiene ningin asomo de sorpresa, fue que
el IGS influia significativamente en seis (6) de los diez (10) cursos basicos evaluados. La Tabla 7

Fernando Véazquez Calle y José A. Cabrera Pérez
Universidad de Puerto Rico en Cayey, Oficina de Avallio e Investigacion Institucional
Noviembre de 2008 Pagina 8 de 10



El Tamafio de la Clase y el Aprovechamiento en los Cursos Basicos de Espafiol, Inglés y
Matematicas en la Universidad de Puerto Rico en Cayey

muestra el IGS promedio antes y después de la Certificacién #36. Como puede notarse, en nueve (9) de
los cursos evaluados el IGS se ha reducido, y en uno (1) subié un poco. Asi que en general, el IGS en
los cursos basicos se ha reducido a partir del afio 1999-00. Dado que los IGS de los estudiantes en los
cursos basicos han estado bajando, y considerando el resultado de las ecuaciones estimadas, es
altamente probable que si se aumentaran los IGS, se lograria mejorar el IA por seccién. Segundo,
ampliar este estudio e incluir las variables relativas a las caracteristicas del profesor, tales como: rango,
preparacién académica, afios de experiencia ensefiando, tipo de nombramiento y género. Por ejemplo,
si del estudio ampliado resultara que, la experiencia en la docencia influye significativamente sobre el
aprovechamiento académico, entonces se podrian desarrollar politicas a nivel departamental para
asignar en los cursos basicos a los profesores més experimentados. Este Ultimo mecanismo pudiera ser
mas eficaz que la reduccion en el tamafio de las secciones, y con toda probabilidad, mucho mas barato.

En resumen, los determinantes del aprovechamiento académico son multiples. El tamafio de las
secciones es un determinante mas, cuya influencia sobre el aprovechamiento ha resultado
extremadamente confusa en vista de la evidencia empirica acumulada. Por consiguiente, vale la pena
gue se miren otros determinantes que pudieran ser mas eficaces y menos costosos.
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