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Impacto de la infraestructura escolar sobre el
rendimiento académico de los alumnos del
Pert: implementacién de laboratorios en las
instituciones educativas'

Gonzalo Gabriel Suzuki Césser

Introduccién

El servicio educativo es crucial para el desarrollo de un pais, porque mejora su
capital humano (Campana ez a/., 2014) y su acumulacién a lo largo del tiempo
(Cardona et al., 2007). Esta acumulacién incrementa la competitividad del
individuo al mejorar sus habilidades y su productividad laboral. El impacto
econémico de la educacion ha sido evaluado desde diversas perspectivas, sea
como un componente de un proceso amplio con objetivos macroeconémicos y
de crecimiento, o desde una perspectiva micro que examina la interaccién entre
varios factores condicionantes de la oferta del servicio educativo y su resultado,
reflejado en el rendimiento académico de los alumnos. Segiin Campana ez 4.
(2014), esta interaccién puede ser influenciada por factores como la infraestruc-
tura escolar implementada para ofrecer tal servicio. La cual incluye elementos
como las instalaciones y el entorno fisico de la escuela, entre otros (Beltrdn &
Seinfeld, 2013). Es muy importante destacar que los servicios educativos deben
incluir medidas de seguridad y salubridad en la infraestructura escolar, debido
a que los alumnos son una poblacién vulnerable que necesita condiciones
salubres y seguras en su escuela para desarrollar sus potencialidades y lograr un
buen rendimiento académico (Arcia, Porta, & Laguna, 2004; Minedu, 2022).

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido y aprobado en noviembre de 2023. Su autor agradece en especial al asesor de este tra-
bajo, el profesor Julio Aguirre, asi como a los miembros del jurado, profesores César Guadalupe y Miguel
Prialé, por sus valiosas observaciones.
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La infraestructura escolar incluye a todas las instalaciones materiales
empleadas en el entorno educativo, como edificios, laboratorios, bibliotecas,
gimnasios, aulas, entre otras, con el fin de proporcionar un espacio ideal y
propicio para el desarrollo del aprendizaje (Minedu, 2017a). El censo de
infraestructura escolar de 2013 evalué el estado fisico de 49 516 locales esco-
lares. Se revelé que mds de la mitad de las estructuras mostraban alta vulnera-
bilidad ante sismos, mds de un tercio de los terrenos presentaban dificultades
de saneamiento fisico o legal, y cerca del 80% de las escuelas rurales no tenfan
buen acceso a servicios de agua y desagiie. Por ello, el Minedu establecié metas
prioritarias: abordar inmediatamente las escuelas en situacién de riesgo, incre-
mentar el acceso a dichos servicios y mejorar su calidad en colegios rurales, y
resolver la problemdtica de propiedad pendiente de regularizacién. Segin el
Minedu (2016), se formuld un plan basado en necesidades de infraestructura
y seguridad estudiantil. Seguidamente, se fortalecid y dio autonomia ejecutora
financiera al Programa Nacional de Infraestructura Educativa (Pronied). Y,
mediante este programa, se transfirieron mds de S/ 1800 millones para el
mantenimiento de 51 513 locales (techos, muros, ventanas, instalaciones
sanitarias y eléctricas, entre otros).

Por otro lado, la matricula de alumnos a Educacién Bdsica Regular (EBR)
aumenté un 1,9% en 2020, llegando a casi 8,2 millones de estudiantes, el
77% de ellos en instituciones educativas publicas (ComexPerti, 2021). La
EBR comprende tres niveles: inicial (primeros 5 afios), primaria (6-11 afios)
y secundaria (12-16 anos); este ltimo dividido en ciclo VI (primer y segundo
afo) y ciclo VII (tercero, cuarto y quinto afio) (INEI, 2015).

La presente investigacién se basa en la Evaluacién Censal de Estudiantes
(ECE), que evalta el aprendizaje de los estudiantes en cada escuela con mds
de cinco estudiantes matriculados en el grado escolar evaluado (Minedu,
2017b). Especificamente, se basa en los resultados de las ECE de 2018 y 2019
para alumnos del segundo grado de secundaria (ciclo VI), que incluyeron una
evaluacién en CTA (ciencia, tecnologfa y ambiente). El andlisis de las pruebas
ECE se basa en el modelo probabilistico Rasch?. Sus resultados agregados a
nivel nacional mostraron que, entre los afos 2018 y 2019, mejoraron los
porcentajes de estudiantes con un nivel «satisfactorio» en matemdticas (del

2El modelo Rasch permite evaluar la probabilidad de que un alumno responda acertadamente a preguntas
(items) con diversos niveles de dificultad. Dado que esta probabilidad depende no solo de la dificultad de
la pregunta sino también de la aptitud (conocimientos, habilidades) del alumno, la escala Rasch mide esta
tltima. Asi, a medida que aumenta el valor de la aptitud medida en la escala Rasch, se espera un mejor
desempefio del alumno porque mayor serd la probabilidad de que responda correctamente a mds {tems
(Minedu, 2018).
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14,1 al 17,7%) y CTA (del 8,5 al 9,7%), mientras que empeoraron en lectura
(del 16,2 al 14,5%) (Minedu, 2020). Y sus resultados desagregados mostra-
ron porcentajes heterogéneos en rendimiento académico entre dreas rurales y
urbanas, o segtin la gestién educativa del colegio, que resaltan la necesidad de
abordar las brechas estructurales e institucionales en la materia.

Por ello, la presente investigacidn analiza la relacién especifica entre un
componente de la infraestructura escolar —los laboratorios de ciencias—y el
puntaje obtenido en la prueba de CTA por estudiantes del segundo grado de
secundaria para los afos 2018 y 2019, en que la ECE incluyé dicha prueba.
Para ello, se utiliza la ecuacién de produccién educativa a nivel micro, enfocada
en comprender la relacién entre los factores que la componen (la infraes-
tructura escolar incluida) y el rendimiento académico (Hanushek, 1979). La
infraestructura escolar, como parte de estos factores, es entendida y medida en
funcién a los laboratorios de ciencias implementados en cada escuela, y también
incluye otras caracteristicas del local escolar que se detallardn mds adelante.

La pregunta por resolver es: ;cudl es el impacto de los laboratorios de
ciencias en las instituciones educativas sobre el rendimiento académico de
los alumnos de segundo de secundaria del Pert en 2018 y 20192 La hipdtesis
plantea que los laboratorios de ciencias en las escuelas secundarias tienen
un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes de
segundo de secundaria. Esta afirmacién se basa en la idea de que estos labo-
ratorios, al permitir la prictica y el desarrollo de habilidades relacionadas con
el curriculo, pueden mejorar la capacidad de respuesta correcta en las pruebas
de CTA en comparacién con estudiantes sin acceso a estos laboratorios. Tal
hipétesis es verificada mediante una investigacion cuantitativa para establecer
si se rechaza la hipétesis nula (H0) de que no hay evidencia para concluir que
existe asociacién entre las variables, y considerar la retencién de la hipdtesis
alternativa (HA) de que existe un impacto distinto de cero. El uso de esta
prueba de significancia serd justificado en la seccién de metodologfa.

Los objetivos especificos de la presente investigacidn son: (i) analizar los
efectos heterogéneos entre la calidad de ensenanza de los docentes (proxy:
docentes a cargo del drea curricular de CTA) y el uso de los laboratorios de
ciencias sobre el rendimiento académico de los alumnos; y (ii) analizar la exis-
tencia de efectos heterogéneos entre la existencia de laboratorios de ciencias y
los niveles de rendimiento académico reportados por la ECE segtin dominio
geografico (INEI, 2022). Este estudio es relevante porque aborda una brecha
en el conocimiento, al investigar el impacto de los laboratorios de ciencias en el
rendimiento académico de estudiantes de secundaria en el Pert. Los resultados
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pueden orientar decisiones educativas y mejorar las practicas escolares, ademds
de contribuir al debate académico sobre la influencia de la infraestructura.

1. Revision de literatura

Como antes dicho, el impacto econémico de la educacién ha sido evaluado
desde diversas perspectivas, considerdndolo como un componente de un
proceso amplio con objetivos macroeconémicos y de crecimiento, y también
desde una perspectiva micro que examina la interaccion entre varios factores
condicionantes de la oferta del servicio educativo y su resultado reflejado en
el rendimiento académico de los alumnos. Estos factores incluyen la infraes-
tructura escolar implementada para ofrecer tal servicio (Campana ez al., 2014).

El andlisis microeconémico suele emplear una funcién de produccién edu-
cativa para evaluar los factores (o insumos) determinantes del producto final,
que es el aprendizaje medido por el rendimiento académico del estudiante.
Segin Pritchett y Filmer (1999), esta funcién implica que las instituciones
educativas buscan maximizar el rendimiento académico sujeto a restricciones
presupuestarias.

Uno de los primeros autores en estimar una funcién de produccién edu-
cativa fue Hanushek (1979), quien propuso medir el rendimiento académico
utilizando pruebas estandarizadas como variable dependiente. Modelé una
ecuacién en la que el rendimiento académico es el resultado de una funcién
de produccién con insumos explicativos identificados a través de descubri-
mientos empiricos; y utilizé minimos cuadrados ordinarios (OLS, por su sigla
en inglés) para estas estimaciones, una prdctica comun cuando la informacién
estd limitada a un tnico periodo. Formalmente:

A= f(Qit, Cie, Hip, i) ... (1)

Donde el producto A4j; representa el rendimiento educativo logrado por el
estudiante; Qy, el vector de caracteristicas propias del colegio, sus docentes e
insumos escolares; Cy, el vector de caracteristicas del alumno; Hy, el vector de
caracteristicas familiares del alumno y su entorno; e I, el vector de caracteris-
ticas relacionadas con la infraestructura educativa. La ecuacién incorpora asi
un conjunto de factores tanto de oferta educativa como de demanda educativa.

Este modelo supone que el indicador de logro educativo es el rendimiento
académico del alumno y que para cuantificarlo es necesario recurrir a pruebas
estandarizadas (Hanushek, 1979). También supone que los vectores no sim-
plifican los factores explicativos por el afdn de agruparlos, ni omiten factores
validados por expertos en educacién y 4reas adyacentes.
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En el 4mbito internacional, varios estudios han evaluado los efectos de
la infraestructura escolar, y algunos de sus componentes, en el rendimiento
académico de los alumnos. Por ejemplo, la investigacién de Duarte, Gargiulo y
Moreno (2011), basada en datos del Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (Serce), examina cémo el estado de las instalaciones de las escue-
las de educacién bdsica afecta el rendimiento escolar. Sus autores concluyen
que la inversidn en infraestructura que respalda el proceso de aprendizaje,
como la disponibilidad de bibliotecas y laboratorios, junto con el acceso a
servicios de agua potable y saneamiento y la cantidad de bafios, son los fac-
tores que mds influyen en el desempefio escolar. Similarmente, Barret ez 4.
(2019) centran su andlisis en caracteristicas de la escuela, como su tamano y
ubicacién, la seguridad y sanidad de su infraestructura, y sus espacios para el
aprendizaje. Y encuentran evidencia de que el tamafio de —y la distancia a— la
escuela y su dotacién de servicios sanitarios impactan significativamente en
el rendimiento escolar.

Cabe resaltar que las necesidades de aprendizaje y las brechas infraestruc-
turales dependen grandemente del contexto sociogeografico del pais o regién
en evaluacidn. Asi, los respectivos requerimientos principales para una nacién
o regién desarrollada difieren de los pertinentes para un pais emergente como
el Perd, y para las distintas regiones peruanas. En tal sentido, Beltrdn y Seinfeld
(2013) sefialan que la educacién en el Pert estd limitada por la baja calidad
de la oferta y la demanda educativa a nivel inicial. Dicha limitacién prevalece
en zonas rurales, las cuales no siempre cuentan con escuelas, y las existentes
suelen ser de baja calidad y transmisoras de modelos educacionales que no
consideran los contextos sociogeogrificos.

En efecto, un estudio previo de dichas autoras (Beltrdn & Seinfeld,
2011) halla que la ubicacién del colegio y su gestién educativa influyen
significativamente en el rendimiento escolar. Lo cual demuestran mediante
una estimacién con datos panel de una funcién de productiva educativa que
perfecciona la propuesta por Hanushek (1979) incorporando una serie de
variables socioeconémicas y familiares (como el sexo y la lengua materna del
alumno, el grado de instruccién de su apoderado, los ingresos de su hogar,
entre otras), y una serie de variables enfocadas en las caracteristicas de su
centro educativo (disponibilidad y estado de espacios para el aprendizaje, y
de servicios basicos) y de sus profesores (titulo o afios de experiencia, idioma
y calidad de su dictado).

Esos hallazgos corroboran y amplian el alcance de lo previamente encon-
trado por Benavides (2002) respecto a la influencia de la ubicacién geografica
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de la institucién educativa. Este estudio evalué a estudiantes de primaria y
secundaria en matemdticas, encontrando consistentes disparidades en los
resultados segtin la regién. Se observé que los estudiantes que residen en zonas
costeras tienden a tener un mejor rendimiento en comparacién con aquellos
en la sierra, mientras que estos tltimos superan a los estudiantes de la selva.

También es importante considerar que los elementos del proceso de
aprendizaje no tienen un efecto uniforme en el rendimiento académico,
ya que este efecto puede variar segtin la variable especifica analizada. Por
ejemplo, Jacoby, Cueto y Pollitt (1999) determinaron, estudiando el caso
de alumnos de habla quecha en Huaraz, que el rendimiento en lectura estd
mids influenciado por factores asociados al entorno familiar, mientras que en
matemadticas estd mds relacionado con la infraestructura escolar. Ademds, se
ha identificado que las caracteristicas socioeconédmicas y el idioma materno
tienen un impacto positivo mayor en los resultados de lectura que en los de
matemdticas, en el Pert y otros paises latinoamericanos (Vélez, Schifeldein,
& Valenzuela, 1994).

Impacto educativo de los laboratorios de ciencias

Hodson (1994) resalta que la ensefianza de ciencias busca generar diferentes
tipos de aprendizaje en los estudiantes, incluyendo contenidos tedricos, proce-
dimentales y actitudinales. Esto implica fomentar la colaboracidn y el trabajo
en equipo para desarrollar el conocimiento cientifico a través de la prictica en
laboratorio. Se sugiere que estas précticas en el laboratorio de ciencias pueden
ayudar a los alumnos a comprender que la ciencia no es inaccesible (Lunetta,
1998). El uso de laboratorios en la ensefianza de ciencias y tecnologia tiene
como objetivo motivar e interesar a los alumnos antes, durante y después de
las actividades practicas, asi como mejorar la adquisicién de habilidades y
conocimientos cientificos (Guzman, 2016; Barbera & Valdés, 1996).

Esos planteamientos consideran que los estudiantes, al participar en
prdcticas de laboratorio, afinan sus opiniones, ponen a prueba su capacidad
de reflexién y explicacién, y cuestionan sus propios conocimientos, promo-
viendo asf la exploracidn, el desarrollo y la discusién de sus ideas a través de
la comparacién con las experiencias de otros participantes (Hodson, 1994;
Lépez & Tamayo, 2012). De este modo, los alumnos comienzan a adoptar
actitudes favorables al trabajo cientifico (Keys, 1987). Sin embargo, es posible
que algunos alumnos perciban el trabajo prictico en el laboratorio como una
tarea de seguir procedimientos y rescatar respuestas correctas, centrandose
mids en la manipulacién de instrumentos que en la comprensién de conceptos

(Hofstein & Lunetta, 2004).
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El estudio realizado por Hodson en escuelas de Auckland (Nueva Zelanda)
resalta que un considerable porcentaje de los estudiantes integrantes de la
muestra expresaron su entusiasmo hacia las actividades de laboratorio, con
comentarios tales como «disfruto cuando comprendo lo que estamos haciendo»,
«me gusta cuando realizamos nuestros propios experimentos» y «<no me agrada
cuando las cosas no salen como esperaba» (Hodson, 1990). En muchas ocasio-
nes, lo que resulta atractivo para los estudiantes es la oportunidad de llevar a
cabo procesos de aprendizaje mds participativos, interactuando fluidamente con
el profesor y con sus compafieros, asi como la posibilidad de organizar el trabajo
prdctico segun sus preferencias, en lugar de simplemente realizar experimentos
o procedimientos de laboratorio por si solos (Hodson, 1994). Por ello, el papel
de los docentes resulta fundamental, ya que deben entender que las practicas
de laboratorio no se limitan a ser simples recetas para aplicar las lecciones en
clase, sino que facilitan la comprensién de conceptos cientificos por parte de
los alumnos, siempre y cuando se establezcan claros objetivos educativos més
alld de la mera experimentacién (Lépez & Tamayo, 2012).

En tal sentido, el rol del docente estd determinado en principio por los
objetivos especificos del curriculo escolar, que en la educacién secundaria
incluyen el fortalecimiento de la formacién cientifica y humanistica, asi como
la orientacién vocacional y la capacitacién en diversas dreas con enfoques ted-
ricos y précticos (INEI, 2015). El docente también debe saber aprovechar las
capacidades del equipamiento del laboratorio para llevar a cabo experimentos
sobre procesos biolégicos, fisicos y/o quimicos, relacionados con los contenidos
del curriculo escolar. Ademds, las autoridades educativas deben considerar
la existencia de otros elementos que influyen en la mejora del proceso de
aprendizaje de ciencia y tecnologia (u otras asignaturas) en los estudiantes.
Por ejemplo, si las instalaciones del laboratorio y otras de la propia escuela
cuentan con acceso a fuentes de agua y electricidad necesarias para el desarrollo
de actividades educativas en el laboratorio. Los estudios antes citados brindan
luces sobre el amplio y complejo grupo de variables involucradas en el proceso
educativo y su impacto en el rendimiento de los alumnos.

2.  Marco analitico
2.1 La ecuacién de produccién educativa

A la luz de los estudios consultados, la nocién de la escuela como entidad
proveedora de servicios educativos nos lleva a examinar una funcién de
produccién educativa, que busca maximizar el rendimiento académico de
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los alumnos (Pritchett & Filmer, 1999). Empleamos la funcién formulada
por Hanushek (1979), donde un insumo clave es la infraestructura escolar
concretada en instalaciones materiales para el proceso de ensenanza-aprendi-
zaje (como aulas y laboratorios, entre otras). Y aproximamos la variable por
maximizar mediante puntajes en pruebas estandarizadas.

Varios autores han propuesto ecuaciones de produccién educativa con
diferentes especificaciones segtin los objetivos del estudio y la disponibilidad
de datos sobre las variables involucradas. Harbinson y Hanushek (1992)
clasifican los factores explicativos desde la perspectiva de la oferta educativa,
incluyendo la infraestructura fisica de la institucién, los recursos utilizados
durante la ensefianza y el capital humano involucrado en esta; complemen-
tando asi la propuesta inicial de Hanushek (1979), quien también considera
un vector de caracteristicas del alumno y su entorno familiar. Por otro lado,
Glewwe y Miguel (2008) proponen una alternativa que considera factores
como la salud de los estudiantes, el apoyo parental, las caracteristicas de la
institucién educativa y la duracién de la educacion del estudiante.

Para la presente investigacién, optamos por emplear la formulacién estilo
Hanushek (1979) detallada en la ecuacién (1), debido a la analogia que
establece entre el proceso educativo y el de produccién de bienes, donde el
resultado final es el rendimiento académico. Esta aproximacion se adapta a la
disponibilidad de datos para nuestro estudio, clasificindolos en cuatro grupos
de variables segtin los factores establecidos por Hanushek (1979). Aunque
este enfoque tiene limitaciones porque no abarca las multiples dimensiones
del complejo proceso de ensefianza-aprendizaje, la funcién de produccién
adoptada cubre factores muy significativos y permite modelar el proceso.
Ademds, esta formulacién es respaldada por la investigacién de Beltrdn y
Seinfield (2011), quienes refuerzan la seleccién de los factores identificados
por Hanushek (1979). Por todo lo cual, aqui se utiliza la versién lineal de
la ecuacién de produccién educativa, ya que facilita la evaluacién individual
de la relacién entre cada factor y el rendimiento académico, lo que permite
identificar posibles problemas de multicolinealidad entre las variables indepen-
dientes. El anexo 1 describe los detalles especificos de la siguiente ecuacién:

Aie=Po+ X BoiQic + X BeieCie + X BricHic + X Brielie + €aie (2)

2.2 Elementos de la ecuacién de produccién educativa

Segtin Hanushek (1979), los elementos involucrados en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje que explican el rendimiento académico de los alumnos son:

26



Gonzalo Gabriel Suzuki Césser

los insumos escolares «Q;» e Iy, los insumos familiares «H;» y la contribu-
cién del alumno «Cy» (ecuacién (1)). El primer grupo de variables aborda las
caracteristicas del docente, la gestion administrativa del centro educativo, la
infraestructura escolar y el acceso a servicios bdsicos, entre otros elementos.
El segundo grupo considera las caracteristicas socioeconémicas del hogar del
alumno y las caracteristicas de la ubicacién geogréfica. El tercer grupo se refiere
a las caracteristicas individuales del alumno.

3. Metodologia
3.1 Disefio de la investigacién

Este estudio no se basa en una investigacidn experimental controlada con
asignacion aleatoria de tratamientos. En lugar de ello, utiliza datos del Censo
Escolar 2018 y 2019 sobre la presencia de laboratorios de ciencias implemen-
tados en instituciones que ofrecen educacidn secundaria, as{ como los puntajes
obtenidos en la prueba de CTA de las ECE para dichos anos. La poblacién del
estudio consiste en alumnos de segundo grado de secundaria, diferenciando
entre el grupo de alumnos en colegios que tienen laboratorios de ciencias y
el grupo en colegios que no los tienen.

Los datos utilizados son de corte transversal para los aos 2018 y 2019.
Para evitar posibles problemas relacionados con la exogeneidad condicional,
fue necesario justificar que la presencia de laboratorios de ciencias no estd
influenciada por factores no observables que puedan afectar los resultados
de la estimacién. Si esto no se justifica adecuadamente, las variables podrian
correlacionarse, lo que pondria en duda la base para atribuir a una variable
el efecto o diferencia encontrada entre los grupos analizados. En efecto, la
presencia de laboratorios de ciencias estd influenciada por diversos factores,
como los recursos disponibles en la institucién, la ubicacién geogréfica y el
acceso a servicios bdsicos como agua, electricidad y desagiie. Por ejemplo,
es menos probable que un colegio en lugares remotos tenga un laboratorio
implementado en comparacién con uno en la capital, lo que podria afectar
el rendimiento en las evaluaciones.

Para abordar este problema, aquf se utilizan variables de control rele-
vantes para ajustar posibles sesgos en la relacién entre la variable indepen-
diente principal y la variable dependiente. Esto permite aislar el efecto
especifico de interés y mejorar la precisién de las estimaciones. También se
analiza aqui la presencia de laboratorios segtin dominios geograficos (INEI,
2022), para controlar la heterogeneidad de las instituciones educativas en
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cuanto al acceso a servicios bdsicos, recursos disponibles y caracteristicas
del centro poblado.

3.2 Descripcién de las fuentes de informacién

La Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) 2018 y 2019 constituye una
sélida fuente de informacién sobre los resultados de los alumnos de segundo
de secundaria en la prueba de CTA del Minedu, necesaria para la construc-
cién de la variable dependiente. Estos resultados son reportados segin el
puntaje obtenido en la prueba de ciencias y representan una posicién con
base en el modelo probabilistico Rasch. Esa fuente también permite iden-
tificar caracteristicas del alumno y la institucién educativa, como el sexo e
indice socioeconémico del alumno, la ubicacidn geogrifica de la institucidn
y el tipo de su gestién educativa. Cabe mencionar que se justifica usar aqui
dicho indice, presentado en los resultados de las ECE, porque es construido
minuciosamente considerando la complejidad de la heterogeneidad social (por
ejemplo, diferencias culturales entre estratos poblacionales) y econdmica en
el contexto educativo (Minedu, 2018).

Mientras que del Censo Escolar 2018 y 2019 se obtuvo informacién sobre
la presencia de laboratorios de ciencias en las instituciones educativas, cuyo
equipamiento permite el desarrollo del curriculo de segundo de secundaria.
Esos censos también proveen informacién completa y detallada respecto al
acceso a servicios bésicos, otras variables de infraestructura escolar, y a la
cantidad de docentes por cada institucién educativa. Mediante el uso del
c6digo modular de cada dato, se pudo identificar con precisién la institucidn
educativa de los alumnos, los laboratorios implementados y las caracteristicas
de los docentes y la infraestructura escolar.

3.3 Estrategia empirica y supuestos de estimacién

La especificacién hecha aqui del impacto de la implementacién de laboratorios
de ciencias sobre el rendimiento académico de los alumnos durante el periodo
2018-2019 se basa en la ecuacién propuesta por Hanushek (1979) y perfeccio-
nada por Beltrdn y Seinfield (2011), cuya formulacién considera la descompo-
sicién de los factores explicativos (descritos en el anexo 1), que permite evaluar
la magnitud y direccién del efecto esperado. Con tal fin, se utilizan estimaciones
de minimos cuadrados ordinarios (MCO) como base para las comparaciones
entre los afios seleccionados. Las regresiones se justifican siguiendo el enfoque
de Yamada, Lavado y Montenegro (2015), quienes muestran las variables en su
escala original para facilitar el andlisis e interpretacién de resultados.
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Para verificar la hipétesis sobre la significancia de la presencia de labora-
torios de ciencias en el rendimiento de los alumnos, se plantea la siguiente
regresién con las variables sin interacciones para cada afo:

PuntajeCTA; = o + B1Lab; + [.LabApt; + [sMujer; + [4ISE; + BsGES_DEP;
+ BeServ_Elec; + [;Serv_Agua; + fgServ_Desa;
+ ByDocenteAreaCTA; + BroArea; + &;

Donde la variable PuntajeCTA; representa las calificaciones obtenidas en la
prueba de CTA y LabApt; es una variable dicotémica que indica si la institucion
educativa cuenta o no con un laboratorio de ciencias implementado para el
curriculo de segundo de secundaria. La regresién incluye variables de control
que representan caracteristicas del alumno, su hogar e institucién educativa.
Por ejemplo, la variable GES_DEP; es una dummy que toma el valor de 1 para
escuelas puiblicas y 0 para las privadas. Se excluyen otros tipos de escuelas
que representan aproximadamente el 5% restante de la matricula. La variable
binaria Area; indica si la escuela se encuentra en una zona rural (1) o urbana
(0). El indice socioecondmico ISE; se utiliza para ajustar factores no medibles
relacionados con las caracteristicas del hogar del alumno y el tipo de escuela y
aula donde estudia. Y la variable Mujer; toma el valor 1 si el alumno es mujer
y 0 si es hombre. También incluye la variable DocenteAreaCTA; como una
aproximacion a la calidad del servicio educativo medida con la cantidad de
docentes a cargo del 4rea curricular de ciencia, tecnologfa y ambiente.

Ademds, dado que el impacto de los laboratorios depende de la capacidad
de los docentes para usarlos y aprovechar cabalmente su aporte al proceso de
ensenanza-aprendizaje, también se ha estimado la siguiente regresion:

PuntajeCTA,- = ﬁo + ﬂlLab,‘ + ﬁzLabApt,- + [)’3Mujer,- + ﬁ4ISE,' + ﬁSGESDEPi
+ BeServiiec, + P7Servagua, + PeServpesq, + PoDocenteAreaCTA;
+ Prodrea; + 11DocenteAreaCTA; * LabApt; + &;

Donde se agrega la interaccién DocenteAreaCTA; * LabApt;, cuyo propésito
es evaluar si existe una relacién entre el capital fisico representado por los
laboratorios de ciencias y el capital humano de los docentes a cargo del drea
curricular de ciencia, tecnologia y ambiente.

Adicionalmente, dadas las grandes disparidades entre regiones en térmi-
nos de niveles de pobreza y acceso a servicios bdsicos, entre otros aspectos
(INEI, 2022), también desagregamos la especificacién inicial del modelo
para realizar estimaciones separadas por afio para cada uno de los ocho
dominios geogréficos establecidos segun el INEI (2022), a fin de evaluar
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los posibles efectos heterogéneos presentes segtin la ubicacion geografica de
la institucién educativa.

Los coeficientes de las regresiones mencionadas son estimados por MCO,
debido a que se dispuso de informacién de corte transversal para cada uno de
los dos afios en que por primera vez se aplicé una prueba de CTA en segundo
de secundaria, y a que son diferentes los alumnos que la rindieron en cada
afo. Ello implicé no disponer del panel de datos necesario para estimaciones
con efectos fijos que controlen las caracteristicas Gnicas de cada institucién
educativa alo largo del tiempo, como las realizadas por Beltrdn y Castro (2010).

Sin embargo, el presente estudio ha tomado las precauciones necesarias
para que los coeficientes obtenidos por MCO sean insesgados y consistentes.
Asi, se ha velado por que los pardmetros de la regresién lineal no presenten
multicolinealidad perfecta, excluyendo variables como Hombre; para evitar
problemas de combinacidn lineal, y se ha realizado un andlisis de colinealidad
para depurar la relacién existente entre las variables que componen el modelo.
En vista de que un alumno no puede haber obtenido varias calificaciones en
una prueba tomada una sola vez, se puede asumir que las variables son idéntica
e independientemente distribuidas. También se ha considerado la exogencidad
condicional, incorporando variables de control relevantes para ajustar por
factores no observables ocultos en el término de perturbacidn; pese a lo cual,
en rigor, no se puede concluir que el efecto hallado es con certeza atribuible,
sino probablemente atribuible.

Ademds, la robustez de los resultados aqui encontrados ha sido exami-
nada mediante una combinacién de pruebas pertinentes. Al respecto, realicé
pruebas de significancia de los coeficientes en cada ecuacién de regresion,
aplicando pruebas t y F para evaluar si tales coeficientes son diferentes de
cero. La especificacién del modelo empirico estimado estuvo asi basada
en que cada una de las variables que la componen tiene un efecto estadis-
ticamente significativo sobre la variable dependiente, representada por el
puntaje obtenido en la evaluacién CTA. Adicionalmente, para el andlisis de
sensibilidad ante la inclusién/exclusion de variables, opté por considerar el
coeficiente de determinacién (R?) ajustado. Este coeficiente se incrementa
conforme se incluyen variables relevantes para la ecuacién, es decir, las que
sean capaces de explicar una gran parte de la variabilidad observada en
la variable dependiente; lo que sugiere una buena solidez del modelo. Y,
como antes dicho, realicé pruebas de multicolinealidad para verificar si no
existe alta correlacién entre las variables independientes que pueda afectar
la precisién de los coeficientes estimados.
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4. Anilisis de resultados
4.1 Analisis a nivel nacional

La tabla 1 muestra los resultados de la regresién para cada afio (2018 y 2019)
en que se tomd la prueba de CTA como parte de la ECE a alumnos de segundo
grado de secundaria, aplicada para conocer qué y cudnto estdn aprendiendo del
respectivo curriculo escolar (Minedu, 2022). La regresion evalta el impacto
de la variable laboratorios de ciencias implementados (es decir, contando con
los materiales necesarios para el adecuado uso pedagédgico del laboratorio en
el desarrollo del curriculo) sobre la variable puntaje obtenido por alumnos en
la mencionada prueba de CTA.

En esa tabla se observa que contar con laboratorios de ciencias imple-
mentados tuvo un muy significativo (al 99% de confianza) efecto positivo
en el puntaje obtenido en la prueba de CTA. Especificamente: los alumnos
del segundo grado de secundaria que accedieron a un laboratorio de ciencias
implementado en su escuela (para el desarrollo del curriculo correspondiente)
lograron obtener, en la prueba CTA, puntajes en promedio 5,81 y 6,53 mayo-
res que los alumnos sin tal acceso, en los afios 2018 y 2019 respectivamente.
Incluso cuando la variable explicativa es la sola presencia de laboratorios de
ciencias, sin considerar su estado o nivel de implementacidn, el efecto positivo
y muy significativo persiste, aunque con una magnitud algo menor: 5,2y 6,3
respectivamente. De modo que ambos resultados muestran que la existencia
de dichos laboratorios estd relacionada con mejores puntajes, como propuso
Asencios (2016). En consecuencia, queda rechazada la hipétesis nula (HO) de
que no hay evidencia para concluir que existe asociacién entre ambas varia-
bles, y se retiene la hipdtesis alternativa (HA) en linea con la de la presente
investigacion.

Respecto a las variables de control, resaltan los hechos de que, en promedio,
los estudiantes cuyos colegios se encuentran en zonas rurales y cuya gestién es
publica obtienen puntajes menores en la prueba; obtienen puntajes mayores
los estudiantes cuyos hogares tienen mejores indices de nivel socioeconémico
(ISE); y las mujeres obtienen calificaciones menores que los hombres. Sobre la
incidencia del acceso a servicios bésicos, se encuentran efectos positivos cuyas
magnitudes varfan segin el servicio; salvo en el caso del acceso a agua potable
para el afo 2019, cuyo coeficiente positivo tiene un p-value bajo (0,52) y por
ello es omitido en la especificacién.

Y al analizar el aporte del docente, se encuentra que, en promedio, la
calificacién lograda por los alumnos se incrementa en 1,3 y 1,4 puntos (para
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2018 y 2019 respectivamente) por cada docente adicional a cargo del rubro
curricular de CTA.

Tabla 1
Efecto de la presencia e implementacién de laboratorios de ciencias sobre el puntaje
obtenido en la prueba de ciencia, tecnologfa y ambiente (CTA)

VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 5,814*** 6,526***
(0,514) (0,529)
Laboratorio de ciencias 5,171*** 6,297***
(0,542) (0,565)
Docente a cargo del area curricular de CTA 1,290*** 1,433***
(0,053) (0,057)
Acceso a servicio eléctrico 18,547*** 22,173 ***
(1,519) (0,687)
Acceso a agua potable 4,522
(0,909)
Acceso a desagiie 4,503*** 4,206***
(0,880) (2,23)
Gestién educativa -26,464*** -32,398***
(0,413) (0,428)
Sexo -6,232%** -8,870%**
(0,275) (0,286)
Area -11,738% -14,545%
(0,518) (0,541)
Indice socioeconémico (ISE) 20,597*** 21,653***
(0,181) (0,187)
Constante 488,762%** 495,804***
(1,643) (2,744)
Observaciones 455314 422521
R-cuadrado 0,107 0,125
R-cuadrado ajustado 0,125 0,125

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.
Elaboracién propia, 2023.
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docentes sobre el puntaje obtenido en la prueba de ciencia, tecnologia y ambiente

VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 8,934+ 10,111
(0,332) (0,347)
Lab. ciencias implementado con docente del 0,756*** 0,951
drea curricular de CTA
(0,064) (0,068)
Docente del 4rea curricular de CTA 0,707*** 0,520%**
(0,090) (0,083)
Acceso a servicio eléctrico 19,337*** 23,184 ***
(1,519) (1,326)
Acceso a agua potable 4,800%**
(0,910)
Acceso a desagiie 5,208*** 4,263***
(0,880) (2,318)
Gestién educativa -24,995%** -30,624***
(0,407) (0,419)
Sexo -6,239%** -8,818***
(0,275) (0,286)
Area -13,122% -16,308**
(0,514) (0,532)
Indice socioeconémico (ISE) 21,003*** 22,131%**
(0,180) (0,185)
Constante 488,600*** 496,288***
(1,644) (2,698)
Observaciones 455314 422521
R-cuadrado 0,106 0,124
R-cuadrado ajustado 0,124 0,124

Notas. Errores estandar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.

Elaboracién propia, 2023.
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La especificidad del aporte docente de interés para el presente estudio se
aclara con la ayuda de los resultados mostrados en la tabla 2, de una regresién
similar pero que esta vez incluye la variable que captura la interaccién entre
la variable laboratorio de ciencias implementado y la variable cantidad de
docentes a cargo del 4rea curricular de CTA. El coeficiente estimado de dicha
interaccién indica, al 99% de confianza, que por cada aumento de una unidad
en la cantidad de docentes del 4rea curricular de CTA que utilizan el labora-
torio de ciencias implementado, hay un incremento promedio en el puntaje
obtenido por los alumnos en la prueba CTA de 0,73 puntos en 2018 y 0,95
puntos en 2019, adicionales al incremento promedio resultante del acceso a
un laboratorio de ciencias implementado. Y los coeficientes asociados a las
variables de control exhiben similitudes notables, en términos de sus signos,
significancia y magnitudes, con los presentados en la tabla 1.

Por tanto, hay evidencia del efecto positivo de la interaccién entre el acceso
de los alumnos en su institucién educativa a un laboratorio de ciencias imple-
mentado (es decir, con los equipos, materiales y servicios bdsicos adecuados
para su correcto funcionamiento) y el aporte particular de los docentes a
cargo del 4rea curricular de CTA. Los resultados de la estimacién permiten
concluir que, cuando se da un uso adecuado de los laboratorios de ciencias,
debido al conocimiento de esos docentes en la materia (aproximacién del
capital humano relevante) y a la disponibilidad de materiales necesarios para
la ensenanza correcta del curriculo escolar (cuya implementacién es reportada
en el Censo Escolar), crece la probabilidad de que los estudiantes mejoren
sus habilidades académicas en general (Hodson, 1994) y obtengan mayores
puntajes en la prueba CTA en particular.

4.2 Andlisis segiin dominio geografico
Costa norte

Los resultados en la primera tabla del anexo 2 (tabla A.2.1) muestran un efecto
positivo y muy significativo (al 99% de confianza) del acceso a un laboratorio
de ciencias implementado para la ensenanza del curriculo escolar de segundo
de secundaria sobre el puntaje obtenido en la prueba de CTA. El respectivo
coeficiente se podria interpretar como el puntaje promedio adicional (6,8
puntos mds para el afo 2018 y 8,2 puntos mds para el afio 2019) que obtiene
un alumno que cuenta con dicho acceso en comparacién con un alumno
que no lo tiene. No obstante, para las variables gestion educativa y sexo, se
encuentra que los estudiantes de escuelas pablicas (muchas en zonas rurales)
y las estudiantes mujeres de la costa norte tienen menores puntajes en la eva-
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luacién. En cuanto al ISE, hay un significativo efecto positivo indicativo de
que estudiantes cuyos hogares tienen un ISE mds alto obtienen mejor puntaje
en la prueba CTA.

Sierra centro

Los resultados en la tabla A.2.2 muestran un significativo efecto positivo del
acceso a un laboratorio de ciencias implementado sobre el puntaje alcanzado
en la prueba de CTA. También se observa que son significativos los coeficientes
asociados a la variable explicativa docente a cargo del drea curricular de CTA,
y a los controles usados.

Selva

Los resultados en la tabla A.2.3 también muestran un muy significativo (al
99% de confianza) efecto positivo del acceso a laboratorios de ciencias imple-
mentados sobre el puntaje obtenido en la prueba de CTA. No obstante, para
el afio 2018 no es significativo el coeficiente de la variable docente a cargo
del drea curricular de CTA. Las variables de control si reportan coeficientes
significativos al 1%, aunque negativos en los casos de las variables sexo y
gestioén (puablica) educativa.

Lima Metropolitana

Respecto a los distritos de las provincias de Lima y Callao, los resultados
en la rabla A.2.4 muestran un muy significativo efecto positivo del acceso a
laboratorios de ciencias implementados sobre el rendimiento académico en la
prueba de CTA. Los estudiantes cuyas escuelas cuentan con esa infraestruc-
tura pedagégica obtuvieron en promedio 10,9 puntos mds en la prueba de
CTA que los alumnos de escuelas sin ella. Respecto a las variables de control,
en promedio las mujeres obtienen calificaciones 3 puntos menores que las
de los hombres en 2018. También resalta el hecho de que, en promedio, los
estudiantes cuyos colegios se encuentran en zonas rurales y cuya gestion es
publica obtienen menores puntajes en la evaluacién. Mientras que niveles
mis altos de ISE estdn relacionados con mayores puntajes obtenidos en la
prueba.

4.3 Limitaciones de la investigacién

Esta investigacién se ha valido del puntaje obtenido en la prueba de CTA
(ciencia, tecnologia y ambiente) para estimar el posible efecto de contar con
un laboratorio de ciencias sobre el rendimiento académico escolar. Ello limita
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el alcance temporal del efecto encontrado, porque los datos sobre ese puntaje
solo estdn disponibles para los afios 2018 y 2019, debido a que el Minedu
no aplicé dicha prueba a alumnos del segundo grado de secundaria ni antes
ni después de esos dos afos.

Ademis, es preciso aclarar que la fuente de la variable dependiente, el pun-
taje obtenido en la prueba de CTA, solo representa una parte del aprendizaje
previsto por el Curriculo Nacional de la Educacién Bésica (CNEB). Y que la
construccién de la variable explicativa de interés, los laboratorios de ciencias,
no resulta de una asignacidn aleatoria al estilo de un experimento controlado;
lo que ha exigido ser cautelosos y elegir variables exdgenas que reduzcan la
posible endogeneidad del modelo. En tal sentido, cabe mencionar que, si bien
los reportes de las regresiones muestran un R* ajustado bajo, el propésito del
presente estudio es hallar no los determinantes del rendimiento escolar en
general, sino el probable efecto particular de la presencia de laboratorios de
ciencias implementados en colegios. Y que, al formular y estimar las ecuacio-
nes compuestas tanto por variables continuas como por variables binarias, se
realiz6 un andlisis de colinealidad para evaluar la relacion existente entre ellas
e interpretar correctamente los coeficientes.

También constituye una limitacién el haber recurrido a la propuesta
metodolégica de Hanushek (1979), basada en una funcién de produccién
en el dmbito educativo. Esta opcidn responde a la necesidad de evaluar con
razonable robustez el posible efecto del uso de laboratorios de ciencias en las
calificaciones obtenidas por alumnos en la prueba de CTA. Sin embargo, se
trata de una opcién no exenta de cuestionamientos, tales como: (1) el enfoque
de dicha funcién simplifica la compleja realidad del entorno educativo, redu-
ciéndola a una relacién input-outpur que no refleja la totalidad de factores y
procesos involucrados en la dindmica educativa. El uso de esa funcién se centra
en factores cuantificables, como, por ejemplo, las calificaciones en una prueba
estandarizada como es la de CTA o la cantidad de docentes calificados para el
drea de ciencias, ignorando aspectos importantes pero dificiles de medir, como
son las habilidades sociales, emocionales o creativas de alumnos y docentes,
de cuya interaccién depende la calidad del proceso de ensenianza-aprendizaje;
(2) este tipo de enfoques pueden ser rigidos, no adaptables ficilmente a la
cambiante dindmica en el entorno educativo ni a las necesidades especificas de
estudiantes bajo diferentes contextos culturales, caracteristicas socioeconémicas
e individuales; y (3) ambos cuestionamientos obligan a ser muy cuidadosos al
elegir las variables de interés y en el procesamientos de los datos, para reducir
sesgos o inexactitudes a fin de dar solidez a las estimaciones.
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Sin mengua de lo anterior, la metodologia aqui empleada se adectia al tipo
de informacién cuantitativa disponible y, pese a las limitaciones antes sefia-
ladas, ha permitido responder a la pregunta de investigacién. En particular,
ha permitido concluir que la interaccién entre laboratorios implementados
(capital fisico) y su uso calificado por docentes del drea curricular de ciencias
(capital humano) genera un impacto positivo sobre el rendimiento académico
de alumnos cursando el segundo afo de secundaria en colegios del Pert.

5. Conclusiones y recomendaciones

A fin de contribuir al conocimiento sobre el impacto académico de un com-
ponente de la infraestructura escolar, el presente estudio se ha realizado con
el objetivo especifico de evaluar el efecto de la existencia de laboratorios de
ciencias en instituciones educativas escolares del Pert sobre el rendimiento
académico de alumnos de segundo de secundaria, expresado en sus califi-
caciones obtenidas en la prueba de CTA (ciencia, tecnologia y ambiente)
que se aplicé en los afios 2018 y 2019. Dicho objetivo se explica porque la
literatura teérica y empirica consultada sugiere que el uso de laboratorios
en la ensefanza de ciencias y tecnologfa permite motivar a los estudiantes y
captar su interés antes, durante y después de las actividades practicas; lo que
mejora su aprendizaje de habilidades y conocimientos cientificos (Guzmdn,
2016; Barberda & Valdés, 1996). Ademads, como Hodson (1994) senala, la
ensefianza de ciencias promueve diversos tipos de aprendizaje, incluido el
resultante del trabajo en equipo a través de la experiencia en el laboratorio,
que eventualmente incrementan el rendimiento académico.

Los resultados de nuestras estimaciones, basadas en datos del Censo Esco-
lar y la ECE publicados por el Minedu, indican un impacto positivo muy
significativo (al 99% de confianza) del contar con laboratorios de ciencias
sobre el puntaje obtenido en la prueba de CTA, en 2018 y en 2019. También
encuentran variaciones en dicho efecto segtin el sexo del estudiante, la gestién
de la institucién educativa (pablica o privada) y la zona de ubicacién de la
institucién educativa (urbana o rural). Y se profundizé al respecto con un
andlisis segtin la escala de dominio geogréfico usada para recopilar los datos de
la Enaho (INEIL, 2022), cuyos resultados indican que en todos esos dominios
se da, en mayor o menor grado, el mencionado efecto positivo y significativo
una vez aplicados los controles socioeconémicos pertinentes. Ademds, nuestra
estimacién a nivel nacional de la interaccién entre la dotacién de laboratorios
de ciencias (capital fisico) y de docentes de esta drea curricular que los usan
(capital humano) muestra que esta interaccién tiene un impacto positivo muy
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significativo (al 99% de confianza) en el puntaje obtenido por alumnos de
segundo de secundaria en la prueba de CTA.

Cabe enfatizar la importancia de haber considerado, como variable de
interés en esas estimaciones, a los laboratorios de ciencia que se encon-
traban debidamente implementados segiin lo reportado en el Censo
Escolar; es decir, contando con los insumos necesarios para la ensefianza
del curriculo escolar correspondiente al segundo grado de secundaria.
Nuestros resultados indican que se incrementa la probabilidad de que los
alumnos obtengan mayores calificaciones en la prueba de CTA cuando en
su colegio cuentan con: (i) ese espacio de apoyo al aprendizaje prictico;
(ii) una adecuada interaccién de docentes a cargo del drea curricular de
ciencias (capital humano) con dicho espacio (capital) fisico; y (iii) acceso
a servicios infraestructurales bédsicos (agua y electricidad) necesarios para
el funcionamiento del laboratorio, y por ello son considerados como
variables de control en nuestras estimaciones.

Estos hallazgos son consistentes con lo planteado por Hodson (1990),
quien indica que el trabajo prictico en el laboratorio es mds atractivo para
los alumnos y les reporta un mejor aprendizaje cuando es organizado y
realizado involucrando una interaccién fluida alumnos-profesor. Cuando
se cuenta con laboratorios de ciencias e insumos correspondientes (mate-
riales para la préctica, servicios infraestructurales bdsicos), y estos son
utilizados correctamente por docentes especializados en el drea curricular
de ciencias, son mejores los resultados para los alumnos, en términos tanto
del puntaje obtenido en pruebas estandarizadas como del aprendizaje de
habilidades que facilitan la comprensién de conceptos abstractos en el
rubro de las ciencias.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones utilicen datos
de los censos escolares histéricos para que puedan evaluar el impacto inter-
temporal de la inversién para instalar y equipar laboratorios de ciencias en
instituciones educativas sobre el rendimiento académico de los alumnos. Y
también se considera relevante que estudios posteriores complementen el
presente estudio analizando aspectos cualitativos del proceso educativo, a fin
de contribuir a una toma de decisiones mds efectiva, sensible y equilibrada
en materia de educacién.
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Anexo 1. Detalle de los factores explicativos y variables empleadas

Insumos escolares: ¥, BgitQits X Biitli

Caracteristicas del docente: DocentesAreaCTA;

Gestién administrativa de la institucién educativa: GES_DEPj¢

Infraestructura educativa: Labj; LabAptis; Serv_Elecis; Serv_Aguajs; Serv_Desaje
Caracteristicas de la institucién educativa: Areajs; DominioGeoj;

Insumos familiares: ¥, ByitHit

Caracteristicas del hogar: ISE;¢

Contribucién del alumno: ¥, Bcijt Ci¢

Caracteristicas propias del alumno: Mujer;t

Fuente: Hanushek (1979). Elaboracién propia, 2023.
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Anexo 2. Tablas de andlisis a nivel nacional segtin dominio geografico

Tabla A.2.1

Efecto de la presencia de laboratorios de ciencias implementados sobre el puntaje

obtenido en la prueba de ciencia, tecnologia y ambiente (CTA) en la costa norte

VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 6,801%** 8,184***
(0,760) (0,767)
Docente del 4rea curricular de CTA 2,122 1,803***
(0,164) (0,165)
Gestién educativa -24,113%** -30,017***
(1,034) (1,058)
Sexo -4,510%** -7,642%**
(0,689) (0,726)
Indice socioeconémico (ISE) 16,239*** 16,324***
(0,450) (0,464)
Constante 515,956*** 520,322%**
(0,909) (0,952)
Observaciones 70 463 63 767
R-cuadrado 0,056 0,066
R-cuadrado ajustado 0,0664 0,0664

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.
Fuente: Ministerio de Educacién. Elaboracién propia, 2023.
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Tabla A.2.2

Efecto de la presencia de laboratorios de ciencias implementados sobre el puntaje
obtenido en la prueba de ciencia, tecnologfa y ambiente (CTA) en la sierra centro

VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 7,792 8,759
(0,844) (0,905)
Docente del 4rea curricular de CTA 1,053*** 2,230%**
(0,113) (0,230)
Gestién educativa -24,7772%** -30,590***
(1,481) (1,565)
Sexo -8,316*** -11,795%*
(0,778) (0,832)
Indice socioeconémico (ISE) 28,881+ 29,435%**
(0,493) (0,537)
Constante 517,252%* 522,818***
(1,305) (1,385)
Observaciones 53 894 46 842
R-cuadrado 0,122 0,134
R-cuadrado ajustado 0,134 0,134

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.
Fuente: Ministerio de Educacién. Elaboracién propia, 2023.
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Tabla A.2.3
Efecto de la presencia de laboratorios de ciencias implementados sobre el puntaje
obtenido en la prueba de ciencia, tecnologfa y ambiente (CTA) en la selva

VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 9,626*** 14,610%**
(0,793) (0,826)
Docente del 4rea curricular de CTA -0,099*** 0,542%**
(0,132) (0,143)
Gestién educativa -23,339%** -35,971***
(1,966) (1,887)
Sexo -6,340*** -7,864**
(0,742) (0,776)
Indice socioeconémico (ISE) 21,853 22,856
(0,459) (0,484)
Constante 508,155** 513,439***
(1,872) (1,769)
Observaciones 63129 62753
R-cuadrado 0,065 0,080
R-cuadrado ajustado 0,0800 0,0800

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.
Fuente: Ministerio de Educacién. Elaboracién propia, 2023.
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Tabla A.2.4
Efecto de la presencia de laboratorios de ciencias implementados sobre el
puntaje obtenido en la prueba de ciencia, tecnologfa y ambiente (CTA) en Lima

Metropolitana
VARIABLES Puntaje CTA 2018 Puntaje CTA 2019
Lab. ciencias implementado 10,932%** 10,746***
(0,607) (0,616)
Docente del drea curricular de CTA 3,132%*%* 1,991
(0,116) (0,099)
Gestién educativa -31,475% -33,798***
(0,647) (0,656)
Sexo -3,098*** -7,418***
(0,518) (0,531)
Indice socioeconémico (ISE) 16,794*** 17,221 ***
(0,424) (0,426)
Constante 517,482*** 527,274***
(0,676) (0,675)
Observaciones 130 837 121 883
R-cuadrado 0,053 0,061
R-cuadrado ajustado 0,0608 0,0608

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0,01.
Fuente: Ministerio de Educacién. Elaboracién propia, 2023.
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