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Resumen

El tamanio de la clase ha sido y continta siendo un foco del debate educativo
en Espana. La mayoria de la literatura indica que existe una influencia negativa
de las aulas sobrepobladas sobre el rendimiento académico de los estudiantes, lo
que ha aumentado la creencia de que un tamano de clase reducido favoreceria el
aprendizaje del alumnado. Sin embargo, la endogeneidad que presenta el tamano
de clase ha evitado que gran parte de los estudios —la mayoria correlacionales—
obtengan su influencia real. En consecuencia, pretendemos resolver este
problema mediante el uso de un procedimiento de regresion discontinua difusa
(una combinacion de regresion discontinua y variables instrumentales) usando
como instrumento el tamafno de clase que los colegios deberian haber fijado si
hubieran seguido la legislacion educativa. Esta cuestion se ha estudiado para la
region mas poblada de Espana, esto es, Andalucia, usando datos censales para
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estudiantes de educacion primaria y secundaria, proporcionados por la Agencia
Andaluza de Evaluacion Educativa (AGAEVE) para los cursos académicos 2011/12
y 2012/13. Nuestros resultados muestran que el tamafo de clase no influye en
las calificaciones (en lectura y matematicas) de los estudiantes de primaria y
secundaria, y que las caracteristicas de los estudiantes que componen la clase
serian mas importantes.

Palabras clave: tamano de clase, rendimiento académico, regresion discontinua
difusa, variables instrumentales, educacion primaria, educaciéon secundaria.

Abstract

Class size has been and continues to be a focus of the Spanish education debate.
Most of the literature points towards the negative influence that overcrowded
classes may have on students’ academic performance, which has increased the
belief that a reduced class size may be better for students’ learning. However, the
endogeneity that class size presents has prevented a great part of the research
works — which are mostly correlational — to grasp its actual influence. Because of
that, we intend to solve this issue by the use of a fuzzy regression discontinuity
approach (a combination of regression discontinuity and instrumental variables)
using as instrument the class size which schools should have set if they had
followed the education legislation. This issue has been analysed for the most
populated Spanish region, i.e. Andalusia, using census data for primary and
secondary education students, provided by the Andalusian Agency of Education
Assessment (AGAEVE) for the academic years 2011/12 and 2012/13. Our results
show that class size does not influence students’ administrative scores (in
mathematics and reading) in primary and secondary education and that the
characteristics of the students in the class may be more important.

Keywords: class size, academic performance, fuzzy regression discontinuity,
instrumental variables, primary education, secondary education.

l. Introduccion

Existe un debate mundial sobre la influencia que puede tener el tamano
de la clase en el rendimiento académico de los estudiantes. La mayor
parte de esta literatura parece indicar que una reduccion en el tamafio
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de la clase afecta positivamente a los resultados académicos de los
estudiantes (Argaw y Puhani, 2018; Bowne, Magnuson, Schindler, Duncan
y Yoshikawa, 2017; Dolton y Marcenaro-Gutierrez, 2011; Goldstein,
Yang, Omar, Turner y Thompson, 2000; Hanushek, 2002; Krueger, 2003;
Shin y Young, 2009; Uttl, Bell y Banks, 2018, entre otros). A pesar de su
relevancia, esta cuestion ha sido poco estudiada para Espafa y, entre los
pocos ejemplos disponibles, solo existe evidencia correlacional (como
por ejemplo en Anghel y Cabrales, 2014). No obstante, a pesar de la
falta de un cuerpo soélido de investigacion empirica sobre el impacto del
tamafio de la clase en Espana, se han implementado algunas politicas
educativas para cambiar este limite. En particular, para la educacion
primaria y secundaria, hasta el curso 2011/12 el tamafio de la clase se
fij6 en 25 y 30 estudiantes (respectivamente) pero, en el siguiente curso
académico, se increment6 en un 20% y se redujo nuevamente a 25 y 30
estudiantes en 2016.

En este contexto de cambios “arbitrarios” en el tamano de las
clases, la prensa espaiiola ha alertado sobre los problemas de las aulas
sobrepobladas en cuanto al aprendizaje de los estudiantes, pues una
elevada cantidad de estudiantes puede incrementar las interrupciones y
el tiempo del profesorado para realizar tareas como calificar deberes o
examenes, reduciendo también el tiempo de aprendizaje que tienen los
estudiantes2. Adicionalmente, disminuir el nimero de estudiantes por
aula puede suponer un aumento en el nimero de grupos, lo que podria
traducirse en la contratacion de mas docentes y, por tanto, mayores gastos
presupuestarios destinados a los sueldos de estos docentes. Por ejemplo,
siguiendo el MECD (2018), el profesorado de educacién secundaria en
Espafia recibe 61.543% (PPA) como salario maximo, que es un 7,4% mas
que la OCDE y un 7,8% mas que la UE22. Por tanto, en este contexto,
la decision de reducir el tamano de las clases en Espafia no deberia ser
arbitraria, sino que deberia estar basada en una contrastacién empirica
solida.

En concreto, esta investigacion analiza la influencia del tamafio de la
clase sobre el rendimiento de los estudiantes de la region espanola mas
poblada (Andalucia, con un total de 8,4 millones de personas en 2018)
que, ademas, es una de las regiones espanolas con peor desempeno en las

2 Esto es discutido en el siguiente articulo del periédico espaiiol “El Pais”: https://elpais.com/
sociedad/2019/06/18/actualidad/ 1560868415_851675.html
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pruebas internacionales de evaluacion a gran escala. En el caso de PISA3
2015 (OCDE, 2016), los estudiantes andaluces obtuvieron 479 puntos
en lectura (a diferencia de los estudiantes espafoles, que obtuvieron
496 puntos y 487 los de la OCDE), 466 en matematicas (frente a 486 de
Espana y 478 los de la OCDE) y 473 en ciencia (493 para Espana y 488
los de la OCDE). Ademas, Andalucia también presenta un alto porcentaje
de estudiantes repetidores en PISA 2015 (38%), mientras que esta cifra
fue del 31% para Espafia y del 13% para la OCDE (OCDE, 2016). Esta
situacion se ha mantenido similar en PISA 2018 (MECD, 2019, 2020).

Este trabajo de investigacion es novedoso ya que es la primera vez
que se analiza la influencia del tamano de la clase en el rendimiento
académico de los estudiantes en Espafa utilizando datos censales, junto
con una metodologia (regresion discontinua difusa) que nos permite
acercarnos lo mas posible a una influencia causal. En particular, la
pregunta de investigacion que queremos responder es:

Jnfluye el tamaiio de la clase en el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion primaria y secundaria en Andalucia?

El resto del articulo esta estructurado de la siguiente manera. En
primer lugar, presentamos una breve revision de la literatura, seguida de
una descripcion de los datos y la metodologia empleada, los resultados,
su discusion y conclusiones.

2. Revision de la literatura

Segun la literatura previa, el experimento educativo mas famoso que
estudi6 la influencia del tamafio de la clase sobre el rendimiento
académico de los estudiantes fue el proyecto Tennessee Student Teacher
Achievement Ratio (STAR). Numerosos autores, como Mosteller (1995)
y Finn y Achilles (1999), analizaron sus resultados y destacaron que
la reduccion del tamano de las clases era positiva para el rendimiento
académico de los estudiantes de educacion primaria, siendo atin mas
efectivo para los estudiantes pobres. Ehrenberg, Brewer, Gamoran y
Willms (2001) analizaron este proyecto e indicaron que, aunque tenia
validez interna, no tenia validez externa, ya que los resultados se
aplicaban solo a los estudiantes participantes en el experimento, siendo

3 PISA significa “Programme for International Student Assessment’.
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las caracteristicas de estos estudiantes diferentes de las presentadas
por la poblacion de estudiantes de Tennessee. Ademas, indicaron que
la reduccion del tamafo de las clases podria estar condicionada por la
capacidad de los colegios para crear mas clases.

Esta influencia positiva de la reduccion del tamafio de la clase en
el rendimiento académico de los estudiantes también fue resaltada por
autores como Jepsen y Rivkin (2009), quienes analizaron un experimento
destinado a estudiar la influencia del tamafo de la clase en el rendimiento
académico de los estudiantes en la educaciéon primaria en California,
encontrando que una reduccion del tamano era positivo para el rendimiento
académico en lectura y matematicas. De manera similar, Breton (2014)
encontrd, para los estudiantes colombianos de cuarto grado en TIMSS4
2007, que una reduccion de 53 a 20 estudiantes por clase aumentaba
el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas en 0,80
desviaciones estandar. Francis y Barnett (2019) también analizaron este
tema para los estudiantes de preescolar en Chicago, encontrando que
una reduccion de 5 estudiantes por clase hasta un total de 15 estudiantes
elevo las puntuaciones cognitivas en lectura de los estudiantes en 0,2
desviaciones estandar. De hecho, algunos trabajos como Whitmore (2014)
indicaron que un tamafo de clase reducido era necesario para obtener
mejores resultados de los estudiantes, aunque esta influencia positiva se
redujo para los grados mas altos. Zyngier (2014) analizé 112 trabajos de
investigacion y también indicé que la influencia positiva de la reduccion
del tamano de la clase en los resultados académicos de los estudiantes
puede ser mas relevante en los primeros grados, e incluso mayor para
los estudiantes de entornos socioeconémicos desaventajados. Por el
contrario, Etim, Etim y Blizard (2020) analizaron la influencia del tamaifio
de la clase en los estudiantes de primaria y secundaria en Carolina del
Norte, encontrando que la influencia de un tamafo de clase mas grande
era negativa en la educacion primaria, pero positiva en la educacion
secundaria.

Algunos meta-analisis también han estudiado este tema. Por ejemplo,
Goldstein et al. (2000) se centr6é en 9 trabajos de investigacion que
utilizaron analisis multinivel y encontraron una reduccion del rendimiento
académico de los estudiantes en 0,02 desviaciones estindar por cada
estudiante adicional en la clase. De forma similar, Finn, Pannozzo y

4 TIMSS significa “Trends in International Mathematics and Science Study”.
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Achilles (2003) realizaron una revision de la literatura sobre el tamafo
de la clase y encontraron que un tamafno reducido de ésta se asocid
con una mayor participacién de los estudiantes, que también se asoci6
con su rendimiento académico. Shin y Young (2009) realizaron un meta-
analisis de 17 estudios para los Estados Unidos y encontraron que las
clases pequenas presentaban resultados académicos de 0,20 desviaciones
estandar mas altos que los de las clases mas grandes. En una linea similar,
Bowne et al. (2017) analizaron 38 estudios sobre la influencia del tamafio
de las clases para los estudiantes de primera infancia en Estados Unidos,
encontrando una influencia positiva de un tamano de clase mas bajo que
varié de 0,22 a 0,10 desviaciones estandar hasta los 15 estudiantes por
clase, siendo esta influencia nula para clases mas grandes. Filges, Sonne-
Schmidt, y Nielsen (2018) realizaron un meta-analisis de 127 estudios
para 41 paises, para estudiantes desde guarderia hasta el doceavo grado,
encontrando una influencia positiva pero pequena de la reduccion del
tamafio de la clase sobre el rendimiento en lectura de los estudiantes,
pero sin influencia para las matematicas. Ademas, Uttl et al. (2018) realiz6
un meta-analisis utilizando mas de 100 estudios, encontrando que un
tamano de clase reducido era positivo para el rendimiento académico
de los estudiantes hasta 20 estudiantes por clase, disminuyendo esta
influencia de 20 a 30 estudiantes por clase.

Por otro lado, algunos trabajos de investigacion han indicado que
“reducir el tamano de la clase no es, por si sola, una herramienta politica
suficiente para mejorar el desempefio de los sistemas educativos, y es
una medida menos eficiente que aumentar la calidad de la ensefanza”
(OCDE, 2012, p.1). Chingos y Whitehurst (2011) también apoyaron
este argumento, encontrando que la mayoria de los estudios existentes
sobre el tamano de las clases, a pesar de su gran cantidad, no logran
tener la calidad suficiente para ser la base de politicas educativas.
Esto también fue apoyado por Hanushek (2011), quien indicé que la
calidad del profesorado parece ser mas importante que el tamafio de
la clase. Li y Konstantopoulos (2017) utilizaron datos de TIMSS 2011
para estudiantes de cuarto grado en 14 paises europeos, y también
encontraron que el tamano de la clase puede no tener una influencia
positiva en el rendimiento académico de los estudiantes (con la excepcion
de Eslovaquia), indicando que la dinamica del aula, la instruccion y las
practicas pueden ser relevantes para explicar el desempefio académico,
pero que no pudieron ser controladas en el modelo, pues estas variables
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no se incluyeron en la base de datos. Leuven y Lgkken (2017) analizaron
la influencia del tamano de la clase para los estudiantes de primer a
noveno grado en Noruega, y también encontraron que el tamafno de la
clase puede no ser relevante para explicar su rendimiento académico.
De manera similar, Kohler (2020) analizé este tema para estudiantes
sudafricanos de doceavo grado, encontrando una influencia nula del
tamafio de la clase en el rendimiento académico, lo que indica que
otras caracteristicas como las de los docentes o la funcionalidad escolar
podrian ser mas relevantes.

Por lo tanto, la mayoria de los estudios parecen fallar en obtener una
influencia causal del tamafio de la clase sobre el rendimiento académico
de los estudiantes debido a la endogeneidad y problemas de omision
de variables. Algunos trabajos de investigacion que lo han logrado con
éxito son, por ejemplo, Akerhielm (1995), quien empleé un enfoque de
variables instrumentales, utilizando el tamafio promedio de la clase para
una materia en particular y la cantidad de estudiantes de octavo grado en
Estados Unidos como instrumentos. Encontr6 que la influencia del tamaio
de la clase en el rendimiento académico de los estudiantes cambiaba
de positiva (estimando con minimos cuadrados ordinarios) a negativa
(pero pequena) o insignificante cuando se usaba una estimacion con
variables instrumentales. Otros trabajos de investigacion como Angrist y
Lavy (1999) se han acercado a esta relacién causal, utilizando un enfoque
de regresion discontinua difusa para estudiantes israelies de cuarto y
quinto grado, encontrando que un tamafo de clase reducido mejoraba
su rendimiento académico. En este estudio seguimos un enfoque similar,
pero para estudiantes espafoles de cuarto y octavo grado, usando las
observaciones de los estudiantes en lugar de las observaciones de la
clase. Estos autores revisaron su analisis en Angrist, Lavy, Leder-Luis y
Shany (2019), utilizando datos de estudiantes israelies de quinto grado,
para el periodo 2002-2011, y no encontraron ninguna evidencia de
que el tamano de la clase influyera en el rendimiento académico de
los estudiantes. Shen y Konstantopoulos (2019) también emplearon un
enfoque de regresion discontinua difusa en los datos de TIMSS 2003,
2007 y 2011 para analizar la influencia del tamano de la clase sobre el
rendimiento de los estudiantes de octavo grado en Hungria, Lituania,
Rumania y Eslovenia, encontrando que una reduccién de 1 estudiante
por clase en Rumania se asocié positivamente con un aumento de 0,05
desviaciones estandar en las puntuaciones de matematicas y ciencias,
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y 0,03 desviaciones estindar en las puntuaciones de ciencias para
Lituania; sin embargo, el tamafio de la clase no influy6 en el rendimiento
académico de los estudiantes en Hungria y Eslovenia.

Blatchford (2016) indic6 que la comparacion entre paises en términos
de tamano de clase podria ser engafosa, debido a la baja validez
externa de algunos trabajos de investigacion, por lo que se debe prestar
especial atencion a la situacion de cada pais. Siguiendo esta 16gica, el
presente trabajo de investigacion se centra en Espaiia y, en concreto, en
Andalucia. Esto es particularmente relevante, teniendo en cuenta que la
evidencia sobre la influencia del tamano de la clase sobre el rendimiento
académico de los estudiantes en Espafia es bastante escasa, correlacional
y lejos de ser concluyente. Por ejemplo, WofSmann y West (2006)
encontraron una asociaciéon positiva entre la reduccién del tamafio de
la clase y el rendimiento académico de los estudiantes espanoles de
octavo grado (utilizando datos de TIMSS 1995); sin embargo, emplearon
como instrumento el tamafo promedio de la clase indicado por el/
la director/a del colegio, por lo que podria estar sujeto a error. Otros
autores como Mora, Escardibul y Espasa (2010) analizaron una reforma
de la politica educativa, implementada en Espana entre 1992 y 2003, y
su influencia sobre las tasas de abandono del grupo de edad de 18 a 24
anos (a partir de datos del Ministerio de Educacion espanol y un modelo
logistico correlacional), encontrando que un tamano de clase reducido
disminuy6 las tasas de abandono educativo en alrededor de 0,4% por
estudiante en la clase. De manera similar, Garcia-Pérez, Hidalgo-Hidalgo
y Robles-Zurita (2014) emplearon un modelo de regresion switching y
encontraron, para los estudiantes de 15 aflos que participaron en PISA
2009, que un tamano reducido de clase se asocié positivamente con el
rendimiento académico de los no repetidores en matematicas (en 0,008
desviaciones estandar por cada estudiante menos en la clase) pero con
rendimientos decrecientes. Por el contrario, Anghel y Cabrales (2014)
analizaron un censo de estudiantes de sexto de primaria en el curso
académico 2008/09 en Madrid, utilizando una regresién por minimos
cuadrados ordinarios y efectos fijos de colegio; indicaron que el tamano
de la clase no parecia influir sobre el rendimiento académico de los
estudiantes, por lo que concluyeron que las politicas centradas en éste
podrian ser un desperdicio de recursos.
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3. Datos y metodologia

3.1.Datos

La base de datos censal empleada en el presente trabajo fue recopilada y
proporcionada por la Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa (AGAEVE
en adelante) con el objetivo de medir las competencias (o habilidades
cognitivas) de los estudiantes en una evaluaciéon denominada “prueba
de evaluacion diagnostica”. Concretamente, esta evaluacion pretende
medir las competencias de los estudiantes en lengua espanola (lectura
a partir de ahora) y matematicas, siendo estas pruebas puntuadas por
profesorado externo. Estas pruebas se desarrollaron utilizando preguntas
que eran similares en su estructura y propdsito a las empleadas por PISA
para medir las competencias de los estudiantes®. Ademas, los estudiantes
estan vinculados a sus calificaciones (puntuaciones SENECA) que son las
puntuaciones que obtuvieron en las materias de lectura y matematicas
en el colegio después de terminar el curso académico (calificadas por
los docentes), es decir, miden el conocimiento de contenidos de los
estudiantes; estas calificaciones se utilizardn como variable dependiente
en el presente estudio. Ademads, esta evaluacion diagndstica contiene
cuestionarios del estudiante, la familia, el/la tutor/a y el colegio
(respondido por el/la directora/a), y también contiene informacioén sobre
el tamano de cada clase dentro de cada colegio.

Los datos utilizados en esta investigacion son los del curso académico
2012/13 para estudiantes de cuarto y octavo grado, junto con los datos
de octavo grado para el curso académico 2011/12 (que usaremos para
verificar la robustez de los resultados de educaciéon secundaria)®. Estos
dos cursos se utilizan porque el gobierno espafiol aument6 en un 20% el
limite de tamano de la clase’ desde el limite inicial de 25 estudiantes para
educacion primaria (primero a sexto grado) y el limite de 30 estudiantes
para educacién secundaria (séptimo a décimo grado) en 2011/12 a
30 estudiantes en educacion primaria y 36 estudiantes en educacion

Algunos ejemplos de preguntas de este test cognitivo para PISA se pueden encontrar en https://

www.oecd.org/pisa/test/.

¢ Desafortunadamente, los datos de cuarto grado para el curso académico 2011/12 no se encuentran
disponibles.

7 Esta modificacion fue regulada en el Real Decreto-ley 14/2012, de 20 de abril, de medidas urgentes

de racionalizacion del gasto publico en el ambito educativo, que modificaba la legislacién inicial del

tamafio de la clase en BOE (20006, art. 157.1.a).

Revista de Educacién, 395. Enero-Marzo 2022, pp. 321-361
Recibido: 29-01-2021  Aceptado: 07-07-202|

329


https://www.oecd.org/pisa/test
https://www.oecd.org/pisa/test

330

Ldpez-Agudo, L. A, Marcenaro-Gutiérrez, O.D. La FALTA DE INFLUENCIA DEL TAMANIO DE LA CLASE SOBRE EL RENDIMENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES;
EVIDENCIA EMPIRICA PARA ANDALUCIA

secundaria en 2012/13. En este conjunto de datos censales hay un total
de 90.048 estudiantes en 2.482 colegios en cuarto grado en 2012/13,
86.626 estudiantes en 1.595 colegios en octavo grado en 2012/13 y
88.277 estudiantes en 1.609 colegios en octavo grado en 2011/12.

3.2. Metodologia

Primero, con el objetivo de desarrollar la metodologia de regresion
discontinua difusa, necesitamos verificar algunas caracteristicas de
nuestros datos:

3.2.1. Contraste de variacion exdgena

Como se indic6 anteriormente, la legislaciéon educativa indic6 que los
colegios debian alcanzar un maximo de 30 estudiantes por clase en
educacion primaria y 36 en educacion secundaria en el curso 2012/13
(30 estudiantes por clase en educacion secundaria en el curso 2011/12).
Esta legislacion se estableciéo de manera exégena, pero los/as directores/
as de los colegios podian decidir seguirla o no en funcién de algunas
variables condicionales, por lo que no es tan exdgena como deberia
ser (en nuestros datos, solo el 38,18% de las clases en cuarto grado y
el 17% en octavo grado® en 2012/13 la sigui6é estrictamente)’. Este es
el principal problema que nos hace utilizar un enfoque de regresion
discontinua difusa (que combina la regresiéon discontinua con variables
instrumentales) en lugar de utilizar directamente una metodologia de
regresion discontinua nitida, como explicaremos a continuacion.

3.2.2. Contraste de discontinuidad en las covariables

Con el fin de seleccionar la muestra para nuestra estrategia de regresion

8 Esta cifra es del 18% de las clases para octavo grado en 2011/12.

° Esta tendencia todavia continta. Por ejemplo, como se indica en el siguiente informe de prensa
(https://sevilla.abc.es/andalucia/sevi-mas-mitad-colegios-andaluces-supera-ratio-maxima-alumnos-
profesor-201703201406_noticia.html), cerca del 59,3% de los colegios Andaluces tenian tamafos de
clase con un mayor nimero de estudiantes que el limite de tamafno de clase en 2017.
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discontinua difusa, obtuvimos el nimero total de estudiantes que asistian
a cuarto y octavo grado en cada colegio y curso académico (lo que
llamamos el “tamano del colegio”). Luego, siguiendo a Angrist y Lavy
(1999), tomamos aquellos colegios que tenian un tamafo de colegio de
+ 5 estudiantes alrededor de la cifra limite que fijaba la legislacion de
tamanio de clase para ese curso académico. Por ejemplo, en 2012/13
la legislacion sobre el tamafio de las clases para la educacion primaria
(y para educacion secundaria en 2011/12) indicé un maximo de 30
estudiantes por clase, por lo que mantuvimos los colegios que tenian de
26 a 35 estudiantes, 56 a 65, 86 a 95, 116 a 125, 146 a 155 y 176 a 185
estudiantes'®.

Los principales estadisticos descriptivos se presentan en la Tabla Al
(Anexo) para cada grado y curso académico, junto con un contraste de
diferencia de medias entre la poblacion y la muestra analizada. En estos
estadisticos podemos apreciar algunas diferencias significativas entre
ambas en cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes
y la financiacién escolar, con un mayor nimero de diferencias para
octavo grado en ambos cursos académicos (muy probablemente debido
al menor porcentaje de clases que siguieron la legislacion de tamano
de las clases). Por lo tanto, esto puede ser el resultado, nuevamente, de
una decision no aleatoria de los colegios sobre el tamafio de su clase,
por lo que se incluiran variables de control del estatus socioeconémico!*
de los estudiantes y la financiacion escolar a nuestras estimaciones para
capturar estas diferencias.

3.2.3. Contraste de continuidad de la densidad y del instrumento del tamaiio de
clase

A continuacion, describimos la creacion de un instrumento de tamano de
clase que intentara resolver la anteriormente descrita posible asignacién
no aleatoria de estudiantes a las clases. En este caso, el instrumento

Para los estudiantes de octavo grado en 2012/13, como el limite de tamafo de la clase era de 36
estudiantes por clase, estas cifras son de 32 a 41 estudiantes, 68 a 77, 104 a 113, 140 a 149, 176 a
185 y 212 a 221 estudiantes.

Concretamente, se ha empleado un indice de estatus socioeconémico que fue creado por AGAEVE
utilizando el nivel mas alto de educacion de los progenitores, la ocupacién mas alta de los
progenitores, el nimero de libros en el hogar y el nivel de recursos del hogar. Se estandarizé para
que tuviese una media de 0 y una desviacion estandar de 1.
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propuesto es el tamano de clase que los colegios deberian haber
establecido cuando su tamano de colegio alcanzé el limite de tamaifio
indicado por la ley, distribuyendo asi al azar a los estudiantes en clases
de igual tamano. Para obtener este instrumento, seguimos a Angrist y
Lavy (1999) y calculamos:

donde j es el colegio; ¢ el grado y el curso académico (¢ = 1 para cuarto
grado en 2012/13, ¢t = 2 para octavo grado en 2012/13 y t = 3 para
octavo grado en 2011/12); SS, es el tamano del colegio en ese grado y
curso académico en particular; CSL, es el limite de tamafio de la clase
por ley para ese grado y curso académico (tomando el valor 30 para
cuarto grado en 2012/13 —y también para octavo grado en 2011/12-y
36 para octavo grado en 2012/13); para cualquier nimero positivo 7,
la funcion Int(n) es el entero mas grande menor o igual que 7. Por
ejemplo, para cuarto grado en el curso académico 2012/13 y tamafios de
colegio entre 1y 30, CSIﬁ toma los valores [1-30], [15,5-30] para tamafios
de colegio entre 31-60, [20,33-30] para 61-90, [22,75-30] para 91-120, y
asi sucesivamente. Concretamente, este instrumento de tamano de clase
muestra el tamafno de clase que deberia haberse establecido en el caso
de que los colegios hubieran seguido exactamente la legislaciéon cuando
su tamafo de colegio alcanzé el limite de tamano de clase. Por ejemplo,
siempre que el tamano del colegio llega a 32 en cuarto grado en 2012/13
(2 estudiantes por encima del limite), los estudiantes deberian haber
sido separados al azar en dos clases de 16 estudiantes. Por lo tanto, en
la medida en que este instrumento de tamafo de clase se basa en una
regulacion exégena para el tamafno de clase, nuestro instrumento seguira
el supuesto de independencia/exogeneidad.

A continuacién, presentamos algunos graficos para analizar la
relacion entre el tamano de la clase y nuestro instrumento de tamafio
de clase (Figura 1), tanto para el cuarto como para el octavo grado en
2012/13 (y el octavo grado en 2011/12). Como se puede apreciar (y se
indicé anteriormente), parece que los colegios no siguen exactamente
la legislacion en el sentido de dividir a sus estudiantes en clases de
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tamaifio similar cuando el tamano del colegio alcanza el limite de tamafio
de clase. El tamano real de la clase y el instrumento de tamafio de la
clase presentan una correlacion significativa de 0,77 en cuarto grado y
de 0,41 en octavo grado en 2012/13 (0,50 en octavo grado en 2011/12)
por lo que, como andlisis preliminar, parece que este instrumento puede
estar suficientemente correlacionado con la variable endégena que
instrumenta, cumpliendo con el supuesto de relevancia (necesitando
también un contraste de instrumentos débiles de Stock y Yogo, 2005,
para comprobar esto, como veremos en la seccion de Resultados).

FIGURA . Relacién entre el tamafio de la clase y el instrumento de tamafio de la clase

Cuarto grado. Curso académico 2012/13
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Octavo grado. Curso académico 2012/13
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Octavo grado. Curso académico 2011/12
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Notas: El tamafio de la clases se ha calculado por tamafio del colegio.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.4. Contraste de discontinuidad de las variables dependientes

Como indican Feir, Lemieux y Marmer (2016), necesitamos que la
discontinuidad de las variables dependientes no sea débil para que
nuestra estrategia de identificacion funcione. Para verificar esto, hemos
representado la relacion entre las calificaciones estandarizadas en lectura
(Figura 2) y matematicas (Figura 3), tanto para el cuarto como para el
octavo grado en 2012/13 (y el octavo grado en 2011/12), junto con
el instrumento del tamano de la clase. Parece que existe una relacion
positiva entre el instrumento del tamafio de clase y las calificaciones de
los estudiantes (contrariamente a lo que se encuentra en la literatura),
en la medida en que las calificaciones estandarizadas parecen imitar el
comportamiento del instrumento del tamafio de clase, incluso en los
“valles” (o caidas) de los puntos de corte del instrumento del tamafo de
clase. Esta correlacion parece indicar que nuestra estrategia de regresion
discontinua puede funcionar (si el instrumento del tamafio de clase
no esta correlacionado con el término de error; comprobaremos esto
cuando apliquemos el contraste de endogeneidad de Wooldridge, 1995,
en la seccion de Resultados).
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FIGURA 2. Relacidn entre el instrumento del tamafio de clase y las calificaciones estandarizadas
de lectura

Cuarto grado. Curso académico 2012/13
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Octavo grado. Curso académico 2011/12
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Notas: Las calificaciones estandarizadas de lectura se han calculado por tamafio del colegio.
Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 3. Relacidn entre el instrumento del tamafio de clase y las calificaciones estandarizadas
de matemadticas

Cuarto grado. Curso académico 2012/13
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Octavo grado. Curso académico 2011/12
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Notas: Las calificaciones estandarizadas de matematicas se han calculado por tamafio del colegio.
Fuente: Elaboracion propia.

Hay dos propiedades adicionales que nuestro instrumento de
tamano de clase debe presentar. Primero, la restriccion de exclusion,
que establece que el unico canal de influencia del instrumento sobre el
rendimiento académico de los estudiantes es a través del tamano de la
clase. Como hemos visto anteriormente, el instrumento parece cumplir
con esta restriccion, ya que parece estar relacionado con las variables
dependientes (como se encuentra en las Figuras 2 y 3) y los posibles
factores que pueden confundir esta relacion pueden ser controlados
tanto por el uso de la regresion discontinua difusa como por controles de
estatus socioeconémico. La segunda es la propiedad de monotonicidad
(Barua y Lang, 2016; Dhuey, Figlio, Karbownik y Roth, 2019; o Fiorini y
Stevens, 2014). Barua y Lang (2016, p. 348) la definieron como “si bien el
instrumento puede no tener efecto en algunos/as individuos/as, todos/as
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los/as afectados/as deberian verse afectados/as unidireccionalmente”'?,
Por lo tanto, a la vista de los resultados anteriores, parece que se cumple
la propiedad de monotonicidad, ya que parece haber una tendencia
creciente en las calificaciones estandarizadas con el instrumento de
tamafio de clase, que comienza siempre que se llega a un limite de
tamano de clase.

3.2.5. Minimos cuadrados ordinarios y estimaciones censales

Para ver como el uso de un enfoque de regresion simple puede
sesgar nuestros resultados presentamos la Tabla I. En esta tabla se ha
empleado la informacién censal, analizando la influencia del tamafio
de clase (especificacion I) y la de nuestro instrumento de tamafo de
clase (especificacion II) sobre las calificaciones estandarizadas de los
estudiantes. Como se puede apreciar, esta influencia es positiva en el
caso de la variable de tamano de clase, pero difiere en funcién del grado
y curso académico para el instrumento de tamano de clase (que va de
negativa a positiva). Por lo tanto, podemos ver aqui que, en el primer
caso, la omision de variables relevantes que explican las calificaciones
estandarizadas de los estudiantes puede sesgar positivamente la influencia
del tamafo de clase. En el segundo caso, el uso del instrumento del
tamafo de clase, que representa una division “adecuada” de las clases,
esta libre de esta omision; sin embargo, aunque sea ideal para nuestro
trabajo de investigacion, esta ultima division no refleja la realidad.

2 Fue definida por Fiorini y Stevens (2014) como “para un cambio dado en el valor del instrumento,
no puede ser que algunos/as individuos/as aumenten la intensidad del tratamiento mientras que
otros/as disminuyan la intensidad del tratamiento” (p. 2).
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Por lo tanto, tenemos que pasar a nuestro enfoque de regresion
discontinua difusa para acercarnos a la influencia del tamano de la clase
sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

3.2.6. Regresion discontinua difusa

Una vez definido nuestro instrumento de tamano de clase, podemos
implementar la metodologia de regresion discontinua difusa. Para hacer
esto, nos cenimos solo a nuestra muestra de analisis (colegios que tenian
un tamafo de colegio de + 5 estudiantes alrededor de la cifra de la
legislacion para ese curso académico) y estimamos el siguiente modelo,
por separado para cada curso académico:

Yieje = @+ BCSje + pXicje + 6Cje + ySCHy, + & (2)

donde i representa al estudiante, ¢ la clase, j el colegio y ¢ el grado y
el curso académico (f = 1 para el cuarto grado en 2012/13, t = 2 para
el octavo grado en 2012/13 y t = 3 para el octavo grado en 2011/12);
Yiq,t son las calificaciones estandarizadas de los estudiantes (en lectura o
matematicas)'?; CSle es el tamafio de la clase; X, son las caracteristicas
observables de los estudiantes; Ccﬁ son las caracteristicas observables
de la clase; SCHﬂ son las caracteristicas observables del colegio; o es un
término constante y €, , es el término de error idiosincrasico.

Como se argument6 anteriormente, nuestra variable de interés (CSq,,)
puede estar sesgada por la decisiéon particular de cada director/a de
colegio en términos de divisiéon de clases. Por eso, estimamos nuestro
modelo principal mediante el uso de minimos cuadrados ordinarios en
dos etapas, para cada grado y curso académico. Nuestro instrumento es
el CSI, previamente definido. La idea subyacente es instrumentalizar la
variable de tamaifio de clase utilizando, como instrumento, el tamafno
de clase que los colegios deberian haber fijado si hubieran seguido la
legislacion educativa, junto con el resto de variables que pueden explicar
las diferencias entre estos dos tamafios de clase. Por lo tanto, en la
primera etapa de este procedimiento, especificamos una regresion de la

13 Esta estandarizacion se ha realizado utilizando las medias y desviaciones estandar de la poblacién 'y
tiene como objetivo interpretar los resultados como effect sizes, para comparaciones internacionales.
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variable de tamafio de clase explicada por el instrumento de tamano de
clase y estas variables:

CSCJ;; =y + TTlCSJ'j, + TEZX,-q-s + TT:;qut + ?T4SCHR + ﬂicjt {3)

Donde m son los coeficientes de las variables controladas y 9, el
término de error idiosincrasico. Una vez controladas estas variables,
podemos obtener el valor predicho del tamano de la clase a partir de la
ecuacion (3), es decir ﬂa‘j! , que estaria libre de la influencia de estas
variables. A continuacién, podemos continuar con la segunda etapa, en la

que sustituimos CSq,t de la ecuacion (2) por este valor predicho ( ﬂa‘j! ):

Yiege = + ﬁ@q‘r + pXigie + 6cht + ¥SCHy + £ (4)

El coeficiente 3 mediria la influencia del tamano de la clase en las
calificaciones estandarizadas de los estudiantes. El hecho de que este
coeficiente mida nuestra influencia de interés depende de la identificacion
de aquellas variables que hacen que CS_, difiera de CSI,. Por lo tanto,
hemos controlado por las caracteristicas de los estudiantes (Xicﬂ) como el
sexo, estatus socioecondomico y competencias (en lectura o matematicas).
En el caso de las variables de clase (th)> hemos controlado por los afios
de experiencia del/la profesor/a tutor/a — como indicaron Breton (2014)
o Hanushek (2011), esta experiencia puede condicionar la influencia
del tamano de la clase en el rendimiento académico de los estudiantes.
Con respecto a las variables del colegio (SCH), hemos controlado
por la financiacién del colegio y el tamafio del colegio. También se ha
controlado por el tamano del colegio al cuadrado, con el fin de encontrar
posibles no linealidades. Como comprobacion de la robustez de nuestros
resultados y siguiendo a Angrist y Lavy (1999), también hemos empleado
una variable de tamario de colegio “por partes”‘, Ademds, hemos anadido

4 La idea subyacente de esta variable de tamafo de colegio por partes es crear una tendencia lineal
continua por partes similar a la pendiente del tamafio del colegio en los segmentos lineales (como
sugieren Angrist y Lavy, 1999). Denotando la variable de tamano de colegio como , para el cuarto
grado en el curso académico 2012/13 (), esta funcién por partes se define como para el intervalo
[1, 301, 0,5 + 15 para el intervalo [31, 60], 1/3 + 25 para el intervalo [61, 90], 0,25 + 32,5 para el
intervalo [91, 120], 0,2 + 38,4 para el intervalo [121, 150] y 1/6 + 43,3 para el intervalo [151, 180].
Para el octavo grado en el curso académico 2012/13 (), esta funcion por partes se define como
para el intervalo [1, 36], 0,5 + 18 para el intervalo [37, 72], 1/3 + 30 para el intervalo [73, 108], 0,25
+ 39 para el intervalo [109, 144], 0,2 + 46,2 para el intervalo [145, 180] y 1/6 + 52,2 para el intervalo
[181, 216]. Para el octavo grado en el curso académico 2011/12 (), la funcién del tamaiio del colegio
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una variable de tamano de distrito y la muestra se ha clusterizado por
distrito, para tener en cuenta las posibles diferencias entre distritos en la
cantidad de estudiantes que pueden acceder a los colegios.

4, Resultados

Los principales resultados de nuestro analisis de regresion discontinua
difusa se presentan en la Tabla II. Primero, en la especificaciéon I hemos
incluido como controles solo el tamano de la clase, el tamano del colegio
y el tamano colegio al cuadrado, encontrando que el tamafo de la clase
no parece tener ninguna influencia en las calificaciones estandarizadas
de los estudiantes en ninguno de los casos. Luego, en la especificacion
IT hemos incluido el resto de controles descritos anteriormente. Como
se puede apreciar, nuevamente, el tamafio de la clase parece tener una
influencia nula en las calificaciones de los estudiantes. En cuanto al
resto de variables, hay algunas que pueden ser mas importantes que el
tamafio de la clase para explicar las calificaciones estandarizadas de los
estudiantes: las nifias parecen rendir mejor que los nifios en alrededor
de 0,03 y 0,10 desviaciones estindar (DE) en cuarto grado y entre 0,16
a 0,20 DE en octavo grado; en el caso del estatus socioeconémico de los
estudiantes, también tiene una influencia positiva en las calificaciones
estandarizadas de los estudiantes (alrededor de 0,23 DE en cuarto grado
y entre 0,14 a 0,18 DE en octavo grado por cada aumento de 1 DE en
este indice). Ademas, las competencias estandarizadas de los estudiantes
tienen una influencia positiva en las calificaciones estandarizadas de los
estudiantes: alrededor de 0,58 DE en cuarto grado y entre 0,49 a 0,58 DE
en octavo grado, por cada aumento de 1 DE en las competencias de los
estudiantes®.

por partes se define como para el intervalo [1, 30], 0,5 + 15 para el intervalo [31, 60], 1/3 + 25 para
el intervalo [61, 90], 0,25 + 32,5 para el intervalo [91, 120], 0,2 + 38,5 para el intervalo [121, 150],
1/6 + 43,5 para el intervalo [151, 180] y 1/7 + 48 para el intervalo [181, 210].

5 Las estimaciones de la Tabla II se han replicado sin incluir las competencias estandarizadas de los
estudiantes y los resultados no cambian. Estas estimaciones se proporcionaran bajo solicitud a los
autores.
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Podemos encontrar, en esta misma tabla, dos contrastes destinados
a comprobar si nuestro instrumento ha resuelto los problemas de
endogeneidad o no. Centrandonos en la especificacion II, el primero es
el test de endogeneidad de Wooldridge (1995), en el que la hipétesis nula
es que la variable de tamano de clase ya no es endogena; se acepta la
hipétesis nula de este test, por lo que podemos confiar en que nuestro
enfoque ha resuelto los problemas de endogeneidad. Luego, realizamos
el test de Stock y Yogo (2005) de instrumentos débiles, con el fin de
comprobar si el instrumento de tamafio de clase esta suficientemente
correlacionado con la variable endégena de tamaifio de clase, siendo la
hipétesis nula que es un instrumento débil. Como podemos apreciar,
la hipoétesis nula se rechaza al 1%, por lo que podemos asegurar que
nuestro instrumento no es débil. Por lo tanto, los resultados de estos dos
contrastes apoyan que nuestro instrumento de tamafo de clase funciona
bien dentro de este enfoque de regresion discontinua difusa. En particular,
para la especificacion I en cuarto grado el primer test indica que nuestro
instrumento no resuelve los problemas de endogeneidad; sin embargo,
cuando se han controlado todas las posibles variables mediadoras de la
diferencia entre el tamano de la clase y su instrumento, parece que los
problemas de endogeneidad se resuelven.

En el caso de nuestro anilisis de robustez utilizando un tamafo
de colegio por partes, los resultados se presentan en la Tabla III y
también encontramos una influencia nula del tamafio de la clase en las
calificaciones estandarizadas de los estudiantes y que nuestro instrumento
también funciona.
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5. Discusion y conclusiones

En este trabajo se ha analizado la cuestion del tamano de la clase y su
relacion con el rendimiento académico de los estudiantes de educacion
primaria y secundaria para el caso espaiol. Para ello, hemos aprovechado
los datos del censo de la region espanola de Andalucia, mediante el
uso de un enfoque de regresion discontinua difusa. Esta metodologia ha
sido empleada debido a las decisiones tomadas por los/as directores/
as para la asignacién de los estudiantes a las clases, que no siguieron
estrictamente la ley espafiola de tamaiio de clase, lo que nos ha impedido
utilizar directamente un enfoque de regresion discontinua nitida.

En este contexto, nuestros resultados indican que el tamafio de la
clase no parece ser una variable relevante en la determinacién del
rendimiento académico de los estudiantes en educacion primaria y
secundaria, teniendo un mayor peso las caracteristicas de los estudiantes
que componen la clase, como resaltaron previamente autores como
como Akerhielm (1995), Kohler (2020) — quien también indicé que otras
caracteristicas como las de los docentes o la funcionalidad escolar pueden
ser relevantes — o Li y Konstantopoulos (2017) — quienes destacaron que la
dinamica, instruccion y practicas del aula pueden ser relevantes también.
Asi, nuestros resultados estin en consonancia con los encontrados por
autores como Whitmore (2014) o Zyngier (2014), quienes remarcaron
que el tamano de la clase no es tan relevante en los grados superiores;
sin embargo, en nuestro caso, parece que no es tan relevante ni siquiera
en los inferiores, como encuentran autores como Angrist et al. (2019),
Lovaina y Lgkken (2017) y Li y Konstantopoulos (2017). Estos resultados
han pasado varios contrastes que indican que nuestro instrumento de
tamano de clase ha funcionado con éxito.

Esto es relevante en términos de legislaciones educativas y decisiones
presupuestarias para Espana. En este sentido, la percepciéon comin
(sin sustento empirico) de que un mayor tamano de clase es negativo
para el rendimiento académico de los estudiantes puede suponer el
desencadenamiento de politicas educativas dirigidas a reducir el tamafio
de las clases, lo que puede aumentar el nimero de clases por centro y, por
tanto, incrementar los gastos aparejados a contratar mas docentes para
estas clases (Filges et al., 2018). Sin embargo, nuestros resultados apoyan
que un tamano de clase mas grande podria no ser un problema, teniendo
una mayor relevancia las habilidades de los estudiantes que asisten a la
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clase. Por ejemplo, esto puede indicar que una clase grande formada por
estudiantes con grandes competencias podria no ser un problema, pero
una clase pequefia de estudiantes con pocas competencias podria serlo.
Debido a esto, parece que las recientes politicas de tamano de clase
aplicadas en Espafia, que tenian como objetivo mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes, resultaron poco utiles tanto en la
educacion primaria como en la secundaria y pueden ser el origen de
gastos innecesarios, concluyendo que las decisiones de politica educativa
deben basarse en evidencia empirica para cada caso particular, mas que
en la intuicion.

Ademas, la pandemia de COVID-19 que vivimos hoy en dia puede
tener un impacto sobre esta cuestion (Oikawa, Tanaka, Bessho, y Noguchi,
2020; Phillips, Browne, Anand, y Bauch, 2021), ya que el tamafio de clase
se ha vuelto incluso mas restrictivo, por lo que se debe desarrollar una
evidencia clara y solida sobre este tema antes de la pandemia, para que
las consecuencias de esta situacion se puedan evaluar adecuadamente.

Este trabajo no esta libre de limitaciones: a pesar de presentar una
alta validez interna para Andalucia, no tiene tanta validez externa, ya
que las decisiones sobre el tamafio de las clases pueden variar segin
el pais (como encuentran autores como Blatchford, 2016, y Shen y
Konstantopoulos, 2019) o incluso por region dentro de Espafia. Ademas,
nuestros resultados solo son aplicables a estudiantes de educacion
primaria y secundaria en los cursos académicos analizados.

Los trabajos de investigacion futuros podrian estar dirigidos a analizar
esta cuestion del tamafo de la clase con esta misma metodologia para el
resto de regiones espafiolas cuando se disponga de datos censales para
ellas, y también para el conjunto de Espana, a efectos de comparaciéon
internacional, o incluso para otros paises. Ademas, estudiar la educacion
infantil o grados superiores, como los estudios de bachillerato o
universitarios, puede resultar interesante para futuras investigaciones.
Finalmente, analizar las consecuencias sobre este tema del tamano de
la clase en tiempos de COVID-19 también podria ser interesante para
futuros trabajos de investigacion.
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