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Resumen Ejecutivo

El presente estudio pretende calcular el nimero de docentes que requiere el Ecuador, actualmente y al afio 2030,
por medio de la identificacién del ratio 6ptimo que debe relacionar el nimero de estudiantes con el nimero de
docentes, para garantizar una educacién de calidad. Para ello, se analiza el nivel de aprendizaje de Matematicas,
Lectura, Ciencias y Resolucion Colaborativa de Problemas observado en los distintos sistemas educativos de
América Latina y el resto del mundo, medidos por los Exdmenes Regionales Comparativos y Explicativos del afo
2013, asi como PISA 2015, PISA para el Desarrollo, y los datos recientemente disponibles de PISA 2018. Sin duda,
la calidad de los docentes es fundamental. Un mal docente puede retroceder el aprendizaje, mientras un buen
docente puede ser transformador para muchos estudiantes. Sin embargo, un excelente docente no es suficiente
para millones de estudiantes. ;Cuantos docentes, entonces, requiere el Ecuador? Para contestar esta pregunta,
este estudio cruza el aprendizaje asociado a los sistemas educativos de los paises con el ratio que tienen entre
estudiantes y docentes, y determina los puntos de optimalidad de acuerdo a la ecuaciéon que mas explica la
variacién. Se confirma la tesis de que 15 estudiantes por docente es el ratio al cual debe apuntar la politica
educativa y para ello, al ano 2030, se deben atraer, seleccionar, formar, vincular y desarrollar 221.887 nuevos
docentes para el sistema educativo ecuatoriano.
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1. Introduccién

Imaginémonos una poblaciéon estudiantil parecida a
la del Ecuador, con aproximadamente cuatro
millones de estudiantes, pero con solo un profesor.
Claramente serfa una situacién con insuficientes
profesores. Ahora imaginémonos una poblacion
estudiantil de un estudiante, con aproximadamente
cuatro millones de profesores. Claramente, hay
muchos mas profesores que los necesarios. ;Qué
relacion entre estos dos extremos hipotéticos cuenta
con suficientes profesores, sin excesos? El presente
estudio busca estimar una respuesta a esta cuestion.
Es una pregunta no solo intrinsecamente
interesante, sino que su respuesta también nos
brinda un criterio para evaluar y proyectar la
suficiencia de profesores en Ecuador.

Basado en paises con los mejores desempenos en los
Exdamenes Regionales Comparativos y Explicativos
(ERCE) de Ia UNESCO, como los de Costa Rica, Chile
y Uruguay, al igual que en los examenes PISA (2015),
como los de Finlandia, Singapur, Alemania y
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Eslovenia, Restrepo & Stefos (2018) propusieron el
ratio de 15 estudiantes por profesor como forma de
identificar cuantos profesores requiere el pais. En el
presente trabajo revisamos evidencia adicional con
el fin de triangular la solidez de esta idea. Para ello,
revisamos la relaciéon que hay entre el ratio de
estudiantes por profesor de primaria y secundaria,
en los paises del mundo que han participado en
PISA+D 2015 y PISA 2018; y el ratio de estudiantes
por profesor de primaria y secundaria, en los paises
de América Latina que han participado en los ERCE
(2013). Se identifica el modelo matematico que mas
explique la distribucién de los casos observados,
entre varios, y se identifica su punto dptimo. Esta
operacion se realiza con el fin de verificar mas
robustamente el patréon comun que tienen los paises
con los mejores desempefios en materia de tamafio
del profesorado y su relaciéon con el nimero de
estudiantes. Adicionalmente, esto nos permite
conocer las necesidades de formacion y vinculacion
de profesores y profesoras en Ecuador y otros
paises.
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Grafico 1. Relacion Ser Maestro y Ser Bachiller, 2016. Elaboracion: INEVAL.
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Es preciso sefalar que los exdmenes usados en este
estudio como indicadores de calidad educativa son
profundamente insuficientes. Es posible que, si se
hubieran aplicado en los afios 30, Alemania hubiera
estado en la cima mundial y, sin embargo, parece
intuitivo notar que habria algo profundamente
distorsionado en la formacién de las personas de
aquel momento. Igualmente, Corea del Sur tiene
algunos de los puntajes mas altos, pero en contraste
a Finlandia, tiene una de las tasas de suicidio e
infelicidad escolares mas altas (Carney, 2015). Sin
embargo, sistemas educativos en los cuales los
jévenes no aprenden las competencias basicas para
leer un letrero o un contrato de arriendo o trabajo,
escribir una carta, sumar monedas para un pago y
restar el costo de un item, entre otros, son
profundamente deficientes en proveer habilidades
basicas y necesarias para la vida contemporanea.
Estas condiciones son ademds necesarias para
acceder al mundo de la literatura, la historia y la
ciudadania de forma integral. Maneras de evaluar la
formacion de competencias éticas, ciudadanas,
ecologicas, de trabajo colaborativo y bienestar, son
competencias adicionales que se deben sumar a las
dimensiones requeridas para comprender la calidad
educativa. En este caso, tomaremos en cuenta
también los avances que ha hecho PISA por integrar
competencias en
colaborativa de problemas.

examenes de resolucion

El articulo empieza con una breve revisiéon del
estado del arte, a continuacién, presenta los
resultados y concluye con reflexiones aplicadas al
Ecuador.

2. Algunas coordenadas del estado del arte

Quizas el mensaje mas abundante sobre la relacion
entre profesores y estudiantes es que se debe contar
con “profesores de calidad”; frecuentemente a
expensas de profesores
necesitamos (Glewwe, Hanushek, Humpage & Ravin,
2013; Hanushek & Woessmann, 2017). Asi como
necesitamos médicos e ingenieros de calidad,
también la calidad del profesorado tiene un
profundo valor. En el grafico 1, se verifica una
relacién positiva entre la calidad docente medida

pensar en cuantos

4

por el examen Ser Maestro y el aprendizaje de los
estudiantes medido por el Ser Bachiller del Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL).

En el caso de los profesores, sus competencias
incluyen las del contenido de su materia, la
pedagogia, competencias generales y
especificas a su cargo, manejo de conflictos y uso
creativo del tiempo.

éticas

El Informe McKinsey de Barber y Mourshed
(2007/8) reto la idea de la importancia de reducir el
ratio entre el nimero estudiantes por profesor. Por
ejemplo, la reducciéon del ratio de 57 a 42
estudiantes por profesor en Estados Unidos entre
1970 y 2005 no mejord la alfabetizacion de jovenes
en edades 9, 13 y 17 afios. Duflo, Dupas & Kremer
(2011) examinaron 210 escuelas primarias en
Kenya y encontraron que reducir el ratio de
estudiantes por profesor solo tuvo un impacto
significativo en aprendizaje cuando se introducian
incentivos adicionales, como contratos a corto plazo
para los profesores y mayor supervision por parte
de los padres de familia. En su estudio de
seguimiento,
sistemas educativos de mayor progreso en el
mundo” Barber, Mourshed & Chijioke (2010/12),
sefialan que una de las etapas
construccién de un sistema de calidad en Armenia
implico la
optimizacion de la proporcion de estudiantes a
profesores de 9:1 en el afio 2000 a 14:1 en 2009. Sin
embargo, en la etapa “de supervivencia,” como lo
llaman en Singapur, el mejoramiento de su sistema
educativo involucré que se duplicaron el niimero de
docentes entre 1959 y 1968. Hoy Singapur esta en la
cima de resultados de aprendizaje medidos en PISA
y baj6 de 32,7 estudiantes por profesor en primaria
en 1972 a 15 estudiantes por profesor en 2016; y en
secundaria bajé de 22,7 en 1973 a 11,7 en 2016
(Estadistica UNESCO via Banco Mundial). Después
de la etapa de “supervivencia” vino “la fase centrada
en la eficiencia” (1979-96) y “la fase centrada en la
habilidad” (1997 hasta la actualidad) (Barber,
Mourshed y Chijioke, 2010/12).

“Cémo continlan mejorando los

basicas de

“intervencion destacada” en la

En su ascenso desde sus pobres resultados en el
aprendizaje hacia la excelencia educativa, Finlandia
también disminuyé el nimero de estudiantes por
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docente. Similarmente, Krueger (2003) encontré en
un meta-andlisis que los estudios indican que los
recursos estan sistematica y positivamente ligados a
logros; y en un experimento en el programa
Tennessee STAR, reducir el tamaiio de las clases de
22 estudiantes a 15 por profesor, tiene un
incremento en aprendizaje de 6%. Estos resultados
han sido ampliamente reproducidos, para el tamafio
de clases, desde primaria hasta la educacion
superior (Achilles, 2012).
estamos tratando directamente la cuestion del
clases; indagando
suficiencia de profesores para llegar a la optimalidad
a nivel de sistema. Contar con suficientes profesores
provee la oportunidad y condicion vital para tener
buenas
optimos tamafios. Aunque el presente trabajo se
enfoca en primaria y secundaria, los principios que
se encuentran en este sector también aplican para la
educacion superior. Por ejemplo, Sapelli & Illanes
(2016) en el Economics of Education Review usaron
la evaluacién de los profesores como medida de la
calidad de la educacién en clases universitarias, y
encontraron que los estudiantes la evalian mejor
cuando estdn en clases mas pequefias. El impacto
negativo de clases grandes sobre el desempefio en
examenes y calificaciones finales también ha sido
verificado (Cuseo, 2007; Flaherty, 2018), pero
Ballen, Aguillon, Brunelli, Drake, Wassenberg, Weiss,
Zamudio & Cotner (2018), Ballen, et al. (2019) y
(Cuseo, 2007) encontraron en el analisis de 1.836
estudiantes de clases en cuatro universidades y de
otros mas de 5.300 estudiantes universitarios, que el
impacto de incrementar el tamafio de las clases es
adicionalmente negativo en el desempeifio
académico de las mujeres y disminuye el aprendizaje

En este estudio no

tamano de estamos sobre

distribuciones que brinden clases de

activo, la calidad de la interaccion, retroalimentacion
y profundidad del pensamiento.

Previamente, Ho & Kelman (2014) analizaron el
experimento natural sucedido en una carrera de la
Universidad de Stanford durante la década 2001 y
2011, donde los estudiantes fueron asignados de
forma aleatoria a clases pequefias o grandes y
confirmaron no solo que el tamafo de las clases a
nivel universitario tiene un impacto negativo en el
aprendizaje en general, sino que este impacto
negativo es mayor sobre las mujeres.

5

Konstantopoulos & Chung (2009) examinaron el
efecto a largo plazo de clases pequefias en el
Stanford Achievement Test en Lectura, Matematicas
y Ciencias, y encontraron un efecto positivo. Por
supuesto, es posible tener clases pequefias en un
sitio a expensas de clases enormes en otro. Por eso,
los conceptos de tamano de clases y estudiantes por
profesor en general son distintos. Sin embargo, a
nivel de sistema, se requiere tener suficientes
profesores para el nimero de estudiantes, ademas
de una adecuada distribucion. Koc & Celik (2015)
examinaron la relacién entre el ratio de estudiantes
por profesor y los resultados de examen de ingreso
a la universidad en todas las ciudades de Turquia.
Encontraron una relacidn significativa (negativa) de
- 0,561. Gottfredson & DiPietro (2011) encuentran
que el tamafio del ratio entre estudiantes y
profesores
victimizacion de los estudiantes.

incrementa la frecuencia de

La OECD (2018), considerando los resultados de las
pruebas PISA, reconoce la complejidad de las
politicas para el profesorado. Considera variables
sobre perfil de los aspirantes a ser profesores, la
formacién de estos, las politicas de contratacién y
ndmero de estudiantes por profesor, entre otros.

Al analizar la pertinencia de este ratio, reconoce
complejidad, pero no infiere un aprendizaje. En este
articulo quisiéramos contribuir a extraer un
aprendizaje sobre este aspecto. Que un sistema
educativo cuente con suficientes docentes es un
ingrediente vital para la calidad educativa.

3. Resultados

Los siguientes ajustes consideran, ademds de la
posibilidad de una relaciéon lineal, estimaciones
curvilineas para identificar el modelo que mejor
explique la interaccién entre las variables que se
proponen para cada caso. Para seleccionar la curva
sobre la cual se infieren conclusiones, se utiliza como
criterio la cantidad de variabilidad explicada por
cada uno de los modelos. El modelo que mas explica
la variabilidad es aquel que tiene el valor de R
cuadrado mas alto. En las siguientes tablas
identificamos las distintas ecuaciones y qué tan bien
explican el comportamiento observado (R
cuadrado).

Observatorio de la Educacion-UNAE
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En los siguientes graficos, los puntos son paises, profesor (eje X) y el aprendizaje evidenciado en PISA
ubicados de acuerdo al nimero de estudiantes por y ERCE (eje Y).
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Gréfico 2. Ratio estudiante por profesor, primaria, Singapur, Finlandia y Costa Rica. UNESCO via Banco Mundial.
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En el siguiente grafico se explora el aprendizaje de
PISA+D 2015 en Matematicas. En la tabla 1 podemos
ver que la ecuacién cubica es la que mas explica la
variabilidad, y es por lo tanto la ecuacion

Tabla 1.

representada en la linea de tendencia en el grafico 3,
con el punto 6ptimo en la cima.

Modelos para la relacion PISA+D 2015 en Matemadticas y el ratio entre estudiantes y profesores

Ecuacién

R cuadrado

Resumen del modelo

Estimaciones de
parametro

bl

b2

b3

‘ Lineal 306,223 25,422
‘ Logaritmico 0,946 1256,150 1 72 0,000 | 165,264
‘ Inverso 0,941 1150,945 1 72 0,000 |5773,173
‘ Cuadratico 0,973 1297,834 2 71 0,000 57,622 |-1,645
‘ Cubico 0,988 1973,527 3 70 0,000 94,313 |-5,672 0,098
‘ Compuesto 0,872 490,270 1 72 0,000 1,424
‘ Potencia 0,981 3717,990 1 72 0,000 2,254
‘ S 0,925 885,002 1 72 0,000 76,642
‘ Crecimiento 0,872 490,270 1 72 0,000 0,353
‘ Exponencial 0,872 490,270 1 72 0,000 0,353
Fuente: PISA+D 2015. Elaboracion propia.
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Grafico 3. Relacion PISA+D 2015 en Matemadticas y el ratio entre estudiantes y profesores. Fuente: PISA
OECD 2015, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia. Nota: PISA D en verde.
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Podemos observar que la condicién éptima de
aprendizaje de matemadticas estd en cerca de 13
estudiantes por profesor. Igualmente, podemos
observar que todos los paises PISA D que tienen un
ratio de mas estudiantes por profesor que Ecuador,
tienen menos competencias en matematicas. Entre
estos paises, mientras mas estudiantes por profesor,
menor es el aprendizaje de matematicas.

Tabla 2.

A continuacion, se realiza el andlisis para la relaciéon
entre aprendizaje de Ciencias PISA+D 2015. En la
tabla 2, se identifica que la ecuacién cubica es la que
mas explica la variaciéon entre paises y es la que se
expresa en el grafico 4. Los puntos son paises. En el
eje X estaria el ratio de niimero estudiantes por
profesor y el eje Y los resultados de aprendizaje,
PISA+D 2015 en Ciencias.

Modelos para la relacion PISA+D 2015 en Ciencias y el ratio entre estudiantes y profesores

Resumen del modelo
Ecuacién

R cuadrado F

‘ Estimaciones de parametro

Sig. ‘ bl b2 b3

‘ Lineal 330,236 25,880
‘ Logarftmico 0,953 1456,877 1 72 0,000 167,699
‘ Inverso 0,938 1083,250 1 72 0,000 5825,603
‘ Cuadrético 0,978 1546,486 2 71 0,000 57,710 -1,626
‘ Cibico 0,990 2311,872 3 70 0,000 91,568 -5,342 | 0,090
‘ Compuesto 0,874 497,620 1 72 0,000 1,425
Potencia 0,982 3868,954 1 72 0,000 2,260
‘ S 0,924 869,688 1 72 0,000 76,778
Crecimiento 0,874 497,620 1 72 0,000 0,355
‘ Exponencial 0,874 497,620 1 72 0,000 0,355
Fuente: PISA+D 2015. Elaboracién propia.
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Grafico 4. Relaciéon PISA+D 2015

en Ciencias y el ratio entre estudiantes y

profesores. Fuente: PISA OECD (2015), Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.

Nota: PISA D en verde.
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Grafico 5. Relacion PISA+D 2015 en Lectura y el ratio entre estudiantes y profesores. Fuente:
PISA OECD (2015), Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia. Nota: PISA D en verde.

A continuacion, revisamos la relacién PISA+D 2015
Podemos observar que la condicién éptima de en Lecturay (.el rati.o. entre estudian'Ft?s y ?r?fesores.
En la tabla 3 identificamos la ecuacién cuibica como
la que mas explica las variaciones. En el grafico 5, los
puntos son paises. En el eje X estaria el ratio de
ndmero de estudiantes por profesor y en el eje Y los

resultados de PISA+D 2015 en Lectura.

aprendizaje de ciencias, en la cima de la curva, esta
en cerca de 13 estudiantes por profesor. Igualmente,
podemos observar que todos los paises PISA D que
tienen un ratio de mas estudiantes por profesor que
Ecuador, tienen menos competencias en ciencias.
Entre estos paises, mientras mas estudiantes por
profesor, menor es el aprendizaje de ciencias.

Tabla 3.

Modelos para la relacion PISA+D 2015 en Lectura y el ratio entre estudiantes y profesores

Resumen del modelo Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gll ig. b2 b3
Lineal ‘ 338,546 25,684
Logaritmico ‘ 1487,475 166,145
Inverso ‘ 0,935 1032,110 1 72 0,000 5759,954
Cuadréatico ‘ 0,976 1424,204 2 71 0,000 56,646 -1,582
Ciibico ‘ 0,988 1993,528 3 70 0,000 90,579 | -5,306 | 0,090
Compuesto ‘ 0,874 501,221 1 72 0,000 1,425
Potencia ‘ 0,982 3922,611 1 72 0,000 2,257
) ‘ 0,923 863,190 1 72 0,000 76,627
Crecimiento ‘ 0,874 501,221 1 72 0,000 0,354
Exponencial ‘ 0,874 501,221 1 72 0,000 0,354

Fuente: PISA+D 2015. Elaboracién propia.
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Podemos observar que la condiciéon éptima de
aprendizaje de lectura estd en 13 estudiantes por
profesor. Igualmente, podemos observar que todos
los paises PISA D que tienen un ratio de mas
estudiantes por profesor que Ecuador, tienen menos
competencias en Lectura. Entre estos paises,
mientras mas estudiantes por profesor, menos se
aprende a leer.

Tabla 4.

A continuacién, en la tabla 4, identificamos la
ecuacion ctibica como la que mejor explica el patrén
de desempefio de paises con distintos numeros de
estudiantes por profesor para generar competencias
de resoluciéon colaborativa de problemas. En el
grafico 6 los puntos son paises. En el eje X estaria el
ratio de numero estudiantes por profesor en
primaria y en el eje Y los resultados de PISA en
resolucion colaborativa de problemas.

Modelos para la relacion PISA 2015 en Resolucion colaborativa de problemas y el ratio entre estudiantes y profesores

en primaria

Variable dependiente:

Resumen del modelo

Ecuacién

Estimaciones de parametro

R cuadrado bl
Inverso 0,936 514,763 1 35 0,000 6416,009
Cuadratico 0,991 1876,236 2 34 0,000 64,948 -1,994
Cubico 0,996 3000,847 3 33 0,000 93,176 -5,295 0,090
Compuesto 0,924 424,365 1 35 0,000 1,467
S 0,933 490,476 1 35 0,000 80,287
Fuente: PISA+D 2015. Elaboracién propia.
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Gréfico 6. Relacion PISA 2015 en Resolucion colaborativa de problemas y el ratio entre estudiantes y
profesores en primaria. Fuente: PISA 2015, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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Griéfico 7. Relacion PISA 2015 en Resolucion colaborativa de problemas y el ratio entre estudiantes y profesores
en secundaria. Fuente: PISA 2015, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.

Podemos observar que la condiciéon éptima para el
aprendizaje de de
problemas esta en 13 estudiantes por profesor en
primaria.

resolucion  colaborativa

En la siguiente tabla revisamos la ecuaciéon que
mejor explica el patréon de aprendizaje en resolucion
colaborativa de problemas y nimero de estudiantes
por profesor en secundaria.

Tabla 5.

En el eje X del grafico 7 estaria el ratio de nimero de
estudiantes por profesor en secundaria y el eje Y los
resultados de PISA en resolucion colaborativa de
problemas.

Podemos observar que la condicién 6ptima para el
aprendizaje de resoluciéon colaborativa de
problemas esta en 13 estudiantes por profesor en
secundaria.

Modelos para la relacion PISA 2015 en Resolucion colaborativa de problemas y el ratio entre estudiantes y profesores en secundaria.

Variable dependiente:

Resumen del modelo

Ecuaci6n

Estimaciones de parametro

R cuadrado b1

Inverso 0,950 583,610 1 31 0,000 5625,843
Cuadrético 0,987 1149,433 2 30 0,000 67,322 -2,118

Cibico 0,996 2482,513 3 29 0,000 104,076 -6,660 0,126
Compuesto 0,921 363,528 1 31 0,000 1,560

S 0,948 562,496 1 31 0,000 70,670
Fuente: PISA+D 2015. Elaboracién propia.
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En la siguiente tabla, se identifica la ecuacion ctibica
como la que mejor explica el patrén observado. En el

y en el eje Y el resultado de la prueba TERCE en
Matematica de tercer grado.

grafico los puntos son paises. En el eje X esta la
relacion entre el numero de estudiantes y docentes

Tabla 6.

Modelos para la relacion TERCE 2013 en Matemadticas de 3er grado y el ratio entre estudiantes y profesores en
primaria.

Variable dependiente:

Resumen del modelo Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gll gl2 Sig. b1 b2 b3
Inverso 0,933 196,299 1 14 0,000 10029,212
Cuadratico 0,986 457,877 2 13 0,000 48,745 -1,079
Cibico 0,997 1296,836 3 12 0,000 86,621 -4,258 0,064
Compuesto 0,937 209,030 1 14 0,000 1,300
S 0,922 165,132 1 14 0,000 119,446
Fuente: Elaboracién propia.
O Obsernado
600,00 — Clibico
Chile
o
575,00
Costa Rica
© Meéxica
2 ssom o 0
t:: Brasil
2
M Q
E Argentina Ecuador
& 52500 o Colombia
= s}
=
o
2
2 500,00 Panama

475,00

450,00 Rep. gomlnlcana

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Relacion estudiantes/docentes 2013

Grafico 8. Relacion TERCE 2013 en Matematicas de 3ro y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria. Fuente: UNESCO,
Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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Podemos observar que la condiciéon éptima para el
aprendizaje de lectura en tercer grado de primaria
esta en cerca de 16 estudiantes por profesor.

En la tabla 7, se identifica la ecuacion cibica como la
que mejor explica el patron. En el grafico 9, los
puntos son paises. En el eje X esta la relacion entre el
numero de estudiantes y docentes y en el eje Y el

Tabla 7.

resultado de la prueba TERCE en Matematica de
sexto grado.

Podemos observar que la condicién 6ptima para el
aprendizaje de matematicas de sexto grado de
primaria estd en cerca de 15 estudiantes por
profesor.

Modelos para la relacion TERCE 2013 en Matemadticas de 6to grado y el ratio entre estudiantes y profesores en

primaria.

Variable dependiente:

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gll gl2 Sig. b1 b2 b3
Inverso 0,937 207,653 1 14 0,000 9837,461
Cuadrético 0,983 371,408 2 13 0,000 48,503 -1,091
Cuibico 0,994 700,359 3 12 0,000 86,590 -4,288 0,064
Compuesto 0,936 205,923 1 14 0,000 1,299
S 0,923 167,275 1 14 0,000 119,051
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 9. Relacion TERCE 2013 en Matematicas en 6to y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria. Fuente:
UNESCO, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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En la tabla 8, se identifica la ecuacion ciibica como la
que mejor explica el patrén. En el grafico 10, los
puntos son paises. En el eje X esta la relacion entre el

Tabla 8.

nimero de estudiantes y docentes, y en el eje Y el
resultado de la prueba TERCE en ciencias naturales

de sexto grado.

Modelos para la relacion TERCE 2013 en Ciencias Naturales de 6to grado y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria.

Resumen del modelo

Variable dependiente:

Estimaciones de parametro

Ecuacion
R cuadrado F gll gl2 Sig. b1 b2 b3
Inverso 0,931 187,670 1 14 0,000 13451,553
Cuadritico 0,988 549,815 2 13 0,000 65,041 -1,429
Cibico 0,997 1380,556 3 12 0,000 110,697 -5,262 0,077
Compuesto 0,938 211,203 1 14 0,000 1,317
S 0,921 163,546 1 14 0,000 125,057
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 10. Relacién TERCE 2013 en Ciencias Naturales en 6to y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria.
Fuente: UNESCO, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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Podemos observar que la condicién 6ptima para el estd en cerca de 16 estudiantes por profesor en
aprendizaje de ciencias naturales en sexto grado primaria.
Tabla 9.

Modelos para la relacion TERCE 2013 en Lectura de 6to grado y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria

Variable dependiente:

Resumen del modelo Estimaciones de parametro

Ecuacién

R cuadrado F gll gl2 Sig. b1 b2 b3
Inverso 0,933 195,560 1 14 0,000 9717,098
Cuadratico 0,988 515,380 2 13 0,000 47,290 -1,047
Ciibico 0,997 1357,292 3 12 0,000 81,549 -3,923 0,058
Compuesto 0,937 209,412 1 14 0,000 1,299
S 0,922 164,826 1 14 0,000 118,851

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 11. Relacion TERCE 2013 en Lectura en 6to y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria. Fuente:
UNESCO, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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En la tabla 9 se verifica que la ecuacion ctbica es la
que mejor explica el patrén. Podemos observar que
la condicién 6ptima para el aprendizaje de lectura en
sexto grado de primaria estd en 16 estudiantes por
profesor en el grafico 11.

En la siguiente tabla se identifica la ecuacién ctibica
como la que mejor explica la relaciéon entre las
competencias matematicas medidas en PISA 2018 y
el ratio estudiante-profesor. Se puede observar el
ratio de 12 estudiantes por profesor como la

Tabla 10.

estimacion del punto 6ptimo, para el aprendizaje de
matematicas, de acuerdo a PISA 2018.

Modelos para la relacion PISA+D 2015 en Matematicas y el ratio entre estudiantes y profesores

Estimaciones de parametro

Resumen del modelo
Ecuaci6n
R cuadrado F gl bl b2 b3
‘ Lineal 0,851 352,895 1 62 0,000 33,353
‘ Logaritmico 0,960 1492,289 1 62 0,000 183,199
‘ Inverso 0,924 752,791 1 62 0,000 4558,464
‘ Cuadratico 0,976 1224,232 2 61 0,000 68,783 -2,327
‘ Cubico 0,989 1736,132 3 60 0,000 104,933 -7,176 0,144
‘ Compuesto 0,884 473,210 1 62 0,000 1,575
Potencia 0,981 3253,778 1 62 0,000 2,475
S 0,925 767,548 1 62 0,000 60,965
‘ Crecimiento 0,884 473,210 1 62 0,000 0,454
‘ Exponencial 0,884 473,210 1 62 0,000 0,454
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Grafico 12. Relacién PISA 2018 en Matematicas y el ratio entre estudiantes y profesores en secundaria. Fuente:

UNESCO, Banco Mundial y OECD. Elaboracién propia.
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Podemos observar también que los paises con
alrededor de 20 estudiantes por profesor, como
Ecuador, no tienen un aprendizaje alto.

La siguiente tabla identifica la ecuacion ctibica como
la que mejor explica la distribucién observada. El

Tabla 11.

siguiente grafico identifica el ratio de 12 estudiantes
por profesor como el punto de mayor aprendizaje de
Lectura, de acuerdo a PISA 2018.

Modelos para la relacion PISA 2018 en Lectura y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gll gl2 b1 b2 b3
‘ Lineal 0,857 365,904 1 61 0,000 32,993
‘ Logaritmico 0,964 1635,637 1 61 0,000 181,140
‘ Inverso 0,917 676,392 1 61 0,000 4474,699
‘ Cuadratico 0,978 1360,355 2 60 0,000 67,355 -2,249
‘ Cibico 0,989 1773,177 3 59 0,000 99,401 -6,550 0,128
‘ Compuesto 0,884 464,858 1 61 0,000 1,573
‘ Potencia 0,982 3261,853 1 61 0,000 2,471
‘ S 0,923 732,292 1 61 0,000 60,675
‘ Crecimiento 0,884 464,858 1 61 0,000 0,453
‘ Exponencial 0,884 464,858 1 61 0,000 0,453
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 13. Relacion PISA 2018 en Lectura y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria. Fuente: UNESCO,

Banco Mundial y OECD PISA (2018). Elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se identifica la ecuacién ctibica
como la que mejor puede explicar la distribucién de
aprendizaje de ciencias,
estudiante-profesor.

de acuerdo al ratio

Tabla 12.

En el grafico 14 se ve que el punto 6ptimo para el
aprendizaje de ciencias es de 12 estudiantes por
profesor.

Modelos para la relacion PISA 2018 en Ciencias y el ratio entre estudiantes y profesores en secundaria.

Resumen del modelo

Estimaciones de parametro

Ecuacién
R cuadrado F gl bl b2 b3
‘ Lineal 0,861 383,516 1 62 0,000 33,534
‘ Logaritmico 0,966 1737,136 1 62 0,000 183,607
‘ Inverso 0,918 696,178 1 62 0,000 4541,727
‘ Cuadratico 0,978 1381,642 2 61 0,000 67,857 -2,254
‘ Ciibico 0,989 1882,207 3 60 0,000 101,321 -6,743 0,133
‘ Compuesto 0,886 480,900 1 62 0,000 1,576
‘ Potencia 0,982 3386,466 1 62 0,000 2,477
‘ S 0,924 753,394 1 62 0,000 60,935
‘ Crecimiento 0,886 480,900 1 62 0,000 0,455
‘ Exponencial 0,886 480,900 1 62 0,000 0,455
Fuente: Elaboracién propia.
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Graéfico 14. Relacion PISA 2018 en Ciencias y el ratio entre estudiantes y profesores en primaria. Fuente: UNESCO,
Banco Mundial y OECD PISA (2018). Elaboracién propia.
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4, Reflexiones para Ecuador

Hemos visto que los puntos de optimalidad para
generar aprendizaje en el ratio estudiante-profesor,
para tener suficientes profesores, sin excesos,
oscilan entre 12 y 16 estudiantes por profesor. La
distribucién se concentra mayormente hacia el
extremo de 12 estudiantes por profesor y
paises no logran buenos
desempefios con profesores tan cargados como
estan los de Ecuador. Por lo tanto, una estimacion
conservadora de 15 estudiantes por profesor, para

generalmente los

propositos practicos de establecer un estandar o

Tabla 13.

Niumero de estudiantes del Ecuador

meta de politica publica para asegurar la calidad
educativa en Ecuador, tiene fundamento.

Los dultimos afios han visto un incremento
importante en acceso a la educacion en Ecuador.

En la tabla 13 vemos que en nivel de Inicial, se ha
mas que triplicado la matricula desde el afio 2009
hasta el afio 2018 y en bachillerato se ha
incrementado un 44% en el mismo periodo. En
secundaria, la tasa de asistencia de estudiantes
aument6 33,81 puntos porcentuales entre 2006 y
2016, o 62% en términos proporcionales, de
acuerdo a la tabla 14.

Matriculados promovidos al final del periodo

2009-2010 2010-2011 2011-2012 | 2012-2013 2013-2014 | 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Inicial 100.103 122.785 132.900 176.293 242.584 307.136 334.432 332.393 323.374
‘ EGB 2.907.461 | 2.873.238 | 2.923.786 | 3.017.182 | 3.010.173 | 3.024.118 | 3.056.484 | 3.038.965 | 3.021.797
‘ EEWWIDEW 539.757 523.439 550.400 612.393 617.650 636.210 700.787 743.043 775.047
‘ Total 3.547.321 | 3.519.462 | 3.607.086 | 3.805.868 | 3.870.407 | 3.967.464 | 4.091.703 | 4.114.401 | 4.120.218

Fuente: Ministerio de Educacion del Ecuador. AMIE. Elaboracion propia.

Tabla 14.

Tasa de asistencia a secundaria (neta), Sudamérica + México

Rank‘ PAIS

PARAGUAY

2006

1
2 VENEZUELA

PERU

MEXICO

BOLIVIA

ARGENTINA

BRASIL

CHILE

COLOMBIA

URUGUAY

‘ ECUADOR

PROGRESO

19,87

17,43
17,32
16,4
13,43
8,08
4,54
NA
NA
NA

NA

Rank PAIS

[EEN

ECUADOR

2016 | PROGRESO

33,81

N

URUGUAY

13,65

MEXICO

11,26

COLOMBIA

9,8

ARGENTINA

PARAGUAY

BRASIL

PERU

VENEZUELA

BOLIVIA

[EN
(SN

CHILE

Fuente: UNESCO via Banco Mundial. Elaboracién propia. Nota: No hay cifras al afio 2019 ni posterior.
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Sin embargo, el nuimero de docentes no ha Esto ha hecho que el ratio de estudiantes por
incrementado proporcionalmente. Incluso, entre el profesor se eleve desde 2011, como podemos
afio 2009 y el 2019, el numero de docentes observar en los siguientes graficos.

disminuy6, como podemos observar en la tabla 15,
por sector y en total.

Tabla 15.
Docentes en funciones por tipo de financiamiento.

2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 | 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019

Fiscal 135.593 146.141 146.807 144.190 142.803 148.146 146.502 146.500 148.579 150.996

Particular 67.468 68.003 64.924 61.915 58.815 58.815 51.306 49.532 49.842 50.031

SR HIEIN  10.698 11.548 10.231 10.222 10.348 11.260 11.806 11.537 11.882 12.013

‘ Municipal 2.690 2.440 2.441 2.410 2.295 2.230 1.957 1.766 1.755 1.755
‘ Total 216.449 228.132 224.403 218.737 214.261 220.451 211.571 209.335 212.058 214.795

Fuente: Ministerio de Educacién del Ecuador. AMIE. Elaboracién propia.
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Gréfico 15. Ratio Estudiantes por docente en primaria. Fuente: Banco Mundial.
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Griéfico 16. Ratio Estudiantes por docente en secundaria. Fuente: Banco Mundial.

Tabla 16.
Tasa de alfabetizacion, Progreso y Rank, 1996, 2006, 2016, Sudameérica +México
PAIS 1996 PROGRESO Rank PAIS PROGRESO
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PERU ) , 0,52

=
(e)

CHILE

ECUADOR , , -6,79

Uy
[y
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Fuente: UNESCO via Banco Mundial. Elaboracién propia. Nota: No hay cifras al afio 2019 ni posterior.
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Con los nuevos exdmenes del profesorado (Quiero
Ser Maestro y Ser Maestro), triplicacion del salario,
los numerosos programas de capacitacion y la
designaciéon de las Carreras de Educaciéon como
prioritarias, se puede evidenciar el enfoque de
calidad del profesorado en los ultimos afos. La
politica de varias de estas medidas es analizada por
Schneider, Cevallos & Bruns (2019). El resultado ha
sido una transformaciéon importante no solo en el
acceso, sino en el aprendizaje. Esto dltimo se puede
ver en que Ecuador pasé de tener el ultimo lugar en
aumento de alfabetizacion en la regién a ser el
primero, al igual que tuvo el incremento mas grande
en el promedio agregado de aprendizaje de lectura 'y
matematicas en los ERCE, como podemos ver en las
tablas 16y 17.

Tabla17.

Progreso de aprendizaje de Matemadticas y Lectura, 2006 y
2013

2006 2013 PROGRESO
1 ECUADOR 458 | 509 51
2 PERU 479 | 522 43

REP

| pominicana | 207 | 449 42

| GUATEMALA | 453 | 493 40
5 CHILE 539 | 573 34
6 PANAMA 463 | 482 19
7 BRASIL 507 | 526 19
8 COLOMBIA 504 | 520 15
9 ARGENTINA 509 | 521 12
(0 NICARAGUA 468 | 476 8
11 MEXICO 534 | 541 8

|2 PARAGUAY 470 | 473 4
‘0| NUEVOLEON | 554 | 556 2
14 URUGUAY 545 | 543 -2
‘53 COSTARICA 553 | 545 -8

Fuente: Examenes Regionales Comparativos y Explicativos,
UNESCO. Elaboracién propia.

Sin embargo, como podemos ver, el nimero actual
de profesores es insuficiente para lograr la calidad
educativa para todos y su bajo niimero pone un
techo bajo al aprendizaje que se podra obtener. Para
poder contar con una educacién de calidad para
todos, contar con suficientes docentes es una
condicion vital.
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Tabla 18.

Profesores y estudiantes en el sistema educativo hoy y al
2030

Total estudiantes 2019 4.120.218
Total profesores en funciones, 2019 214.795
Ratio actual 19
Total profesores requeridos, 15 a 1 274.681
Déficit, 2019 59.886
Total estudiantes 2030 5.323.588
Total profesores requeridos 2030 354.906
Profesores en funciones, menos

jubilaciones al 2030 133.019
Profesores adicionales requeridos a 221.887
2030

Estudiantes proyectados en sistema

publico en 2030 (80%) 4.258.870
P.rofesore§ .requerldos para el 283.925
sistema publico

Profesores en el sistema publico,

2019 164.764
Profesores actuales que se jubilaran

antes del 2030 65.809
Nuevos (?ocentes f‘eq.uerldos al 2030 184.970
para el sistema publico

Fuente: Calculos propios basado en INEC (2010) y AMIE
(2019).

Al 2018-2019, el Sistema Nacional de Educacién
tiene 214.795 docentes para 4.120.218 estudiantes.
Para este numero de estudiantes se requieren
274.681 docentes, evidenciando un déficit actual de
59.886 publico
(fiscal+fiscomisional+municipal) trabajan 164.764
docentes, educando a 3.417.416 estudiantes. Para el
2030 se proyectan 5.323.588 estudiantes, lo que
requerirfa 354.906 docentes, de los cuales se
contarian con 133.019 que no se habran jubilado,

docentes. En el sistema

dando una necesidad de 221.887 nuevos profesores
para el sistema educativo ecuatoriano. Si un 80% de
los estudiantes va al sistema publico, seran
4.258.870 estudiantes en el sistema publico, lo que
requerird 283.925 profesores. Tomando en cuenta
que hay 164.764 profesores actualmente, pero se

proyecta se jubilaran 65.809 al 2030, se requeriran
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184.970 nuevos profesores, que hay que seleccionar,
formar, vincular y desarrollar para el sistema
publico al 2030. Estos datos se resumen en la tabla
18.

5. Conclusiones

La presente investigacion brinda confirmacién a lo
adecuado del célculo de la meta de contar con un
docente por cada 15 estudiantes, para poder
garantizar la calidad educativa. El cruce de la ratio
de cada pais con el aprendizaje medido por PISA
2015 y 2018, PISA D y los Examenes Regionales
Comparativos y Explicativos
optimalidad. Muchos paises que logran altos niveles
de aprendizaje tienen su pico en ratios menores y la
relacion de 15 a uno esta en la parte conservadora
del rango en los cuales se encuentra la optimalidad.

demuestra esta

Puede alguien pensar que los resultados se derivan
de los exdmenes tomados en paises ricos, cuyos
resultados no aplican para paises no centrales. Sin
embargo, se puede notar lo siguiente. Primero, que
PISA toma en cuenta varios paises de ingresos muy
parecidos a los de Ecuador, incluyendo de la region,
como son Brasil, Colombia,
Igualmente, en el analisis se consideraron los paises
PISA D, que también son del Sur Global, al igual que
los paises, todos de América Latina y el Caribe, que

México y Peru.
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participan en los Examenes  Regionales
Comparativos y Explicativos, los son
comparables entre si. Por otro lado, suponer que en
América Latina y el Caribe se puede requerir un ratio
que involucre menos profesores por estudiantes que
en los paises de alto rendimiento, presupone que o
nuestros estudiantes se encuentran en condiciones
mas favorables respecto a factores asociados, como
el nivel socio-econémico, violencia y acceso a
tecnologia, o que nuestros profesores han tenido
mayores oportunidades de seleccién, formacién y
desarrollo profesional que los paises ricos, lo cual no
es cierto. Nuestros docentes, ademas de menos
oportunidades y menores condiciones, también
estan sobrecargados. La dignificacion de la profesion
docente involucra, necesariamente, el mejoramiento
de las condiciones de trabajo y el fortalecimiento los
procesos de atraccidn, seleccién, formaciéon y
desarrollo, al igual que el nimero de estudiantes
puestos a su cargo.

cuales

La atraccion, seleccion, formacion y desarrollo del
ejercicio profesional de 221.887
adicionales para el sistema educativo ecuatoriano,
con miras al 2030, es una meta ambiciosa pero
factible y necesaria para garantizar el derecho a una
educacién de calidad y pertinencia de la nueva
generacion.

docentes
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