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Resumen

Esta memoria analiza el efecto del Sistema de Admision Escolar (SAE) en los resultados
académicos de los Liceos Bicentenario en Chile, en un contexto caracterizado por alta segregacion
escolar y por la tensién entre equidad e inclusion, por un lado, y excelencia académica, por otro.
El marco tedrico se apoya en la estructura del sistema escolar chileno como cuasimercado, en la
tradicion selectiva de los liceos de excelencia, en el concepto de efecto par y en la distincién entre
rendimiento bruto y valor afiadido. Bajo este enfoque, el SAE es entendido como una reforma
que reemplaza la seleccion académica por un mecanismo de asignacién aleatoria, aumentando la
heterogeneidad del alumnado y modificando las condiciones bajo las cuales operaban los Liceos
Bicentenario.

Metodoldgicamente, la investigacion utiliza datos SIMCE y cuestionarios de apoderados
para 2016 y 2022, integrando informacién de estudiantes, hogares y establecimientos. El andlisis
combina pruebas t descriptivas, un modelo de efectos fijos de dos vias como estrategia principal
de inferencia causal, un modelo multinivel de efectos mixtos para capturar la estructura jerdrquica
de los datos y el Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC) para medir segregacion escolar.

Los resultados muestran que los Liceos Bicentenario registran una fuerte caida descripti-
va en sus puntajes promedio entre 2016 y 2022, especialmente en Matemdtica y Lectura, junto
con cambios en la composicién de su alumnado. A nivel econométrico, no se encuentra eviden-
cia robusta de un efecto diferencial en Matemadtica en el modelo agregado una vez controlada la
composicion, pero si una caida significativa en Lectura; el modelo multinivel, en cambio, detecta
efectos negativos en ambas asignaturas, mas intensos en Lectura. Ademas, la disminucién del ICC

sugiere una reduccion parcial de la segregacion entre establecimientos. En conclusion, el SAE se
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asocia con una matricula Bicentenario mds diversa, una pérdida de ventaja académica relativa y
una menor concentracion social entre escuelas, lo que indica avances en inclusién, pero también

nuevas tensiones para sostener la excelencia en un sistema no selectivo.
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1. Problema de Investigacion

El sistema educativo chileno ha experimentado transformaciones profundas durante las
ultimas décadas, impulsadas por la necesidad de reducir la segmentacion estructural que histori-
camente ha condicionado el acceso a una educacién de calidad. Diversos estudios han demostrado
que Chile presenta uno de los niveles mds altos de segregacion escolar socioecondmica dentro de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE (2017); Bellei (2013)),
generando desigualdades sustanciales en las trayectorias educativas y limitando la movilidad social
ascendente.

En este escenario, dos politicas publicas han sido clave y a su vez, han marcado la dis-
cusion educativa reciente en Chile: la creacidon de los Liceos Bicentenarios en 2010, orientados a
fortalecer la educacién publica a través del fomento del alto rendimiento académico y la discipli-
na escolar; y la implementacion del Sistema de Admision Escolar (SAE) a partir del afo 2016,
cuyo objetivo es democratizar el acceso a establecimientos educacionales mediante un sistema de
asignacion aleatoria ponderada. Ambas responden a problematicas distintas, pero convergen en un
punto critico: el acceso a establecimientos de calidad en el sistema escolar publico.

Los Liceos Bicentenarios fueron creados con el objetivo de ser instituciones de excelencia
dentro del sistema escolar publico, siendo seleccionados y financiados estratégicamente para ofre-
cer una educacion de alta calidad. En su etapa inicial, estos establecimientos mostraron mejoras
significativas en pruebas como SIMCE y PSU, y lograron tasas de egreso superiores al promedio
nacional (Villar (2020)). No obstante, sus buenos resultados estuvieron estrechamente asociados a
procesos selectivos de admision, que favorecian la homogeneidad académica y socioeconémica de

sus estudiantes.

Departamento de Industrias 10



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

La implementacion del SAE, regulada por la Ley de Inclusién Escolar (Ley N.° 20.845),
prohibié la seleccién por mérito académico en todos los establecimientos publicos y subvencio-
nados, obligando a los Liceos Bicentenarios a modificar sus mecanismos de ingreso. Este cambio
estructural elimind filtros previos como entrevistas, pruebas y promedios, reemplaziandolos por un
algoritmo aleatorizado que prioriza criterios como la cercania geografica y la existencia de herma-
nos matriculados. Este sistema, conocido popularmente como “la tdmbola”, busca garantizar que
todos los estudiantes tengan la misma posibilidad de acceder a un establecimiento educacional, sin
discriminacion por desempefio previo ni nivel socioeconémico.

La implementacion del SAE generé un cambio estructural en la forma en que los estu-
diantes acceden a los Liceos Bicentenarios. Antes del SAE, estos liceos aplicaban mecanismos
de seleccion —como pruebas, entrevistas o exigencias de promedio— para admitir a estudiantes,
lo que les permitia conformar comunidades académicamente homogéneas y con altos niveles de
rendimiento.

Un numero significativo de Liceos Bicentenarios reportan dificultades —no cuantifica-
das— para sostener su rendimiento tras el SAE (Carrasco et al. (2024)), debido al aumento en
la heterogeneidad del alumnado. Ademads, algunos informes técnicos y estudios regionales (Sillard
et al. (2018)) han mostrado que, si bien el SAE ha promovido una mayor inclusién, también ha ge-
nerado desafios en la gestion académica y en la percepcion de calidad por parte de las comunidades
educativas. Esto ha dado paso a preguntas fundamentales que todavia no han sido suficientemente
respondidas por la evidencia empirica:

(Como ha cambiado el perfil de los estudiantes que ingresan a los Liceos Bicentenarios
tras la implementacion del SAE?

(Existe una relacion entre el ingreso aleatorio de estudiantes y una eventual disminucién
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—o0 mantenimiento— de los resultados académicos institucionales?

(Ha logrado el SAE disminuir la segregacion escolar dentro de los Liceos Bicentenarios o
solo ha redistribuido el problema?

(Es posible mantener estdndares de excelencia académica en un sistema de ingreso no
selectivo?

Estas preguntas reflejan el tenso equilibrio entre equidad y calidad que atraviesa la educa-
cion publica en Chile. Por una parte, el SAE representa un avance en términos de justicia social y
democratizacion del acceso. Por otra, pone a prueba la capacidad de los establecimientos de alto
rendimiento para mantener sus resultados sin seleccionar a su alumnado.

En este contexto, resulta fundamental realizar una evaluacién empirica del impacto del Sis-
tema de Admision Escolar en el desempefio académico de los Liceos Bicentenarios, considerando
tanto indicadores cuantitativos como las percepciones de los actores involucrados. Comprender es-
ta dindmica permitird aportar evidencia al debate educativo, y contribuir a un modelo que combine
inclusion con altos estandares pedagdgicos.

Ademads, esta investigacion se vincula con una discusién mas amplia sobre el derecho a una
educacion de calidad en contextos de creciente diversidad. La literatura internacional ha demostra-
do que las politicas de asignacién escolar no son neutras: configuran oportunidades educativas y
condiciones de aprendizaje (Lubienski et al. (2009); Hoxby (2000)). Por tanto, es clave estudiar no
solo los resultados, sino también los mecanismos intermedios a través de los cuales el SAE afecta

la organizacién escolar, las practicas pedagdgicas y la relacién entre comunidades escolares.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Evaluar la influencia del Sistema de Admision Escolar (SAE) en los resultados académicos
de los Liceos Bicentenarios en Chile, analizando el desempefio institucional antes y después de su
implementacion, con el propdsito de comprender como esta politica de acceso influye en la calidad

educativa de dichos establecimientos.

2.2. Objetivos Especificos

Comparar los resultados SIMCE de segundo medio de los Liceos Bicentenarios antes y
después de la implementacion del SAE, con el fin de identificar posibles variaciones en el rendi-
miento institucional atribuibles al cambio en el sistema de admisién, y evaluar su impacto en la
calidad educativa.

Analizar los cambios en el perfil socioecondmico y académico de los estudiantes admitidos
en los Liceos Bicentenarios tras la implementacion del SAE, para comprender cémo ha influido
esta politica en la composicion del estudiantado.

Estimar el efecto causal de la introduccién del Sistema de Admisién Escolar (SAE) en
la variacién de los resultados académicos de los Liceos Bicentenarios, controlando por la nueva
composicion del estudiantado, esto con el objetivo de determinar si el método de ingreso afecta
directamente los indicadores de desempefio académico y la gestion escolar.

Determinar si la implementacién del SAE ha influido en los niveles de segregacion esco-
lar en los Liceos Bicentenarios, a fin de establecer si esta politica ha contribuido a una mayor

diversidad social y académica en estos establecimientos, promoviendo entornos mds inclusivos.
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3. Marco Teorico

El presente capitulo constituye la base conceptual y el soporte empirico que enmarcan la proble-
matica central de esta investigacion: el equilibrio entre calidad y equidad en la educacién publica
chilena. Para comprender el impacto del Sistema de Admisién Escolar (SAE) en los Liceos Bi-
centenario de Excelencia (LBE), es imperativo realizar un recorrido desde la arquitectura macro
del sistema escolar hasta los mecanismos algoritmicos especificos que determinan la asignacion de

estudiantes.
3.1. Estructura del Sistema Escolar Chileno: El Modelo de Cuasimercado

El sistema educativo chileno ha experimentado transformaciones profundas, impulsadas
histéricamente por la necesidad de gestionar el acceso a una educacién de calidad en un contexto
de alta segmentacion. Desde la reforma de la década de 1980, Chile consolidé un modelo de
“cuasimercado” educativo, caracterizado por el financiamiento a la demanda mediante vouchers
y la libertad de eleccion de los padres (Hsieh and Urquiola (2006)).

Esta arquitectura se sostiene sobre tres pilares de administracion:

1. Educaciéon Municipal / Servicios Locales de Educacion Piblica (SLEP): Representan la
oferta estatal tradicional. Historicamente, han atendido a la poblacién més vulnerable y han

sido los mds expuestos a la segregacion estructural del sistema.

2. Educacién Particular Subvencionada (Subvencionados): Instituciones de propiedad pri-
vada pero financiadas mayoritariamente con fondos publicos por alumno. Este sector per-
mitié una expansion masiva de la matricula, pero también facilitd la seleccion arbitraria de

estudiantes hasta la reforma de 2015.
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3. Educacion Particular Pagada (Particulares): Establecimientos financiados exclusivamen-
te por las familias de los estudiantes, que operan fuera del sistema de subvencion estatal y
concentran a la élite socioecondmica, cuentan con la libertad absoluta para la seleccion de

estudiantes pero igual se rigen por el Ministerio de Educacion.

Diversos estudios demuestran que Chile presenta uno de los niveles mas altos de segre-
gacion escolar socioecondmica dentro de la OCDE, lo que limita la movilidad social ascendente
y genera trayectorias educativas desiguales basadas en el origen del estudiante (Valenzuela et al.

(2010); Gonzalez et al. (2017)).

3.2. Establecimientos Publicos de Excelencia y Meritocracia

La nocién de “excelencia” en la educacion publica chilena no es un concepto estético, sino

que ha evolucionado desde la tradicién republicana hacia politicas de intervencién focalizada.

3.2.1. Liceos Emblematicos: La Tradicion de la Seleccion

Antes de la creacion de los LBE, el estandarte de la méxima calidad publica residia en los
“Liceos Emblematicos” como el Instituto Nacional o el Liceo 1, por mencionar algunos. Estas ins-
tituciones basaban su prestigio en procesos de admisién altamente competitivos y meritocraticos.
Su rol historico fue servir como motores de movilidad social para estudiantes talentosos de estra-
tos medios y bajos, aunque a costa de una alta segregacion académica respecto al resto del sistema

municipal.
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3.2.2. Referentes Internacionales de Excelencia Publica

El debate sobre escuelas publicas selectivas es global. Dos modelos relevantes para con-

trastar con la realidad chilena son:

= Magnet Schools (Estados Unidos): Escuelas publicas con curriculos especializados (STEM,
Artes) que atraen a estudiantes de diversos distritos. Aunque buscan la desegregacion, a me-

nudo utilizan criterios de admisién basados en el talento.

= Grammar Schools (Reino Unido): Escuelas estatales selectivas que admiten alumnos basa-
dos en el examen “11-plus”. Al igual que los liceos emblemaéticos chilenos, son defendidas
por su capacidad de potenciar el talento académico, pero criticadas por profundizar la brecha

de clases.

3.2.3. Los Liceos Bicentenario de Excelencia (LBE)

La politica de los LBE se inicia en 2010 como una estrategia del Ministerio de Educacién
(MINEDUC) para fortalecer la educacion publica mediante el fomento del alto rendimiento y la
disciplina. Su objetivo fundamental fue la promocién de la movilidad social concentrando recursos
en establecimientos bajo un modelo de gestion basado en la exigencia académica y un liderazgo
directivo fuerte. Hasta antes de 2015, los LBE utilizaban pruebas de seleccion y entrevistas para
conformar comunidades académicamente homogéneas, lo que facilitaba la gestion pedagodgica y

minimizaba los desafios de la diversidad en el aula (Gémez, 2014).
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3.3. Medicion de Calidad y Resultados Historicos: El Rol del SIMCE

Para comprender el impacto del Sistema de Admisiéon Escolar (SAE) sobre los Liceos Bi-
centenario de Excelencia (LBE), es fundamental analizar la trayectoria de los resultados de apren-
dizaje en Chile. El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE) actia como el
principal censo de aprendizaje a nivel nacional, evaluando areas criticas como Lectura y Matema-
ticas. No obstante, estos resultados han estado histéricamente condicionados por la segmentacion

del sistema (Eyzaguirre and Fontaine (1999); Himmel (1997)).

3.3.1. Evolucion de los Resultados Nacionales y el Efecto Pandemia

Los resultados histéricos en Chile muestran una estabilidad relativa con brechas persisten-
tes, pero el periodo comprendido entre 2016 y 2022 revela una inflexion critica. Mientras que el
afio 2016 representa un periodo de consolidacion de politicas de mejora educativa pre-reforma to-
tal, el afio 2022 captura un escenario complejo: el retorno a la presencialidad post-pandemia y la
plena implementacion del SAE en la Region Metropolitana y el resto del pais. +4

De acuerdo con las estadisticas descriptivas de este estudio, se observa una variacion sig-

nificativa en los puntajes brutos nacionales entre ambos periodos:

Prueba Aiio | Promedio | N° de Obs.
Matematica | 2016 267.72 162766
Matematica | 2022 253.24 159248
Lectura 2016 249.35 161448
Lectura 2022 244.58 157446

Tabla 1: Tabla con los promedios y nimero de observaciones de las pruebas para los afios 2016 y
2022.

Esta caida, especialmente pronunciada en Matemadticas de aproximadamente 14 puntos, no

puede atribuirse a un solo factor, pero establece una fuerte base sobre la cual realizar otro tipo de
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analisis.

3.3.2. Brechas por Dependencia Administrativa y el ‘“Peer Effect”

La literatura econdmica ha documentado que los resultados de aprendizaje estidn fuertemen-
te condicionados por la composicion del entorno educativo. En este contexto, surge el concepto del
Peer Effect (Efecto Par), el cual postula que el rendimiento de un estudiante se ve influenciado por
las caracteristicas sociodemogréficas y académicas de sus compaineros. Formalmente, este fend-

meno se puede modelar mediante una funcién de produccion educativa de la siguiente forma:

Yii = a+ X + ’YX—i,t + €ir (1)

Donde:

= Y; representa el resultado académico (puntaje SIMCE) del estudiante ¢ en el periodo .

= X, es un vector de caracteristicas individuales y familiares del estudiante (ej. nivel socio-

econdmico, escolaridad de los padres).

= X_,, representa el promedio de las caracteristicas de sus compafieros de nivel en el estable-

cimiento, excluyendo al estudiante ;.

= 7 es el coeficiente que captura la magnitud del efecto par; un valor positivo indica que inter-

actuar con pares de mayor capital cultural potencia el rendimiento individual.

= ¢, es el término de error aleatorio.

Histéricamente, los Liceos Bicentenario de Excelencia (LBE) maximizaban el componente

~vX_;: mediante procesos de seleccién que favorecian la homogeneidad académica y socioecond-
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mica. Al concentrar estudiantes con altas habilidades previas, se minimizaba la dispersién en el
aula, facilitando la gestién pedagdgica.

Con la implementacién del SAE, la variable X _;; se vuelve exégena al liceo, aumentando
la heterogeneidad del alumnado. El desafio de esta investigacion consiste en determinar si la ges-
tion institucional de los LBE es capaz de compensar una posible disminucion en el valor de los

atributos del grupo de pares tras la eliminacion de la seleccion.

3.3.3. El Desempeiio de los Liceos Bicentenario bajo Seleccion (Pre-SAE)

Desde su creacion en 2010, los LBE mostraron una trayectoria de éxito innegable en tér-
minos de resultados de salida. En sus primeros anos, lograron puntajes promedio en SIMCE y
pruebas de acceso a la universidad significativamente superiores al promedio nacional y a liceos de
similares condiciones socioecondmicas. Por lo que desde el momento de su creacion hasta antes

de la implementacion del SAE, se podia desatacar lo siguiente:

= Resultados Académicos: Tasas de egreso superiores al promedio nacional y mejoras sus-

tanciales en pruebas estandarizadas
= Gestion y Disciplina: Un modelo basado en la exigencia y liderazgos directivos fuertes.

= Sesgo de Seleccion: Es imperativo notar que estos resultados se daban en un contexto donde
los liceos podian filtrar a su alumnado, conformando comunidades académicamente homo-

géneas.
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3.3.4. El Concepto de Valor Aniadido vs. Rendimiento Bruto

En la economia de la educacion, es crucial distinguir entre el rendimiento bruto (el pun-
taje final) y el valor afiadido (cudnto aprendi6 el alumno gracias a la escuela). Las métricas de
rendimiento bruto suelen estar sesgadas por el Efecto Par, es decir, si un liceo selecciona solo a
los mejores estudiantes, sus altos puntajes pueden deberse mds al capital cultural previo de los

alumnos que a la calidad de la ensefianza.

3.3.5. La Problematica del Rendimiento Bruto Post-Reforma

Con la implementacion de la Ley de Inclusion y el SAE, el mecanismo de entrada a los
LBE cambi6 de un criterio de mérito a uno de aleatoriedad ponderada. Esto genera un aumento en
la heterogeneidad del alumnado.

Desde una perspectiva de ingenieria industrial aplicada a politicas publicas, esto altera los
inputs del proceso educativo. Si un LBE mantiene sus resultados a pesar de recibir una matricula
mas diversa y con menores niveles de preparacion inicial, su valor afiadido es, tedricamente, mayor
que en el periodo de seleccion. Por el contrario, si los resultados caen, se abre el debate sobre
si el modelo pedagdgico de “excelencia” era realmente efectivo por su gestiéon o si solo era un

subproducto de la seleccion arbitraria de talentos.

3.4. La Reforma de 2015 y el Sistema de Admision Escolar (SAE)

La Ley N.° 20.845 de Inclusién Escolar marcé el fin de la seleccidon por mérito académico
en todos los establecimientos que reciben fondos del Estado. El objetivo fue reducir la segmenta-

cién y garantizar que el acceso a escuelas de calidad no dependiera de la capacidad de pago o del
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desempefio previo (Villaseca (2022); Carrasco and Honey (2019)).

3.4.1. Disefio de Mercados y el Algoritmo de Aceptacion Diferida (DA)

El SAE es una plataforma centralizada que utiliza un algoritmo de Disefio de Mercados
para asignar cupos. Este algoritmo (Roth and Sénmez (2005); Angrist and Pischke (2009)), una
variante del modelo de Gale and Shapley (1962), posee propiedades matemdticas fundamentales

para la equidad:

1. Estabilidad: Asegura que no existan incentivos para que un alumno y una escuela prefieran

emparejarse fuera del sistema.

2. No Manipulabilidad (Strategy-proofness): Esta es la propiedad técnica mas relevante. Ga-
rantiza que la mejor estrategia para los padres sea declarar sus preferencias reales. Esto
elimina la ventaja que tenian antes las familias con mds informacién o capital cultural (Ab-

dulkadiroglu et al. (2009); Correa et al. (2022)).

3.4.2. De la Seleccion a la Aleatoriedad: ‘“La Témbola”

Cuando un establecimiento como un LBE tiene mas demanda que cupos, el SAE aplica
criterios de prioridad (hermanos, alumnos prioritarios) y, como ultimo recurso, la aleatoriedad.
Este cambio estructural oblig a los LBE a modificar sus mecanismos de ingreso, reemplazando las
pruebas por un algoritmo que prioriza la inclusion, lo que genera un aumento en la heterogeneidad

socio-académica de la matricula (Sillard et al. (2018); Padilla et al. (2023)).
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3.5. Estrategia de Identificacion Causal: Diferencias en Diferencias

Para aislar el efecto causal de la implementacion del SAE sobre el desempefio de los Li-
ceos Bicentenario, se utiliza un modelo de Diferencias en Diferencias (DiD) con datos de panel
a nivel de estudiante (Angrist and Pischke, 2009). Esta técnica permite controlar por factores no
observados que son constantes en el tiempo y por tendencias temporales comunes a todos los esta-
blecimientos (Angrist and Pischke, 2009).

La especificacion econométrica principal se define como:

Yia = a+ B1(LBEy) + (2(Post,) + (LBEg x Post;) + AX;s + €5t 2)

Donde:

= Y es el puntaje SIMCE del estudiante 7, en el establecimiento s, en el afo ¢.

» L BFE; es una variable dicotémica que toma el valor de 1 si el establecimiento es un Liceo

Bicentenario de Excelencia y 0 en caso contrario (grupo de control).

= Post; es una variable dicotomica para el periodo post-reforma, que toma el valor de 1 para

el ano 2022 y 0 para el afio base 2016.
» LBE, x Post, es el término de interaccion que representa el efecto del tratamiento.

= El coeficiente 0 es el estimador de Diferencias en Diferencias, que captura el impacto neto

del SAE sobre los resultados de los LBE.

= X, es un vector de controles a nivel de estudiante y establecimiento (ej. indice socioecond-

mico, dependencia administrativa, regién) que busca reducir la varianza del error y corregir
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posibles sesgos de seleccion.

® ¢, es el término de error estocastico.

3.5.1. Supuesto de Tendencias Paralelas

La validez del estimador ¢ descansa sobre el supuesto de que, en ausencia de la refor-
ma, la brecha de rendimiento entre los LBE y el grupo de control se habria mantenido constante
en el tiempo (Angrist and Pischke, 2009). Dado que los LBE fueron seleccionados precisamente
por su potencial de mejora, el andlisis debe ser cauteloso en controlar por variables preexistentes
que aseguren que el grupo de control es un contrafactual valido para la trayectoria de los Liceos

Bicentenario.

3.6. Heterogeneidad Inobservable y la Estimacion mediante Efectos Fijos

La estrategia de Diferencias en Diferencias (DiD) proporciona un marco légico para la
identificacion causal, pero su estimacion empirica en el &mbito educativo enfrenta el desafio de la
heterogeneidad inobservable. Los establecimientos escolares no son unidades idénticas que solo
difieren en su condicién de Bicentenario; poseen caracteristicas estructurales, culturales y territo-
riales que son constantes en el tiempo y que inciden directamente en su desempeifio histdrico.

En la literatura de economia de la educacion, se argumenta que ignorar estas caracteristicas
invariables (como la reputaciéon acumulada de un liceo, su infraestructura o el capital social de
su ubicacion geogréfica) genera sesgos de variable omitida. Para corregir esto, la estimacién del
DiD suele operacionalizarse a través de un Modelo de Efectos Fijos de Dos Vias (Two-Way Fixed

Effects, TWFE) (Angrist and Pischke, 2009). Tedricamente, la inclusién de efectos fijos a nivel
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de establecimiento permite absorber toda la heterogeneidad inobservable constante en el tiempo,
mientras que los efectos fijos temporales capturan shocks sistémicos que afectan a todas las escue-
las por igual, como el impacto generalizado de la pandemia de COVID-19 y el posterior retorno
a la presencialidad. De esta forma, el pardmetro causal se identifica aislando exclusivamente la

variacion intra-establecimiento a través del tiempo.

3.7. Estructura Jerarquica de los Datos Educativos y Modelacion Multinivel

A pesar de la robustez de los modelos de efectos fijos agregados, la investigacion educativa
se caracteriza por trabajar con datos que poseen una naturaleza intrinsecamente jerdrquica o ani-
dada. Los estudiantes no son unidades de observacion aisladas; se encuentran agrupados dentro de
aulas, que a su vez pertenecen a establecimientos educacionales.

El supuesto clésico de independencia de las observaciones, fundamental en los modelos de
regresion lineal estindar (Minimos Cuadrados Ordinarios), se viola sistemdticamente en contex-
tos escolares. Dos estudiantes matriculados en un mismo Liceo Bicentenario comparten el mismo
equipo directivo, infraestructura, clima escolar y un entorno socioeconémico de pares. Por con-
siguiente, sus resultados académicos y trayectorias estdn correlacionados (Raudenbush and Bryk,
2002). Ignorar esta dependencia conduce a una subestimacién de los errores estdndar y a inferen-
cias incorrectas.

Para abordar esta complejidad tedrica, surge la necesidad de emplear Modelos Multinivel
(o de Efectos Mixtos). Estos modelos permiten modelar simultdneamente las caracteristicas del
nivel 1 (estudiante y hogar) y del nivel 2 (establecimiento), reconociendo explicitamente que la

varianza en el rendimiento escolar es el resultado de la interaccidn entre los atributos individuales
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y el contexto institucional. En el marco de la evaluacion del SAE, esto resulta fundamental para
separar el rendimiento bruto del valor afiadido y para analizar como la nueva composicion de pares

interactiia con la capacidad institucional de los liceos.

3.7.1. El Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC) como Medida de Segregacion

La estructura jerarquica de los modelos multinivel ofrece, ademds, una herramienta tedrica
y metodoldgica de alto valor para medir la segregacion escolar. Desde la perspectiva de la politi-
ca publica, la segregacion se entiende como la distribucion desigual de estudiantes con distintas
caracteristicas (socioeconémicas o académicas) entre las escuelas de un sistema (Bellei, 2013).

Estadisticamente, el grado en que el sistema educativo segrega a sus estudiantes puede
cuantificarse a través del Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC). El ICC mide la proporcién
de la varianza total de una variable (por ejemplo, el ingreso familiar o el puntaje SIMCE) que es
explicada exclusivamente por las diferencias entre establecimientos, en lugar de las diferencias al
interior de los mismos.

Un ICC cercano a 0 indicaria un sistema perfectamente integrado, donde la diversidad al
interior de cualquier escuela es idéntica a la diversidad total del pais. Por el contrario, un ICC
elevado (como histéricamente ha presentado Chile) refleja un sistema altamente segregado, donde
los estudiantes de caracteristicas similares se concentran en las mismas escuelas. La evaluacion
de politicas inclusivas, como el Sistema de Admision Escolar, requiere tedricamente observar si
existe una contraccion en el ICC a través del tiempo, lo que empiricamente evidenciaria una mayor

mixtura social y académica al interior de las aulas institucionales.
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4. Descripcion de los Datos

Antes de continuar con la explicacion de los métodos y modelos utilizados para evaluar la
implementacién del SAE en el sistema educacional chileno, es de suma importancia explicar el
origen de estos mismos. Es por esto que en el presente capitulo se presentaran a detalle las carac-
teristicas de las muestras, junto con estadisticas descriptivas generales que permitan contextualizar
sobre los datos a utilizar, los cuales han sido recogidos del Sistema de Medicion de la Calidad de

la Educacion (SIMCE) y de el Ministerio de Educacion, ambos para los afios 2016 y 2022.

4.1. Fuente

El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién (SIMCE) es una evaluacién estan-
darizada la cual se rinde a nivel nacional que mide el rendimiento y desempeiio académico de los
estudiantes en Chile en distintas areas de aprendizaje, siendo las mds importantes Lenguaje y Ma-
tematicas. Ademds de los puntajes de dichas pruebas, el SIMCE incorpora una gran cantidad de
cuestionarios, los cuales se encuentran dirigidos a estudiantes, padres y apoderados, profesores y
establecimientos.

Estos cuestionarios recopilan informacién sobre el rendimiento académico, las caracteris-
ticas socioecondmicas y demogréficas, asi como las condiciones del entorno educativo, lo cual es
de vital importancia para comprender las caracteristicas demograficas y socioecondmicas de cada
estudiante, lo cual nos permite analizar de mejor manera el rendimiento académico de cada uno de
los estudiantes y los factores externos que influyen en este.

Para este estudio se utilizaron los datos del SIMCE de los afios 2016 y 2022. La eleccién de
estos afios radica en la implementacion del SAE en el sistema de admision, esto para cumplir con

el mandato de la Ley de Inclusion, promulgada en el afio 2015, cabe destacar que la dltima region
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en aplicar el SAE fue la Region Metropolitana en el afio 2019. El afio 2016 se utiliza como periodo
pre-reforma, mientras que el afio 2022 corresponde al periodo post reforma, esto nos permitird
tener una vision clara sobre la variacion de los puntajes, todo el procedimiento serd detallado en

los capitulos siguientes.

4.2. Tablas

Los resultados del SIMCE se encuentran organizados en diferentes tablas, las cuales faci-
litan la visualizacion de la informacion. Cada cuestionario de los mencionados anteriormente se
encuentra ubicado en un tnico archivo Excel, y la glosa para cada variable se encuentra en otro
documento ordenado por hojas. Es importante destacar que las variables son distintas para cada
afio, por lo que revisar la glosa es fundamental para desarrollar la investigacion.

Para esta investigacion se trabajara con el cuestionario de padres y apoderados, la tabla de
puntajes promedio por establecimiento educacional y la tabla con puntajes de cada alumno, y a

continuacion se presentan las observaciones y variables para cada uno de los archivos a utilizar.

= _rbd: Puntajes promedio de cada establecimiento participe del SIMCE de segundo medio.

SIMCE 2016 | SIMCE 2022
Observaciones 2902 2976
Variables 49 40

Tabla 2: Tabla descriptiva del archivo _rbd.

= _cpad: Cuestionario de padres y apoderados.

SIMCE 2016 | SIMCE 2022
Observaciones 167169 164984
Variables 118 99

Tabla 3: Tabla descriptiva del archivo _cpad.
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= _alu: Resultados de la prueba SIMCE para cada alumno.

SIMCE 2016 | SIMCE 2022
Observaciones 248158 246754
Variables 38 28

Tabla 4: Tabla descriptiva del archivo _alu.

4.3. Puntajes Promedio Matematica y Lectura

A continuacién se presentan las estadisticas descriptivas de los puntajes correspondientes
a las pruebas de matematica y lectura, las cuales fueron aplicadas a estudiantes de segundo medio
de todo Chile en los afos 2016 y 2022. Estos resultados son valores iniciales de las distintas bases
de datos, es decir, que atin no se les realiza un proceso de limpieza.

Este primer acercamiento es fundamental para la investigacion, ya que permite observar la
magnitud de los puntajes en bruto y establecer tendencias de manera preliminar, y posteriormente,
permite usarlos de manera comparativa con los resultados ya procesados.

Cabe destacar que ambos puntajes constituyen variables dependientes del modelo econo-
métrico que se utilizard en este estudio, por lo que tener una medicion en bruto de estas permitird
evaluar en que medida influyen otros factores en los puntajes para cada grupo de este estudio.

De manera preliminar, es evidente una variacion de los puntajes en ambas evaluaciones
a nivel nacional, esto serd el eje central de la investigacidn y se estudiard mas a detalle en los
siguientes capitulos.

En el siguiente capitulo se realizard la integracion de datos, proceso en el cual se selec-
cionardn las variables necesarias para realizar este estudio, en donde, ademds, se contempla la
transformacion de variables cualitativas para facilitar el estudio y ademds se mencionaré la crea-

cion de variables nuevas para la realizacién del modelo. Se detallard también el flujo de integracién
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y depuracion seguido hasta consolidar la base analitica y, con ello, seleccionar el modelo més ade-

cuado para realizar el estudio.

A modo de resumir, se unificardn todas las tablas mencionadas en este capitulo para cada

uno de los afios en un solo panel de datos utilizando las variables idalumno y rbd para realizar

dicha unificacion.

A continuacidn se aprecia un cuadro resumen con las estadisticas descriptivas de ambas

pruebas:
Prueba Ano | Promedio | Mediana | Desviacion Estandar | N° de Obs.
Matemitica | 2016 | 267.72 269.45 64.96 162766
Matematica | 2022 | 253.24 246.75 61.69 159248
Lectura 2016 | 249.35 248.72 52.18 161448
Lectura 2022 | 244.58 247.15 53.25 157446

Tabla 5: Tabla con las estadisticas descriptivas de las pruebas para 2016 y 2022.
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5. Integracion de los Datos

En esta seccion se describe el proceso paso a paso para integrar las tablas de manera correcta y
obtener un panel de datos que nos permita realizar el anélisis adecuado para este estudio. El primer
paso es la depuracién de los datos, en donde se eliminan columnas innecesarias y/o vacias de cada
una de las tablas, esto con el fin de garantizar la consistencia del conjunto de datos. Acto segui-
do, se detallan las transformaciones realizadas para integrar de manera correcta la informacién, la
creacion de variables nuevas seglin se requiera y también se menciona la transformacion de va-
riables cualitativas en formatos adecuados (por ejemplo, variables dicotémicas o categdricas) que
permitan su uso en los modelos econométricos.

Este proceso fue fundamental para poder realizar un andlisis robusto sobre el impacto del
sistema de admision escolar en los resultados académicos de los estudiantes en Chile durante los

afios 2016 y 2022.

5.1. Manejo de los Datos

Para realizar la integracion de los datos de manera correcta se comenz6 con la edicion de
cada archivo en su formato Excel, para optimizar de esa forma la carga de datos y que esta fuera
mas rapida, en este proceso se eliminaron las columnas innecesarias de cada base de datos pa-
ra cargar a RStudio solo lo necesario, la carga de las distintas bases de datos disponibles fue el
paso siguiente, tanto para el afio 2016 como para el 2022. Cada base de datos contiene informa-
cion especifica sobre los estudiantes, sus puntajes en las pruebas SIMCE, las caracteristicas de los
establecimientos educativos y el entorno familiar. Realizar un correcto manejo de los diferentes

conjuntos de datos es crucial para obtener un resultado coherente en la investigacion.

Departamento de Industrias 30



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

5.1.1. Depuracion de los Datos

La Depuracion de los Datos hace referencia al proceso de limpieza de las bases de datos
antes de realizar cualquier tipo de carga al software a utilizar, en este caso, RStudio. El primer
paso de este proceso es seleccionar solo las variables necesarias para el estudio, de esta forma
se evita tener que seleccionar las variables directamente en RStudio ya que solo estardn cargadas
unicamente las variables necesarias para el estudio.

A continuacion se detallaran las variables seleccionadas para el estudio, esto para cada una

de las bases de datos disponibles.

= _rbd: Parala base de datos que contiene informacion sobre los puntajes de cada estableci-
miento se seleccionaron las siguientes variables para el estudio.
1. agno: Variable que contiene el afo en el que se rindi6 el SIMCE.

2. rbd: Es el identificador unico para cada establecimiento educacional (Rol Base de

Datos).

3. nombre_establecimiento: Es el nombre completo que posee el establecimien-

to.

4. codigo_region: Numero que nos permite identificar la regién en la cual se ubica

el establecimiento.
5. nombre_region: Nombre de la region en la cual se encuentra el establecimiento.

6. codigo_comuna: Numero que nos permite identificar la comuna en la cual se ubica

el establecimiento.

7. nombre_comuna: Nombre de la comuna en la cual se encuentra el establecimiento.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

dependencia: Valor numérico que nos indica el tipo de administracién que se en-

carga del establecimiento educacional.

gse: Grupo socioecondmico promedio de los alumnos del establecimiento.

urbano_rural: Cddigo que nos indica si el establecimiento se encuentra en una

zona urbana o rural.

alumnos_lect: Ndmero de alumnos que rindieron el SIMCE de Lectura.

alumnos_mat : Ndmero de alumnos que rindieron el SIMCE de Matematica.

promedio_lect : Promedio del establecimiento en la prueba de Lectura.

promedio_mat : Promedio del establecimiento en la prueba de Matematica.

es_bicentenario: Variable dicotomica afiadida que toma valor 1 cuando el esta-

blecimiento en cuestion es un Liceo Bicentenario.

= _cpad: Para la base de datos que contiene informacién sobre el cuestionario de padres y

apoderados de cada uno de los estudiantes se seleccionaron las siguientes variables para el

estudio.

. 1dalumno: Identificador tnico asignado a cada estudiante para distinguirlo dentro

de la base de datos.

ingreso: Variable que indica el ingreso econémico mensual total del grupo familiar

del estudiante.

educacion_madre: Nivel educacional mas alto alcanzado o afnos de escolaridad

de la madre del estudiante.
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4. educacion_padre: Nivel educacional mas alto alcanzado o afios de escolaridad

del padre del estudiante.

5. nacionalidad_padre: Variable categérica que indica el pais de nacimiento del

padre del estudiante.

6. nacionalidad_madre: Variable categérica que indica el pais de nacimiento de la

madre del estudiante.
7. nacionalidad_estudiante: Variable categérica que indica el pais de nacimien-

to del estudiante.

= _alu: Para la base de datos que contiene informacién sobre los resultados académicos de

cada uno de los estudiantes se seleccionaron las siguientes variables para el estudio.
1. idalumno: Identificador tnico asignado a cada estudiante para distinguirlo dentro
de la base de datos.

2. rbd: Identificador numérico tnico del establecimiento educacional (Rol Base de Da-
tos).
3. puntaje_mat : Puntaje obtenido por el estudiante en la prueba SIMCE de Matema-

tica.

4. puntaje_lect : Puntaje obtenido por el estudiante en la prueba SIMCE de Lectura.

Cabe destacar que estos no son los nombres originales de las variables, ya que estos fueron
cambiados para facilitar su reconocimiento y su posterior andlisis en RStudio, de esta forma se

unificaron los nombres para las bases de datos de ambos afos.
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5.1.2. Carga de los Datos

Para cargar los datos en RStudio se utilizé la opciéon Import Dataset from Excel,
a la cual se accede desde la opcién File en la parte superior izquierda del software, y luego de

seleccionar el archivo a cargar, se repiti6 la operacion con las otras bases.

5.1.3. Repeticion para el aiio 2022

Para los registros correspondientes al afio 2022 se aplicé el mismo procedimiento descrito
para los datos de 2016, con el objetivo de consolidar una base de datos sélida y comparable. De esta
manera, se seleccionaron y depuraron las variables clave necesarias para el andlisis econométrico,
asegurando de esta forma la consistencia entre ambos afios y asf realizar la integracién de buena

manera

5.2. Creacion y Transformacion de Variables

Es importante mencionar la creacion de variables que se realizé directamente en RStudio,
ya que estas son fundamentales para poder realizar el andlisis de manera significativa.
Las variables creadas se describen a continuacién, y son las mismas para ambas bases de

datos, por lo que cuando se describa una, hace referencia a la de 2016 y 2022.

= _rbd: En esta base de datos se crearon las siguientes variables, las cuales son todas dico-

tomicas:

* municipal_no_bic: Variable que toma el valor 1 cuando es establecimiento es de

administracion municipal y no es bicentenario y el valor 0 en otro caso.
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* subvencionado_no_bic: Variable que toma el valor 1 cuando el establecimiento

es particular subvencionado y 0 en otro caso.
* privados: Variable que toma el valor 1 cuando el establecimiento es privado y 0 en

otro caso.

= _cpad: En las bases de datos del cuestionario de padres y apoderados se crearon las si-

guientes variables:
* ingresos_miles: Columna que representa un valor aleatorio del intervalo de in-
gresos segun la respuesta marcada en el cuestionario, estd expresada en miles de pesos.

* agnos_educacion_padre: Columna que representa un valor aleatorio de los

afios de estudio segun la opcion marcada en el cuestionario, estd medida en afios.

* agnos_educacion_madre: Columna que representa un valor aleatorio de los

afios de estudio segin la opcién marcada en el cuestionario, estd medida en afios.

* es_extranjero: Variable dicotomica que toma el valor 1 cuando la nacionalidad

del estudiante, y por lo menos uno de sus dos padres, es extranjera y 0 en otro caso

m _alu: Para estas bases de datos no se crearon variables extras.

5.3. Panel de Datos final

5.3.1. Panel General

Para este paso se fusionaron las 3 bases de datos para cada afio y luego estas fuero com-
binadas para generar un panel unico, lo cual se realizé de la siguiente forma inner_join para

unir la base de datos de alumnos con padres, usando idalumno para realizar la combiacidn, y

Departamento de Industrias 35



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

left_join para unir el resultado anterior con la base de datos de los establecimientos, usando
la columna de rbd. Finalmente se afiadié una columna extra con el afio correspondiente para cada
uno de los casos con la funciéon mutate.

Como tltimo paso se realiz6 la combinacién de ambos paneles, los cuales contienen toda
la informacién de uno de los afios a estudiar, y de esta forma con la funcién bind_rows se
combinaron ambos paneles, por lo que de esta forma tenemos anuales para cada establecimiento

que se encuentre en ambos afios, en caso contrario solo aparecera el afio con datos.

5.3.2. Panel de Escuelas

Para la creacion de esta panel fue necesario agrupar los datos utilizando la funcién group_by
usando las variables agno y rbd para realizar dicha agrupacion.
También se crearon variables que contienen estadisticos descriptivos para cada variable

creada con anterioridad las cuales son las que se mostrardn a continuacion:
= Variables de promedio:
* ingreso_promedio: Variable que muestra el promedio de ingresos familiares para
cada establecimiento para cada uno de los afos.

* prom_educ_padre: Variable que muestra el promedio de afios de estudio de los

padres para cada establecimiento para cada uno de los afios.

* prom_educ_madre: Variable que muestra el promedio de afios de estudio de las

madres para cada establecimiento para cada uno de los afios.

* prom_matematicas: Variable que muestra el promedio obtenido por el estableci-

miento en la prueba de matematicas.
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* prom_lectura: Variable que muestra el promedio obtenido por el establecimiento

en la prueba de lectura.

* prop_extranjeros: Variable que muestra la proporcion de alumnos extranjeros

en cada establecimiento para cada afio de estudio.

» Variables de desviacion estandar:

* de_ingreso: Variable que muestra la desviacion estdndar en los ingresos familiares

de cada establecimiento para cada afo de estudio.

* de_educacion_padre: Variable que muestra la desviacion estidndar de los afios
de educacion de los padres de los estudiantes de cada establecimiento para cada afo de

estudio.

* de_educacion_madre: Variable que muestra la desviacion estidndar de los afios
de educacién de las madres de los estudiantes de cada establecimiento para cada afo

de estudio.

Con la creacion de estas variables podremos realizar de mejor manera el andlisis de com-
posicién socioecondémica de cada uno de los liceos, y de esta manera comprobar si los cambios son
estadisticamente significativos en el tiempo o no, y también ver si hay cambios estadisticamente

significativos entre cada uno de los grupos de estudio.
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6. Metodologia

6.1. Analisis Preliminar: Comparacion de Medias (T-Tests)

Antes de abordar la estimacion de efectos causales, es necesario desarrollar un diagnostico
descriptivo que permita identificar cambios relevantes en los resultados académicos y en la com-
posicion del alumnado de los Liceos Bicentenario en el periodo pre-reforma (2016) y post-reforma
(2022). Para ello, esta investigacion implementa un conjunto de pruebas t de diferencia de medias
aplicadas sobre el panel de establecimientos construido en el capitulo anterior. Este panel resume,
para cada escuela y afio, indicadores promedio de desempefio académico y variables agregadas de
composicidn socioecondémica y demogréfica del estudiantado, lo que permite realizar comparacio-
nes tanto entre grupos de establecimientos como entre periodos de tiempo.

La funcién metodoldgica de esta etapa es estrictamente exploratoria. Su propdsito no es
identificar un efecto causal del SAE, sino ofrecer una primera lectura empirica sobre cémo cambian
las brechas de desempefio y composicion antes y después de la reforma. En coherencia con los
objetivos del estudio y con la estructura de resultados que se desarrollard posteriormente, este
andlisis se organiza en dos dimensiones complementarias.

La primera corresponde a un andlisis transversal, orientado a comparar, dentro de un mis-
mo aflo, a los Liceos Bicentenario con distintos grupos de referencia definidos por dependencia
administrativa: establecimientos municipales no Bicentenario, establecimientos particulares sub-
vencionados no Bicentenario y establecimientos particulares pagados. Esta comparacion permite
observar la posicion relativa de los Liceos Bicentenario dentro del sistema escolar en 2016 y nue-
vamente en 2022.

La segunda corresponde a un anélisis longitudinal, orientado a comparar, dentro de cada
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grupo de establecimientos, la evolucion de las medias entre 2016 y 2022. En este caso, el interés
se concentra en establecer si los propios Liceos Bicentenario modificaron significativamente sus
indicadores tras la implementacion del SAE, y si ese cambio fue similar o distinto al observado en
los demds grupos de comparacion.

En conjunto, ambos ejercicios descriptivos permiten construir una base empirica mas com-
pleta para interpretar los resultados posteriores. Mientras el andlisis transversal muestra si los
Liceos Bicentenario mantienen, reducen o pierden sus brechas relativas frente a otros tipos de
establecimientos, el andlisis longitudinal permite observar si dentro de cada grupo existieron trans-

formaciones estadisticamente significativas entre el periodo pre y post reforma.

6.1.1. Procedimiento del analisis

El procedimiento empirico se implementa sobre la base es establecimientos definitiva, uti-
lizando iteraciones automadticas en RStudio para aplicar pruebas t sobre el conjunto de variables de
interés. La estrategia contempla dos tipos de contraste.

En primer lugar, para el analisis transversal, se compara en cada afio la media de una
variable X entre los Liceos Bicentenario y cada grupo de referencia. Formalmente, para cada

grupo de comparacién g y para cada afio ¢, se contrasta la hipdtesis nula:

HO * U Bic,gt = HCtrl,g,t

frente a la hipdtesis alternativa:

Hl * U Bic,g,t 7é HCtri,g,t
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donde i 4+ Tepresenta la media de la variable de interés para los Liceos Bicentenario en
el afo ?, y it g Tepresenta la media del grupo de comparacién correspondiente en ese mismo
afio. Este contraste permite examinar, por ejemplo, si en 2016 los Bicentenario exhibian punta-
jes o perfiles socioecondémicos distintos a los establecimientos municipales, y si esas brechas se
mantuvieron o se redujeron en 2022.

En segundo lugar, para el analisis longitudinal, se compara la media de cada variable entre
2016 y 2022 dentro de un mismo grupo de establecimientos. Para cada grupo k, los cuales son
Bicentenario, municipal no Bicentenario, subvencionado no Bicentenario y privado, se contrasta

la hipétesis:

Hy : HE,2016 = Mk, 2022

frente a la hipdtesis alternativa:

Hy @ 2016 7 1k,2022

donde (i1 2016 Y [tk,2022 Tepresentan las medias de la variable de interés para el grupo k en
los periodos pre y post reforma, respectivamente. Este contraste permite identificar si, al interior de
cada tipo de establecimiento, ocurrieron cambios estadisticamente significativos en el desempefio
académico o en la composicion del alumnado entre ambos afios de estudio.

Desde el punto de vista operativo, el procedimiento sigue tres etapas. Primero, se segmen-
ta la base de datos para seleccionar el grupo o los grupos pertinentes segun el tipo de prueba a
realizar. Segundo, se identifica la variable de interés que serd sometida a contraste. Tercero, se

aplica la funcién t .test () para estimar la diferencia de medias, el estadistico de prueba y el
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correspondiente valor-p.

Las variables analizadas se agrupan en dos bloques principales. El primero corresponde a
los indicadores académicos, medidos a través de las variables de promedio de matemadticas y lec-
tura, que resumen el desempefio promedio del establecimiento en SIMCE. El segundo corresponde
a los indicadores de composicion del alumnado, donde se incluyen ingreso promedio, promedio
de educacion del padre y la madre y la proporcion de extranjeros por curso. Estas variables fueron
construidas especificamente en el panel de escuelas para representar el perfil socioeconémico y
demogréfico promedio de los estudiantes en cada establecimiento y afio.

La combinacién de ambos tipos de contraste es metodolégicamente relevante para la inves-
tigacion. Si los Liceos Bicentenario reducen su ventaja relativa en puntajes frente a otros grupos y,
al mismo tiempo, muestran cambios longitudinales en su composicion social, entonces la evidencia
descriptiva sugiere que la implementacién del SAE pudo haber alterado tanto su desempefio bruto
como el perfil del alumnado que atienden. Sin embargo, esta etapa no permite por si sola separar
esos cambios de otros factores concurrentes, razon por la cual posteriormente se recurre a modelos

econométricos de inferencia causal y a un enfoque multinivel complementario.

6.1.2. Criterios de Significancia

La inferencia estadistica de las pruebas t se basa en el p-valor asociado a cada contras-
te. Siguiendo el criterio convencional en economia aplicada, se considera que una diferencia de
medias es estadisticamente significativa cuando p < 0,05. En ese caso, se rechaza la hipétesis
nula de igualdad de medias y se concluye que la diferencia observada es poco compatible con una
fluctuacién puramente aleatoria.

No obstante, en esta investigacion la interpretacion de los resultados no depende tinicamen-
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te de la significancia estadistica, sino también de la magnitud y direccion de la brecha estimada. En
el anélisis transversal, una brecha positiva en puntajes académicos indica una ventaja relativa de los
Liceos Bicentenario respecto del grupo de comparacion, mientras que una brecha negativa indica
un desempeiio inferior. De modo andlogo, en variables socioecondémicas, una brecha positiva en
ingreso promedio o escolaridad parental sugiere una composicion relativamente mas favorecida.

En el andlisis longitudinal, en cambio, la lectura se centra en la evolucién temporal interna
de cada grupo. Un cambio negativo y estadisticamente significativo en puntajes puede interpretarse
como una caida en rendimiento bruto entre 2016 y 2022, mientras que una reduccion en ingreso
promedio o escolaridad parental puede interpretarse como evidencia de una modificacién en la
composicion del estudiantado. En el caso de la proporcién de estudiantes extranjeros, una variacion
significativa da cuenta de cambios en la diversidad demografica del establecimiento.

Por esta razon, las pruebas t cumplen en esta memoria una funcién de diagndstico descripti-
vo. Su utilidad radica en mostrar si existen cambios y brechas estadisticamente relevantes antes de
pasar a modelos de mayor complejidad. Sin embargo, dado que estas pruebas no controlan simul-
tdneamente por heterogeneidad no observada entre escuelas ni por shocks comunes entre periodos,
como la pandemia y el retorno a la presencialidad en 2022, sus resultados deben interpretarse co-
mo evidencia preliminar y no como estimaciones causales del efecto del SAE. Esa limitacion es
precisamente la que justifica el uso posterior del modelo de efectos fijos de dos vias y del modelo

multinivel desarrollado en las secciones siguientes.

6.1.3. Alcance interpretativo del analisis preliminar

A pesar de su utilidad, este andlisis debe interpretarse con cautela. La prueba t permite

identificar diferencias de medias, pero no constituye por si sola una estrategia de identificacion
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causal. En consecuencia, una brecha significativa entre Liceos Bicentenario y otros tipos de esta-
blecimientos no implica necesariamente que dicha diferencia sea atribuible al SAE, ya que puede
estar influida por multiples factores observados y no observados, entre ellos el efecto acumula-
do de la pandemia, las trayectorias previas de cada establecimiento o cambios simultdneos en la
composicion del estudiantado.

Asimismo, dado que las comparaciones se realizan entre tipos de establecimientos con ca-
racteristicas estructuralmente distintas, la evidencia obtenida debe entenderse como descriptiva y
no contrafactual. Su principal fortaleza radica en ordenar empiricamente el problema de investi-
gacién y mostrar como cambia la posicion relativa de los Liceos Bicentenario dentro del sistema
escolar chileno entre el periodo pre y post SAE.

Por ello, las pruebas t se utilizan en esta memoria como una etapa preliminar y comple-
mentaria. Su propdsito es aportar una lectura inicial sobre la evolucion de las brechas académicas
y socioeconomicas, y preparar el terreno para la estrategia econométrica posterior basada en efec-
tos fijos, la cual si busca aproximarse al efecto causal medio del cambio institucional introducido

por el SAE.

6.2. Modelo de Inferencia Causal: Efectos Fijos.

Una vez establecido el diagndstico descriptivo, la investigacion avanza hacia una estrategia
de inferencia causal orientada a estimar el efecto promedio asociado a la implementacion del SAE
sobre los resultados académicos de los Liceos Bicentenario. El problema econométrico central
consiste en distinguir cudnto de la variacion observada en el desempefio responde efectivamente al

cambio institucional en el régimen de admision, y cudnto puede atribuirse a diferencias histéricas
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entre establecimientos o a shocks comunes que afectan a todo el sistema educativo.

Para abordar este desaffo, se utiliza un modelo de efectos fijos de dos vias (Two-Way Fixed
Effects, TWFE) aplicado sobre el panel de establecimientos. Esta eleccion es coherente con la es-
tructura de datos construida en la investigacion, donde para cada establecimiento y afo se dispone

de variables agregadas de desempefio académico y composicion del alumnado.

6.2.1. Ldgica del Tratamiento y Adopcion Escalonada

La légica del tratamiento se basa en la exposicion diferencial de los establecimientos Bi-
centenario al nuevo régimen de admisién escolar. En términos sustantivos, la implementacion del
SAE alter6 las condiciones de entrada de estos liceos al eliminar los mecanismos de seleccion
académica que habian caracterizado histéricamente su composicion estudiantil. En consecuencia,
el tratamiento relevante para esta seccién no es simplemente “ser Bicentenario”, sino ser un esta-
blecimiento Bicentenario en el periodo posterior a la implementacion del SAE.

En la préctica, el grupo tratado estd constituido por los establecimientos que forman parte
del conjunto Bicentenario y que, en el periodo post-reforma, operan bajo las reglas de admision del
SAE. El grupo de comparacion estd compuesto por establecimientos no Bicentenario observados
en los mismos afos. Esta formulacién permite construir un contraste de diferencias en diferencias,
donde el interés no radica en comparar niveles absolutos entre escuelas, sino cambios relativos
entre periodos.

Dentro del grupo expuesto es posible distinguir dos subcohortes relevantes. Por una parte,
se encuentran los Bicentenarios histdricos, es decir, establecimientos que ya tenian dicha condicion
antes del periodo post-SAE. Por otra, los nuevos Bicentenarios, que adquieren esa categoria hacia

el segundo periodo. Esta distincién es importante desde el punto de vista sustantivo, pues los
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primeros enfrentan el shock de admisién manteniendo una identidad institucional consolidada,
mientras que los segundos combinan el cambio en admisién con una transicién hacia la categoria
Bicentenario. Sin embargo, en la especificacion principal ambas trayectorias se integran en un
unico efecto promedio del tratamiento, dejando la diferenciacién por cohortes como una extension

natural para pruebas de robustez.

6.2.2. Especificacion Econométrica del Modelo

La especificacion base del modelo de efectos fijos de dos vias se define como:

Yy = a+ 0(Bics X Posty) + N Xg + 1 + T4 + €4t

donde Y representa el resultado académico promedio del establecimiento s en el afio ¢,
medido alternativamente mediante el puntaje SIMCE promedio en Matemadtica o Lectura.

La variable Bic, es una variable dicotomica que identifica a los establecimientos pertene-
cientes al grupo Bicentenario. Por su parte, Post; es una variable temporal que toma valor 1 en
el periodo posterior a la implementacion del SAE y O en el periodo pre-reforma. El término de
interaccion Bic, x Post; constituye el parametro de interés del modelo, cuyo coeficiente § cap-
tura el cambio diferencial de los establecimientos Bicentenario en el periodo posterior al SAE en
comparacion con el cambio experimentado por el grupo de referencia.

El término X; corresponde a un vector de controles observables que varian en el tiempo
a nivel de establecimiento y que aproximan la composicién del alumnado. A su vez, 7, representa
efectos fijos de establecimiento, los cuales absorben todas aquellas caracteristicas inobservables

que permanecen constantes en el tiempo para cada escuela, tales como infraestructura, localizacion,
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cultura organizacional o reputacion histérica. De forma complementaria, 7, corresponde a efectos
fijos de afio, que capturan shocks agregados comunes a todos los establecimientos, como el efecto
sistémico de la pandemia y del retorno a la presencialidad observado en 2022. Finalmente, €, es
el término de error idiosincrético.

La inclusion simultdnea de 7y y 7; es la que transforma la especificacion en un modelo de
efectos fijos de dos vias. En este marco, la identificacién del pardmetro o proviene de la compa-
racion entre la evolucion temporal del grupo Bicentenario y la evolucién temporal del grupo de
comparacion, una vez descontadas las diferencias permanentes entre establecimientos y los shocks
comunes a todos ellos.

Para asegurar la validez de la inferencia, los errores estandar deben agruparse a nivel de
establecimiento, dado que la estructura de panel implica la posible existencia de correlacién serial

dentro de cada unidad observacional a través del tiempo.

6.2.3. Control de Composicion y el Desafio del Valor Aniadido

Un aspecto metodologico central de esta investigacion es la distincién entre rendimiento
bruto y valor afiadido pedagdgico. Los puntajes promedio observados en un establecimiento no
reflejan dnicamente la calidad de su gestion o de sus précticas pedagdgicas, sino también las ca-
racteristicas de entrada de los estudiantes que lo componen. En el caso de los Liceos Bicentenario,
esta distincion adquiere especial relevancia, ya que la implementacion del SAE modificé precisa-
mente el mecanismo de conformacién de la matricula.

Desde esta perspectiva, el vector de controles X; cumple una funcion sustantiva y no me-
ramente técnica. Su inclusién busca aproximar los cambios en la composicién social y académica

del alumnado, de modo tal que el coeficiente de interés no recoja inicamente el efecto mecani-
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co de recibir estudiantes con perfiles distintos, sino el cambio promedio asociado a la condicién
Bicentenario bajo el nuevo régimen de admision.

En esta investigacion, los controles incorporan tres dimensiones. La primera es el nivel so-
cioecondmico promedio del alumnado, aproximado mediante ingreso promedio del hogar y esco-
laridad promedio del padre y de la madre. La segunda es la heterogeneidad interna de la matricula,
capturada a través de medidas de dispersiéon como la desviacion estdndar del ingreso y de la es-
colaridad parental, ya que una mayor heterogeneidad puede alterar tanto la dindmica pedagégica
como la intensidad del efecto par. La tercera dimensién corresponde a la diversidad demogréfica,
aproximada mediante la proporcion de estudiantes extranjeros, con el objeto de distinguir cambios
vinculados a la composicién migratoria de los establecimientos.

El sentido de esta estrategia es claro: si los Liceos Bicentenario experimentan una caida en
sus puntajes promedio después del SAE, esa caida no debe interpretarse automaticamente como
una disminucién de efectividad institucional. Parte de esa variacion puede responder a la entrada
de cohortes mds heterogéneas o socialmente mds diversas. El modelo de efectos fijos con controles
permite aproximarse mejor a esa distincion y, por tanto, entregar una lectura mas consistente con

el debate entre seleccion, desempefio bruto y valor afiadido.

6.2.4. Limitaciones del Modelo de Efectos Fijos de Dos Vias

Si bien el modelo de efectos fijos de dos vias constituye la estrategia principal de inferencia
causal de esta memoria, su alcance debe entenderse en términos precisos. Su fortaleza radica en
estimar un efecto promedio del cambio institucional, controlando por heterogeneidad inobservable
fija entre establecimientos y por shocks temporales comunes. Sin embargo, esto no significa que

resuelva completamente todos los desafios de identificacién presentes en el problema estudiado.
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En primer lugar, la validez causal del estimador descansa en una version del supuesto de
tendencias paralelas: en ausencia del SAE, la trayectoria de los resultados académicos de los esta-
blecimientos Bicentenario habria evolucionado de manera similar a la del grupo de comparacion,
una vez controladas las diferencias observables e invariables. Dado que la investigacion trabaja con
un nimero acotado de cortes temporales, este supuesto no puede verificarse con la misma profun-
didad que en un panel con multiples afos pre tratamiento, por lo que la interpretacion causal debe
mantenerse prudente.

En segundo lugar, el afio 2022 no refleja unicamente el periodo posterior a la implementa-
cién del SAE, sino también un contexto educacional extraordinario marcado por la pandemia, la
interrupcion de trayectorias escolares y el retorno a la presencialidad. Aunque los efectos fijos de
afio absorben el shock promedio comtn a todos los establecimientos, no eliminan necesariamente
la posibilidad de impactos heterogéneos entre tipos de escuelas.

En tercer lugar, el modelo se estima a nivel agregado de establecimiento, por lo que no
permite representar explicitamente la estructura jerarquica de los datos ni separar con precision la
variacion atribuible al nivel individual de aquella correspondiente al nivel institucional. Esta limita-
cidn es particularmente importante cuando los objetivos de la investigacién incluyen composicion
del alumnado y segregacion escolar, dimensiones para las cuales resulta mas apropiado un enfoque
multinivel.

Finalmente, en presencia de cohortes tratadas con trayectorias potencialmente distintas,
tales como Bicentenarios histéricos y nuevos Bicentenarios, el coeficiente promedio puede resu-
mir efectos heterogéneos de naturaleza diferente. Por esta razon, el modelo de efectos fijos debe
complementarse con estimaciones de robustez y con el modelo multinivel desarrollado en la sec-

cion siguiente, el cual permite examinar con mayor profundidad los mecanismos de composicién
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y segregacion que el TWFE no fue disefiado para capturar de manera directa.

6.3. Modelo Multinivel de Efectos Mixtos para el Analisis de Composicion
y Segregacion Escolar
6.3.1. Fundamentacion Metodologica del Modelo

Con el fin de complementar el modelo de efectos fijos y profundizar en los objetivos aso-
ciados a la composicion del alumnado y la segregacion escolar, esta investigacion incorpora un
modelo multinivel de efectos mixtos. La eleccién de este enfoque responde a la naturaleza jerar-
quica de la base de datos utilizada, en la cual los estudiantes constituyen unidades de observacion
de primer nivel y los establecimientos educacionales representan unidades de segundo nivel.

En estudios de economia de la educacidn, esta estructura reviste especial relevancia, ya que
los resultados individuales no dependen unicamente de las caracteristicas propias del estudiante
o de su hogar, sino también de atributos compartidos con sus pares y con el establecimiento al
que pertenece. En otras palabras, dos estudiantes matriculados en el mismo liceo enfrentan un
entorno organizacional, pedagdgico y social comun, por lo que asumir independencia total entre
observaciones conduciria a una representacion incompleta del proceso educativo.

Desde el punto de vista sustantivo, este modelo resulta especialmente conveniente para
la presente investigacién por tres razones. En primer lugar, permite aprovechar la informacién
disponible a nivel estudiante sin perder de vista el contexto escolar en el cual se generan los apren-
dizajes. En segundo lugar, entrega una forma empiricamente consistente de analizar el llamado
efecto par, toda vez que distingue entre caracteristicas individuales y componentes compartidos al

interior del establecimiento. En tercer lugar, posibilita una aproximacién mds sélida al estudio de
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la segregacion, al cuantificar qué proporcion de la variacion observada en variables académicas o
socioecondémicas se concentra entre escuelas y qué proporcion se explica dentro de ellas.

En este sentido, el modelo multinivel no reemplaza la estrategia principal de inferencia
causal basada en efectos fijos, sino que la complementa. Mientras el modelo de efectos fijos permite
estimar el impacto promedio asociado al cambio institucional introducido por el SAE, el modelo
multinivel permite comprender con mayor profundidad cémo dicho cambio se vincula con la nueva

composicién del alumnado y con la distribucién de la heterogeneidad entre establecimientos.

6.3.2. Estructura Jerarquica de los Datos

La base consolidada para esta investigacion permite trabajar con observaciones individua-
les de estudiantes, identificados por idalumno, vinculados a sus respectivos establecimientos
mediante la variable rbd. A partir de dicha estructura, es posible definir una organizacién jerar-
quica en la que cada estudiante ¢ pertenece a un establecimiento s en el afio £.

Esta estructura es coherente con la 16gica del problema estudiado. La implementacién del
SAE no solo puede afectar los puntajes promedio observados en los establecimientos, sino también
alterar la composicién del grupo de pares, la dispersion socioecondmica al interior del liceo y la
heterogeneidad del contexto de aprendizaje. Por ello, una modelacién a dos niveles permite cap-
turar de mejor manera los mecanismos intermedios mediante los cuales una politica de admision

puede influir sobre los resultados escolares.

6.3.3. Especificacion Econométrica

La especificacion base del modelo multinivel para resultados académicos se define como:
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Yist = a+ 0 (Bics X Posty) + ' Xist + ' Zst + T + us + €t 3)

donde:

= Y representa el resultado académico del estudiante ¢, perteneciente al establecimiento s, en

el afo ¢. En esta investigacion, esta variable corresponde al puntaje SIMCE de Matematica.

= [ic,s es una variable dicotémica que toma valor 1 si el establecimiento corresponde a un

Liceo Bicentenario y 0 en caso contrario.

= Post, es una variable temporal que toma valor 1 para el periodo post-SAE y 0 para el periodo

pre-SAE.

» Bic, x Post; es el término de interaccioén de interés, cuyo coeficiente § captura el cambio
diferencial asociado a los Liceos Bicentenario en el periodo posterior a la implementacién

del SAE.

= X, es un vector de controles a nivel estudiante y hogar, tales como ingreso familiar, esco-

laridad de los padres y condicion de extranjero.

= / corresponde a variables observadas a nivel establecimiento y afio, tales como compo-
sicién promedio del alumnado, dispersion socioeconémica y demds indicadores agregados

relevantes.

= 7, representa efectos fijos de afio, los cuales absorben shocks comunes a todos los estableci-

mientos en cada periodo.
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= u, es el intercepto aleatorio del establecimiento, que captura factores no observados compar-

tidos por los estudiantes de una misma escuela.

m g, €s el término de error idiosincratico individual.

Se asume que:

us ~ N(0,02), gist ~ N(0,0?) 4)

y que ambos componentes son independientes entre si.

6.3.4. Interpretacion del Coeficiente de Interés

El pardmetro central del modelo es 9, asociado a la interaccién entre condicion de Bicente-
nario y periodo posterior a la implementacién del SAE. Su interpretacion es andloga, en términos
sustantivos, a la del estimador de diferencias en diferencias: mide en cuanto cambia el resultado
esperado de los estudiantes de liceos Bicentenario en el periodo post-SAE, en relacién con el cam-
bio observado en el grupo de comparacién, una vez controladas las caracteristicas individuales,
familiares y escolares incluidas en el modelo.

La diferencia respecto del enfoque tradicional radica en que, en este caso, la estimacién
reconoce explicitamente que los estudiantes se agrupan dentro de establecimientos y que existe
una correlacién intrinseca entre observaciones pertenecientes a una misma unidad escolar. Por
ello, el modelo multinivel entrega una estimacién mds adecuada de la incertidumbre estadistica y

una representacion mds fiel del fendmeno educacional bajo estudio.
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6.3.5. Aplicacion del Modelo a los Objetivos Especificos

El uso del modelo multinivel permite abordar de manera diferenciada tres dimensiones
centrales de la investigacion.

En primer lugar, respecto de los resultados académicos, el modelo permite estimar si la
implementacion del SAE se asocia a cambios en los puntajes SIMCE de Matemadtica y Lectura
de los estudiantes pertenecientes a Liceos Bicentenario, controlando simultdneamente por el perfil
socioeconémico del hogar y por las condiciones del establecimiento.

En segundo lugar, respecto de la composicion del alumnado, el mismo enfoque puede apli-
carse utilizando como variables dependientes indicadores de origen social y familiar, tales como
ingreso del hogar, escolaridad del padre, escolaridad de la madre y condicién de extranjero. En
este caso, el interés ya no reside en explicar el rendimiento, sino en estimar si la composicién del
estudiantado de los Liceos Bicentenario cambié de forma sistematica tras la implementacion del
SAE.

En tercer lugar, respecto de la segregacion escolar, el modelo ofrece una herramienta parti-
cularmente util al permitir descomponer la varianza total de una variable entre el nivel individual y
el nivel establecimiento. Esta descomposicion permite evaluar si las diferencias socioeconémicas
se encuentran altamente concentradas entre escuelas o si, por el contrario, existe una mayor mezcla

social dentro de ellas.

6.3.6. Medicion de Segregacion mediante el Coeficiente de Correlacion Intraclase

Para operacionalizar el andlisis de segregacion se utilizard el Coeficiente de Correlacion

Intraclase (ICC), obtenido a partir de un modelo nulo multinivel sin covariables:
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Y;st =+ Us + Est (5)

A partir de esta especificacion, el ICC se calcula como:

0.2

ICC = —"— 6)

02+ o2

Este coeficiente indica la proporcion de la varianza total de la variable analizada que se
explica por diferencias entre establecimientos. Un valor elevado del ICC sugiere que los estudiantes
se encuentran fuertemente agrupados en escuelas con perfiles semejantes, lo cual es consistente con
un escenario de mayor segregacion. Por el contrario, una disminucién del ICC entre 2016 y 2022
puede interpretarse como evidencia de una menor concentracion entre establecimientos y, por ende,
como una sefial compatible con una reduccién de la segregacion.

En esta investigacion, el ICC serd estimado para variables tales como ingreso familiar, es-
colaridad parental y, complementariamente, para indicadores de rendimiento. De este modo, serd
posible evaluar no solo si cambi6 el promedio de la composicién social del alumnado Bicentena-
rio, sino también si se modificé el grado en que dicha composicidn se concentra entre distintos

establecimientos.

6.3.7. Ventajas del Modelo Multinivel

La incorporacién del modelo multinivel presenta varias ventajas metodoldgicas en el con-
texto del presente estudio.
Primero, mejora la coherencia entre la teorfa y la estimacion empirica. El marco conceptual

de esta memoria otorga un lugar central al efecto par, a la heterogeneidad del aula y al contraste
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entre rendimiento bruto y valor afiadido. Un modelo que distingue entre niveles individual y escolar
se ajusta de manera mas natural a esa l6gica que uno puramente agregado.

Segundo, permite aprovechar de mejor forma la riqueza informativa de la base de datos.
Dado que la investigacion dispone de informacién individual de estudiantes y de variables agre-
gadas del establecimiento, el modelo multinivel posibilita integrar ambos niveles sin sacrificar
informacion relevante.

Tercero, fortalece la discusion sobre segregacion. El modelo de efectos fijos es adecuado
para estimar cambios promedio, pero no fue disefiado especificamente para cuantificar la propor-
cién de desigualdad que se concentra entre escuelas. El enfoque multinivel, en cambio, si permite
realizar esa descomposicion de manera explicita.

Cuarto, ofrece una lectura mas completa del efecto del SAE. Mientras el modelo de efectos
fijos responde principalmente a la pregunta por el efecto promedio del cambio institucional so-
bre el desempeio, el modelo multinivel permite examinar si dicho cambio vino acompanado por

transformaciones en la composicion del alumnado y en la estructura de la desigualdad escolar.

6.3.8. Alcances y Limitaciones del Modelo

A pesar de sus ventajas, el modelo multinivel debe entenderse como una estrategia comple-
mentaria y no como un sustituto del modelo de efectos fijos utilizado para la identificacion causal
principal. Su principal fortaleza reside en describir y modelar la estructura de heterogeneidad en-
tre estudiantes y establecimientos; por ello, sus resultados deben interpretarse en conjunto con la
evidencia obtenida a partir del modelo de efectos fijos.

Asimismo, dado que el estudio considera dos afios de observacion, la variacién temporal

disponible es acotada. En consecuencia, el modelo multinivel no resuelve por si solo el desafio de
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separar completamente el efecto del SAE del shock asociado a la pandemia y al retorno a la presen-
cialidad en 2022. Por esta razdn, sus estimaciones deben leerse como evidencia complementaria
para comprender mecanismos de composicion y segregacion, mas que como una fuente aislada de

identificacién causal.

6.4. Limitaciones de Identificacion y Pruebas de Robustez

La estrategia empirica adoptada en esta investigacion permite aproximarse de manera con-
sistente al efecto del SAE sobre los Liceos Bicentenario; sin embargo, es necesario explicitar cier-
tas limitaciones para una interpretacion rigurosa de los resultados.

En primer lugar, la comparacion entre 2016 y 2022 involucra no solo un cambio en el
régimen de admision escolar, sino también el efecto acumulado de la pandemia, la interrupcion
de trayectorias educativas y el retorno a la presencialidad. En consecuencia, el afio 2022 debe
entenderse como un periodo post-reforma en un contexto sistémico extraordinario, por lo que el
coeficiente estimado no puede interpretarse como una medida completamente aislada del SAE.

En segundo lugar, la validez del enfoque de diferencias en diferencias descansa sobre el
supuesto de tendencias paralelas. Dado que esta investigacion trabaja con dos cortes temporales
principales, no es posible verificar dicho supuesto con la misma solidez que en un panel con mul-
tiples afios pre tratamiento. Por ello, la interpretacion causal de los resultados debe realizarse con
cautela y en estrecha relacion con la plausibilidad institucional del disefo.

En tercer lugar, la integracion de datos mediante la vinculacion entre alumnos, apoderados y
establecimientos puede implicar pérdida de observaciones, especialmente cuando existen registros

incompletos en los cuestionarios familiares. Si la ausencia de informacién no fuese aleatoria, ello
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podria introducir un sesgo de seleccidn en la muestra final analizada.

En cuarto lugar, algunas variables socioecondmicas fueron construidas a partir de catego-
rias originales del cuestionario, lo que supone un proceso de aproximacidn cuantitativa que, si bien
es util para el andlisis econométrico, puede introducir error de medicién. En particular, la asigna-
cién de valores numéricos a tramos de ingreso y niveles educacionales debe entenderse como una
operacionalizacion empirica del nivel socioeconémico y no como una medicidn exacta del mismo.

Con el objeto de evaluar la estabilidad de los resultados, se realizardn adicionalmente prue-
bas de robustez. Entre ellas, se consideran estimaciones separadas para Matemaética y Lectura,
especificaciones con y sin controles de composicion, andlisis restringidos a establecimientos pre-
sentes en ambos periodos, y estimaciones ponderadas por el nimero de estudiantes que rinden cada
prueba. Estas verificaciones permitiran evaluar si los resultados principales se mantienen bajo dis-

tintas definiciones muestrales y modelaciones alternativas.
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7. Resultados

7.1.

Resultados preliminares de las Pruebas-T de tipo Longitudinal

En esta seccioén se presentan los resultados preliminares del andlisis longitudinal, cuyo
objetivo es identificar como evolucionaron entre 2016 y 2022 los indicadores académicos y de
composicién del alumnado dentro de cada grupo de establecimientos. En particular, este ejercicio
permite observar si los Liceos Bicentenario experimentaron cambios significativos tras la imple-
mentacion del SAE y contrastar esa evolucién con la observada en liceos municipales, particulares
subvencionados y particulares pagados. Dado su cardcter descriptivo, estos resultados constituyen
una primera aproximacion al problema de investigacion y entregan un contexto necesario para

interpretar posteriormente los hallazgos de los modelos econométricos.

7.1.1. Bicentenarios 2016 vs. 2022
Grupo Variable Media 2016 | Media 2022 | Cambio | ;Sig.?
Prom. Matematica 29991 248.51 -51.40 SI
Prom. Lectura 275.97 240.70 -35.27 Si
Bicentenario Ingreso Promedio 474.84 514.30 +39.46 Si
Educ. Padre 11.83 11.30 -0.53 SI
Educ. Madre 12.05 11.76 -0.29 SI
Prop. Extranjeros 0.02 0.05 +0.03 Si

Tabla 6: Analisis longitudinal descriptivo: Bicentenario 2016 vs. 2022.

Los resultados de la Tabla 6 muestran que los Liceos Bicentenario experimentaron una
caida importante y estadisticamente significativa en sus puntajes promedio entre 2016 y 2022,
tanto en Matemadtica como en Lectura. La magnitud de esta disminucién es especialmente alta en
Matematica, donde el cambio alcanza -51,40 puntos, mientras que en Lectura la reduccién es de

-35,27 puntos. En términos descriptivos, esto sugiere que el periodo posterior a la implementacion
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del SAE coincide con una pérdida importante del rendimiento bruto observado en este grupo de
establecimientos.

En paralelo, la composicién del alumnado también muestra modificaciones significativas.
Aunque el ingreso promedio aumenta, la escolaridad del padre y de la madre disminuye, mientras
que la proporcion de estudiantes extranjeros crece. En conjunto, estos resultados sugieren que el
cambio observado en los Bicentenario no se limita al plano académico, sino que también involucra
una transformacioén del perfil social y demografico de sus estudiantes. Esta combinacién entre caida
en puntajes y mayor heterogeneidad de la matricula es consistente con la hipétesis central de la
investigacion, segun la cual el SAE habria alterado las condiciones de composicion sobre las que

anteriormente operaba el modelo de excelencia de estos liceos.

7.1.2. Municipales 2016 vs. 2022

Grupo | Variable Media 2016 | Media 2022 | Cambio | (Sig.?

Prom. Matematica 226.42 226.93 +0.51 NO

Prom. Lectura 227.63 229.07 +1.44 NO

. Ingreso Promedio 34291 468.10 +125.19 Si
Municipal .
Educ. Padre 9.98 10.90 +0.92 SI

Educ. Madre 10.06 11.24 +1.18 SI

Prop. Extranjeros 0.02 0.11 +0.09 St

Tabla 7: Analisis longitudinal descriptivo: Municipal 2016 vs. 2022.

La Tabla 7 muestra que, a diferencia de los Liceos Bicentenario, los establecimientos mu-
nicipales no presentan cambios estadisticamente significativos en sus puntajes promedio de Mate-
matica y Lectura entre 2016 y 2022. Las variaciones observadas son pequefias y no significativas,
lo que sugiere una relativa estabilidad en el rendimiento bruto de este grupo durante el periodo

analizado.
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Sin embargo, si se aprecian cambios significativos en la composicién del alumnado. El
ingreso promedio aumenta con fuerza, al igual que la escolaridad parental y la proporcién de estu-
diantes extranjeros. Esto indica que, aunque el perfil social y demografico de los establecimientos
municipales también cambid en el periodo, esos cambios no se tradujeron en variaciones relevan-
tes en los puntajes promedio. Comparado con el caso Bicentenario, este resultado es importante
porque sugiere que la caida académica observada en estos tltimos no fue un fendmeno homogéneo

en todo el sector publico, sino una trayectoria mas especifica dentro del grupo tratado.

7.1.3. Subvencionado 2016 vs. 2022

Grupo Variable Media 2016 | Media 2022 | Cambio | ;Sig.?

Prom. Matematica 269.46 251.72 -17.74 SI

Prom. Lectura 251.58 246.34 -5.24 Si

. Ingreso Promedio 583.46 693.39 +109.93 SI
Subvencionado P
Educ. Padre 12.16 12.67 +0.51 SI

Educ. Madre 12.23 12.93 +0.70 Si

Prop. Extranjeros 0.01 0.05 +0.04 Si

Tabla 8: Anélisis longitudinal descriptivo: Subvencionado 2016 vs 2022.

En los establecimientos particulares subvencionados, la Tabla 8 evidencia caidas estadis-
ticamente significativas en ambas pruebas, aunque de menor magnitud que las observadas en los
Liceos Bicentenario. En Matematica la disminucion alcanza -17,74 puntos y en Lectura -5,24 pun-
tos. Esto indica que también existi6 un deterioro del rendimiento bruto en este grupo entre 2016 y
2022, pero claramente menos pronunciado que en los Bicentenario.

Al mismo tiempo, el sector subvencionado presenta mejoras en ingreso promedio, escola-
ridad del padre, escolaridad de la madre y aumento en la proporcién de estudiantes extranjeros.
Por lo tanto, el patron de cambio aqui combina una leve caida académica con un fortalecimiento

relativo de ciertos indicadores de capital familiar. Este contraste resulta especialmente relevante
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para la investigacidn, ya que muestra que no todos los grupos enfrentaron la misma combinacién
de deterioro académico y cambio composicional, reforzando la idea de que el caso Bicentenario

responde a una dindmica particular dentro del sistema escolar.

7.1.4. Privado 2016 vs. 2022

Grupo | Variable Media 2016 | Media 2022 | Cambio | ;Sig.?
Prom. Matemética 321.77 307.55 -14.22 SI
Prom. Lectura 278.68 276.71 -1.97 NO

Privado Ingreso Promedio 1989.72 2036.19 +46.47 NO
Educ. Padre 17.11 17.12 +0.01 NO
Educ. Madre 16.40 16.67 +0.27 St
Prop. Extranjeros 0.02 0.04 +0.02 SI

Tabla 9: Analisis longitudinal descriptivo: Privado 2016 vs. 2022.

La Tabla 9 muestra que los establecimientos particulares pagados también registran una
caida significativa en Matemdtica, aunque bastante menor que la observada en los Liceos Bicen-
tenario. En Lectura, en cambio, la disminucién no resulta estadisticamente significativa, lo que da
cuenta de una mayor estabilidad relativa de este grupo en comparacion con los demds sectores
analizados.

Desde el punto de vista de la composicidn, los cambios son mds acotados. El ingreso pro-
medio y la escolaridad del padre no presentan variaciones significativas, mientras que la esco-
laridad de la madre y la proporcién de estudiantes extranjeros si aumentan. En conjunto, estos
resultados sugieren que el sector privado mantuvo una estructura social mucho més estable duran-
te el periodo, lo que refuerza la interpretacion de que los cambios observados en los Bicentenario
deben leerse dentro de un contexto donde ciertos grupos conservaron una posiciéon mas solida tanto

en desempeio como en composicion del alumnado.
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Resultados preliminares de las Pruebas-T de tipo Transversal

La presente seccion desarrolla el anélisis transversal de las pruebas t, comparando en cada

afio a los Liceos Bicentenario con distintos grupos de referencia del sistema escolar chileno. Es-

te ejercicio permite observar la posicion relativa de estos establecimientos antes y después de la

implementacién del SAE, tanto en resultados académicos como en variables asociadas a la com-

posicion social y demogréfica del alumnado. A diferencia del andlisis longitudinal, aqui el foco

no estd en la evolucién interna de cada grupo, sino en el cambio de las brechas entre Bicentena-

rio y sus comparadores, lo que resulta clave para evaluar si estos liceos conservaron, redujeron o

perdieron su ventaja relativa dentro del sistema.

7.2.1. Bicentenarios vs. Municipales
Grupo Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matemdtica |  226.42 299.91 | +73.49 | SI
Prom. Lectura 227.63 275.97 +48.34 Si
Munici Ingreso Promedio 34291 474.84 +131.93 Si
unicipal P
Educ. Padre 9.98 11.83 +1.85 SI
Educ. Madre 10.06 12.05 +1.99 Si
Prop. Extranjeros 0.02 0.02 0.00 NO
Tabla 10: Analisis descriptivo comparativo: Municipal (2016).
Grupo Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matemitica 226.93 248.51 +21.58 SI
Prom. Lectura 229.07 240.70 +11.63 Si
Munici Ingreso Promedio 468.10 514.30 +46.20 Si
unicipal P
Educ. Padre 10.90 11.30 +0.40 SI
Educ. Madre 11.24 11.76 +0.52 | SI
Prop. Extranjeros 0.11 0.05 -0.06 SI

Tabla 11: Andlisis descriptivo comparativo: Municipal (2022).
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Esta seccion compara a los Liceos Bicentenario con el resto de los establecimientos de

administracién municipal.

= Resultados Académicos: En 2016, los Bicentenarios superaban ampliamente a los munici-

pales con brechas de +73.49 puntos en Matemadtica y +48.34 en Lectura. Para 2022, aunque

siguen siendo superiores, la brecha se redujo drasticamente a +21.58 y +11.63 respectiva-

mente.

= Perfil Socioeconémico: En 2016, los Bicentenarios tenfan alumnos con ingresos signifi-

cativamente mayores (+131,93 mil) y casi 2 afios mas de escolaridad en los padres que el

promedio municipal. En 2022, estas diferencias socioecondmicas se acortaron (la brecha de

escolaridad bajé a unos 0.5 afios), reflejando una mayor similitud en el origen de los estu-

diantes.

= Significado: Las tablas muestran que, tras el SAE, los Liceos Bicentenarios se han vuelto

socioecondémicamente mds parecidos al resto de los liceos municipales, lo que coincide con

una disminucién notable en su ventaja de puntaje bruto.

7.2.2. Bicentenarios vs. Subvencionados

Grupo Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matemaética 269.46 299.91 +30.45 Si
Prom. Lectura 251.58 275.97 +24.39 Si
S . Ingreso Promedio 583.46 474.84 -108.62 Si
ubvencionado .
Educ. Padre 12.16 11.83 -0.33 SI
Educ. Madre 12.23 12.05 -0.18 NO
Prop. Extranjeros 0.01 0.02 +0.01 NO
Tabla 12: Andlisis descriptivo comparativo: Subvencionado (2016).
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Grupo Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matematica 251.72 248.51 -3.21 NO
Prom. Lectura 246.34 240.70 -5.64 Si
. Ingreso Promedio 693.39 514.30 -179.09 Si
Subvencionado .
Educ. Padre 12.67 11.30 -1.37 SI
Educ. Madre 12.93 11.76 -1.17 St
Prop. Extranjeros 0.05 0.05 0.00 NO

Tabla 13: Andlisis descriptivo comparativo: Subvencionado (2022).

Aqui se contrastan los resultados con los colegios particulares subvencionados (adminis-

tracion privada con fondos estatales).

= Diferencias en Desempeiio: En 2016, los Bicentenarios rendian significativamente mejor
que los subvencionados en ambas pruebas. Sin embargo, en 2022, la ventaja en Matematica
desapareci6 (la diferencia de -3.21 no es estadisticamente significativa) y en Lectura los

Bicentenarios pasaron a estar por debajo del grupo de control con una brecha de -5.64 puntos.

= Composicion Social: Un dato relevante es que en 2016 los Bicentenarios ya tenian un in-
greso promedio menor que los subvencionados. Para 2022, esta diferencia de ingresos se
profundizé (-179,09 mil), al igual que la brecha en la escolaridad de los padres, donde los

subvencionados ahora superan a los Bicentenarios por mds de un afio.

= Significado: Los resultados sugieren que los Bicentenarios han perdido su posicién de ven-
taja académica frente a los subvencionados, a la par que su poblacién escolar se ha vuelto

comparativamente mds vulnerable tras el fin de la seleccion.
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7.2.3. Bicentenarios vs. Privados

Grupo | Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matemética 321.77 299.91 -21.86 SI
Prom. Lectura 278.68 275.97 -2.71 NO
Pri Ingreso Promedio 1989.72 474.84 -1514.88 SI
rivado f
Educ. Padre 17.11 11.83 -5.28 SI
Educ. Madre 16.40 12.05 -4.35 Si
Prop. Extranjeros 0.02 0.02 0.00 NO

Tabla 14: Andlisis descriptivo comparativo: Privado (2016).

Grupo | Variable Media Ctrl | Media Bic | Brecha | ;Sig.?
Prom. Matematica 307.55 248.51 -59.04 Si
Prom. Lectura 276.71 240.70 -36.01 SI
Pri Ingreso Promedio 2036.19 514.30 -1521.89 SI
rivado .
Educ. Padre 17.12 11.30 -5.82 SI
Educ. Madre 16.67 11.76 -4.91 St
Prop. Extranjeros 0.04 0.05 +0.01 Si

Tabla 15: Analisis descriptivo comparativo: Privado (2022).

Esta comparativa se realiza frente a los establecimientos particulares pagados.

= Brecha Académica: En 2016, los colegios privados ya superaban a los Bicentenarios en
Matematica (-21.86), aunque en Lectura la diferencia no era significativa. En 2022, la dis-
tancia se disparé: los privados superan a los Bicentenarios por 59.04 puntos en Matematica

y 36.01 en Lectura.

= Abismo Socioeconémico: Las tablas de ambos afios muestran una brecha econémica masiva
(superior a 1,5 millones de pesos de diferencia en ingreso promedio) y una escolaridad de

los padres mucho mayor en el sector privado (alrededor de 5 a 6 afnos de diferencia).

= Significado: Mientras que en 2016 los Bicentenarios lograban competir de cerca con los

privados en Lectura bajo el modelo de seleccion , en 2022 la brecha se volvid critica en todas
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las dreas, evidenciando que el perfil de los Liceos Bicentenarios se ha alejado totalmente de

los estandares de los colegios pagados tras la implementacion del SAE.

7.3. Resultados del Modelo de Efectos Fijos de Dos Vias

En esta seccion se presentan los resultados del modelo de efectos fijos de dos vias, utilizado
como estrategia principal de inferencia causal para estimar el efecto promedio del Sistema de
Admisién Escolar (SAE) sobre el desempefio académico de los Liceos Bicentenario. En coherencia
con la metodologia, se reportan estimaciones separadas para Matemadtica y Lectura, junto con
especificaciones sin controles y con controles de composicién del alumnado. El coeficiente de
interés corresponde al término de interaccion entre condicion Bicentenario y periodo posterior a la
implementacién del SAE, el cual captura el cambio diferencial observado en estos establecimientos

respecto del grupo de comparacion.

7.3.1. Resultados para Matematica

Grupo Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
L. Sin controles 2.17 1.56 1.39 NO
Matematica
Con controles 0.06 1.48 0.04 NO

Tabla 16: Resultados del modelo de efectos fijos de dos vias: Matemética.

Esta seccion presenta la estimacion del efecto promedio del SAE sobre el puntaje SIMCE
promedio de Matematica a nivel de establecimiento.
Hl Resultados Académicos: En la especificacion sin controles, el coeficiente de interés es positivo
pero no estadisticamente significativo, con un valor de 2.17 puntos. Una vez incorporados los

controles de composicidn, el coeficiente se reduce a 0.06 puntos y continda siendo no significativo.
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En consecuencia, no se observa evidencia robusta de un cambio diferencial atribuible al SAE en el
puntaje promedio de Matemdtica de los Liceos Bicentenario.

H Rol de los Controles: La fuerte reduccion del coeficiente al pasar desde la especificacion sin
controles a la especificacion controlada sugiere que parte importante de la variacion inicial en
Matematica se relaciona con diferencias en la composicién del alumnado més que con un efecto
institucional propiamente tal.

B Lectura del Resultado: En términos descriptivos, el modelo indica que la trayectoria de Mate-
matica de los Liceos Bicentenario no presenta una alteracion diferencial estadisticamente detecta-
ble una vez descontadas las caracteristicas permanentes de las escuelas, los shocks comunes entre

periodos y la composicién promedio de la matricula.

7.3.2. Resultados para Lectura

Grupo | Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
Sin controles -4.10 1.19 -3.45 Si

Lectura .
Con controles -4.87 1.15 -4.24 SI

Tabla 17: Resultados del modelo de efectos fijos de dos vias: Lectura.

Esta seccidn reporta la estimacion del mismo modelo para el puntaje SIMCE promedio de
Lectura.
B Resultados Académicos: A diferencia de 1o observado en Matematica, el coeficiente de interés
en Lectura es negativo y estadisticamente significativo tanto sin controles como con controles. En
la especificacion sin controles, el efecto estimado es de -4.10 puntos, mientras que con controles
alcanza -4.87 puntos.

B Persistencia del Efecto: La permanencia del signo negativo y su mayor magnitud absoluta tras
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la incorporacién de controles indican que la caida relativa en Lectura no desaparece al ajustar por
composicidn socioecondémica y demografica del establecimiento. Esto sugiere que la diferencia no
responde tinicamente a cambios en el perfil de la matricula.

B Lectura del Resultado: El modelo de efectos fijos muestra que, dentro del periodo analizado,
los Liceos Bicentenario presentan una disminucién relativa en Lectura frente al grupo de com-
paracion. Dado que la especificacion incorpora efectos fijos por establecimiento y por afio, esta
estimacion debe interpretarse como un cambio promedio diferencial y no como una simple com-

paracion de niveles brutos entre escuelas.

7.3.3. Controles de composicion y asociaciones relevantes

Grupo Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
Prom. Educ. Padre 4.58 0.72 6.32 St
... | Prom. Educ. Madre 4.60 0.77 5.96 St
Matematica
DE Ingreso -0.01 0.00 -1.81 NO
Prop. Extranjeros 54.65 6.37 8.57 SI
Prom. Educ. Padre 3.20 0.63 5.06 St
Prom. Educ. Madre 1.19 0.63 1.88 NO
Lectura
DE Ingreso -0.01 0.00 -1.32 NO
Prop. Extranjeros 39.31 5.59 7.04 Si

Tabla 18: Coeficientes relevantes de los controles en el modelo de efectos fijos de dos vias.

La Tabla 18 resume algunos de los controles mas relevantes de la especificacion con com-
posicion.
B Capital Familiar: En ambas pruebas, los promedios de escolaridad del padre y de la madre
presentan asociaciones positivas con los puntajes, lo que es consistente con la idea de que el capital
cultural del hogar incide sobre el rendimiento institucional promedio.

B Heterogeneidad de la Matricula: La desviacion estandar del ingreso presenta signo negativo
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en ambos modelos, aunque no alcanza significancia estadistica bajo el umbral convencional. Es-
to sugiere que una mayor dispersion socioeconémica podria estar asociada a menores puntajes,
aunque la evidencia en esta especificacion es acotada.

B Diversidad Demografica: La proporcion de estudiantes extranjeros aparece con coeficiente
positivo y estadisticamente significativo tanto en Matemdtica como en Lectura. Este resultado debe
leerse con cautela, pues no implica por si solo una relacién causal, pero muestra que la composicion
demografica del establecimiento forma parte de la estructura de asociacion relevante para entender

el desempefio promedio.

Mapa de calor de correlaciones - Modelo 6.2
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Figura 1: Mapa de Correlacion para el Modelo de Efectos Fijos

El mapa de calor del modelo de efectos fijos muestra la estructura general de correlacio-

nes entre las variables utilizadas en la especificacion agregada por establecimiento. Se observan
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asociaciones positivas elevadas entre los puntajes promedio y las variables de capital familiar, par-
ticularmente ingreso promedio y escolaridad de los padres, lo que es coherente con la relevancia de
la composicién socioecondmica en el rendimiento escolar. Asimismo, destaca la alta correlacion
entre la variable de tratamiento y la condicién de establecimiento Bicentenario, lo cual es esperable
por la propia construccion del término de interaccion. En contraste, variables como la dispersion
del ingreso y la proporcion de estudiantes extranjeros presentan patrones menos intensos, lo que

sugiere una relacion mas acotada o mas compleja con el resto de los indicadores del modelo.

7.4. Resultados del Modelo Multinivel de Efectos Mixtos

Con el objeto de complementar la estrategia principal de identificacion causal, esta seccion
presenta los resultados del modelo multinivel de efectos mixtos estimado sobre la base individual
de estudiantes. Este enfoque permite incorporar simultineamente variables a nivel alumno, hogar
y establecimiento, ademds de un intercepto aleatorio por escuela, lo que resulta especialmente util
para analizar la composicién del alumnado y la distribucién de la heterogeneidad entre estableci-

mientos.

7.4.1. Resultados académicos del modelo multinivel

Grupo Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
. . | Puntaje Matematica -1.23 0.52 -2.38 SI
Académico - ,
Puntaje Lectura -4.91 0.47 -10.46 SI

Tabla 19: Resultados académicos del modelo multinivel de efectos mixtos.

Esta seccion reporta el cambio diferencial estimado para estudiantes de Liceos Bicentenario

en el periodo posterior al SAE, una vez controladas sus caracteristicas individuales, familiares y
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escolares.

B Resultados Académicos: En Matematica, el coeficiente de interés es negativo y estadisticamen-
te significativo, con un valor de -1.23 puntos. En Lectura, el efecto también es negativo, pero de
mayor magnitud, alcanzando -4.91 puntos. En ambos casos, la evidencia apunta a una disminucién
relativa del rendimiento individual asociado a los Liceos Bicentenario en el periodo post-SAE.

B Comparacion con el Modelo de Efectos Fijos: El hallazgo para Lectura es consistente con el
obtenido en el modelo agregado de efectos fijos, donde también se observd una caida negativa y
significativa. En Matematica, en cambio, el modelo multinivel detecta un efecto negativo pequefio
que no aparecié con claridad en el modelo agregado, lo que sugiere que parte de la variacioén
relevante se encuentra en el nivel individual y no tinicamente en el promedio por establecimiento.
H Aporte del Enfoque Multinivel: Esta especificacion permite capturar mejor la estructura jerar-
quica de los datos y representar de manera mas realista la relacion entre caracteristicas individuales
y contexto escolar. Por ello, sus resultados complementan el andlisis principal al mostrar cémo la

composicion del hogar y del establecimiento se vincula con el rendimiento del estudiante.
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7.4.2. Asociaciones relevantes del modelo multinivel académico

Grupo Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
Ingresos del hogar 0.004 0.0002 17.76 Si
Educ. Padre 1.07 0.04 30.37 St

Matemdtica | Educ. Madre 1.01 0.04 27.58 SI
Ingreso Promedio Est. -0.003 0.001 -2.69 Si
Prop. Extranjeros 41.72 2.59 16.13 SI
Ingresos del hogar 0.002 0.0002 7.26 Si
Educ. Padre 0.96 0.03 29.53 si

Lectura Educ. Madre 0.84 0.03 2491 SI
Ingreso Promedio Est. 0.00 0.001 -0.45 NO
Prop. Extranjeros 23.97 2.29 10.45 si

Tabla 20: Coeficientes relevantes del modelo multinivel para resultados académicos.

La Tabla 20 muestra algunas asociaciones relevantes entre variables individuales, contexto
escolar y rendimiento.
B Variables del Hogar: En ambas pruebas, el ingreso del hogar y la escolaridad parental pre-
sentan coeficientes positivos y estadisticamente significativos. Esto indica que los estudiantes con
mayor capital econémico y cultural tienden a obtener mejores puntajes individuales en ambas eva-
luaciones.
B Variables del Establecimiento: En Matematica, el ingreso promedio del establecimiento apare-
ce con signo negativo y significativo, mientras que en Lectura ese coeficiente no resulta significa-
tivo. En ambos modelos, la proporcién de estudiantes extranjeros presenta una asociacidn positiva
y significativa.
B Importancia del Contexto Escolar: Estos resultados refuerzan la idea de que el rendimiento
individual no depende tnicamente de las condiciones del hogar, sino también del contexto compar-
tido en el establecimiento. Por ello, el modelo multinivel resulta especialmente ttil para articular

el andlisis de desempefio con la discusion sobre efecto par, composicién y heterogeneidad escolar.
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7.4.3. Resultados sobre composicion del alumnado

Grupo Variable Coeficiente | Error Est. | Estadistico t | ;Sig.?
Ingreso del hogar -35.73 4.13 -8.65 SI
. .. | Educacién del padre -0.05 0.02 225 Si
Composicion — .
Educacién de la madre 0.05 0.02 2.06 SI
Condicion de extranjero -0.01 0.00 -5.09 SI

Tabla 21: Resultados del modelo multinivel para composicion del alumnado.

Esta seccion utiliza el mismo enfoque multinivel, pero con variables dependientes de com-
posicion social y familiar del alumnado, con el fin de evaluar si el perfil del estudiantado Bicente-
nario cambi6 de manera sistematica tras la implementacion del SAE.

B Cambios en el Perfil Socioeconémico: El resultado mas claro aparece en ingreso del hogar,
donde el coeficiente estimado es de -35.73, indicando una caida estadisticamente significativa en
esta dimension. De forma similar, la escolaridad del padre presenta una disminucién pequefia pero
significativa de -0.05 afios.

B Educacion de la Madre: La escolaridad de la madre muestra un coeficiente positivo, también
significativo, de 0.05 afos. Este resultado sugiere que los cambios en composicion no fueron com-
pletamente homogéneos entre todas las dimensiones del capital familiar.

B Dimension Demografica: La variable de condicion de extranjero presenta un coeficiente nega-
tivo y significativo. Este resultado debe interpretarse con cautela, dado que se trata de una variable
dicotdmica modelada dentro de una estructura lineal multinivel, pero igualmente aporta informa-
cion relevante sobre la composicion demografica del alumnado.

B Lectura Integrada: En conjunto, estos resultados muestran que el periodo posterior al SAE
no solo se asocia a variaciones en rendimiento, sino también a transformaciones observables en el

perfil del estudiantado Bicentenario, especialmente en ingreso del hogar y escolaridad paterna.
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Figura 2: Mapa de Correlacion para el Modelo Multinivel de Efectos Mixtos

El mapa de calor que se aprecia en la parte superior, correspondiente al modelo multinivel
permite visualizar simultineamente las correlaciones entre variables del estudiante, del hogar y
del establecimiento. En la figura se aprecia un bloque de asociaciones altas entre los indicadores
socioecondmicos individuales y sus equivalentes agregados a nivel escolar, mientras que los pun-
tajes de Matematica y Lectura muestran una correlacion positiva moderada entre si y asociaciones
también positivas con el capital econdmico y cultural del hogar. Del mismo modo, la variable de
interaccion del tratamiento presenta la relacion esperada con la condicién Bicentenario y el periodo
post-SAE. En conjunto, la imagen refuerza la conveniencia del enfoque multinivel, ya que eviden-

cia que el rendimiento individual se relaciona tanto con caracteristicas propias del estudiante como

con atributos compartidos del contexto escolar.
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7.5. Resultados de segregacion escolar: Coeficiente de Correlacion Intracla-

se

La siguiente seccion presenta los resultados del Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC),
calculado a partir de modelos nulos multinivel para distintas variables socioecondmicas y acadé-
micas. Este indicador permite estimar qué proporcion de la varianza total se concentra entre esta-
blecimientos, por lo que una disminucion del ICC entre 2016 y 2022 es compatible con una menor

concentracion entre escuelas.

Grupo | Variable ICC 2016 | ICC 2022 | Variaciéon | ;Cambio?
Ingresos del hogar 0.6747 0.6092 -0.0655 | Disminuye
Educacion del padre 0.4146 0.3887 -0.0259 | Disminuye
ICC Educacion de la madre | 0.3896 0.3423 -0.0473 | Disminuye
Puntaje Matemdtica 0.4804 0.3221 -0.1583 | Disminuye
Puntaje Lectura 0.3084 0.1947 -0.1137 | Disminuye

Tabla 22: Coeficiente de Correlacién Intraclase (ICC) por variable y afio.

Esta tabla resume el grado de concentracion entre establecimientos para variables de com-
posicion social y rendimiento académico antes y después del SAE.
Bl Segregacion Socioeconémica: Los ICC de ingresos del hogar y escolaridad parental disminu-
yen entre 2016 y 2022. En el caso del ingreso, el indicador pasa de 0.6747 a 0.6092, lo que sigue
reflejando una alta concentracién entre establecimientos, aunque menor que en el periodo previo.
Las variables de educacion del padre y de la madre también muestran reducciones, sugiriendo una
menor segmentacion entre escuelas segin origen familiar.
B Segregacion Académica: Los puntajes SIMCE muestran una caida atin mds marcada en su
componente entre establecimientos. En Matemadtica, el ICC disminuye desde 0.4804 a 0.3221; en

Lectura, desde 0.3084 a 0.1947. Esto implica que una proporcién menor de la varianza total del
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rendimiento se explica por diferencias entre escuelas en 2022.

B Lectura del Indicador: Los resultados del ICC no implican desaparicion de las desigualdades
escolares, sino una menor proporcion de esas desigualdades concentrada entre establecimientos.
En este sentido, la evidencia es compatible con una reduccidn de la segregacion socioeconémica y
académica entre escuelas en el periodo posterior al SAE.

H Relacion con los Resultados Previos: La disminucion del ICC conversa con los resultados del
modelo multinivel para composicion del alumnado y con la pérdida de ventaja relativa observada en
Lectura. En conjunto, los hallazgos sugieren una menor concentracion de perfiles semejantes entre
escuelas, acompaiiada por transformaciones en el perfil social de los estudiantes y por cambios en

los resultados académicos relativos.
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8. Conclusiones

8.1. Conclusiones sobre el cambio en la composicion del alumnado

Uno de los hallazgos mds importantes de esta investigacion es que la implementacién del
Sistema de Admision Escolar si se asocia a cambios relevantes en la composicion del alumnado de
los Liceos Bicentenario. Esta conclusién no surge de una sola tabla o de un solo modelo, sino de la
convergencia entre la evidencia descriptiva, el modelo de efectos fijos y, especialmente, el modelo
multinivel estimado a nivel de estudiante.

En los resultados longitudinales se observa que, entre 2016 y 2022, los Liceos Bicentenario
experimentan una caida importante en sus puntajes promedio, junto con cambios estadisticamen-
te significativos en variables del entorno familiar y demografico. A nivel descriptivo, disminuyen
los afios de escolaridad promedio del padre y de la madre, y aumenta la proporcién de estudian-
tes extranjeros. Aunque el ingreso promedio del establecimiento aumenta entre ambos afios, este
resultado debe interpretarse con cautela, ya que la variable de ingresos fue construida a partir de
tramos y no representa una medicién monetaria exacta. Por ello, el andlisis de composicién no
puede descansar exclusivamente en una lectura aislada de esa variable.

La comparacion transversal refuerza esta interpretacion. En 2016, los Bicentenario se dis-
tinguian con claridad del sector municipal por sus mayores puntajes y por un perfil social relati-
vamente mas favorecido. En 2022, esa distancia se reduce de forma notoria. Las brechas con los
municipales en ingreso promedio y escolaridad parental se estrechan, y al mismo tiempo los Bicen-
tenario pierden buena parte de la ventaja académica que los caracterizaba. En términos sustantivos,
esto sugiere que el SAE alter6 las condiciones de entrada de estos establecimientos y debilito la

homogeneidad social que antes favorecia su funcionamiento bajo un esquema selectivo.
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El modelo multinivel sobre composicion del alumnado refuerza esta lectura. Alli, el ingreso
del hogar presenta un coeficiente negativo y estadisticamente significativo de -35.73, y la escolari-
dad del padre también muestra una disminucion pequefia pero significativa de -0.05 afios. Aunque
la escolaridad de la madre aparece con signo positivo, con un coeficiente de 0.05, el patrén agre-
gado sigue apuntando a una transformacion efectiva del perfil social de la matricula posterior al
SAE. Esto es metodoldgicamente relevante porque permite sostener que la discusion sobre resulta-
dos académicos no puede reducirse a una caida o mantencién de puntajes, sino que debe considerar
también el nuevo contexto social y familiar bajo el cual esos puntajes se producen.

Con todo, esta conclusion debe formularse con precision. La investigacion se propone ana-
lizar el perfil socioeconémico y académico del alumnado, pero empiricamente la dimension mejor
capturada es la socioeconémica y demografica: ingreso del hogar, escolaridad parental y condicion
de extranjero. La dimension académica de entrada no queda observada de forma directa en la base
utilizada. Por ello, la afirmaciéon més rigurosa es que el SAE modific6 de manera clara el perfil
social y familiar del alumnado Bicentenario, mientras que la transformacién del perfil académico
de entrada queda sugerida por la teoria del efecto par y por la pérdida de homogeneidad, mas que

medida directamente.

8.2. Conclusiones sobre los resultados descriptivos preliminares

Los resultados descriptivos muestran una transformaciéon muy marcada en la posicion rela-
tiva de los Liceos Bicentenario dentro del sistema escolar chileno. En el andlisis longitudinal, este
grupo presenta una caida muy fuerte en sus puntajes promedio entre 2016 y 2022: —51,40 puntos

en Matemdtica y —35,27 puntos en Lectura. Estas disminuciones son bastante mayores que las ob-
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servadas en otros sectores. Los municipales, por ejemplo, no presentan cambios estadisticamente
significativos en sus puntajes promedio; los subvencionados también caen, pero bastante menos; y
los privados mantienen mayor estabilidad relativa, especialmente en Lectura.

La comparacién transversal entrega una conclusioén igualmente importante. En 2016, los
Bicentenario mantenian amplias ventajas sobre los municipales y superaban también a los sub-
vencionados en ambas pruebas. En 2022, esa ventaja se estrecha fuertemente frente al mundo
municipal y desaparece, o incluso se revierte, frente al sector subvencionado. Respecto del sector
privado, la distancia se amplia de forma considerable. Esto significa que el SAE no solo coincide
con una caida absoluta en los resultados brutos, sino también con una pérdida de posicion relativa
en el mapa escolar chileno.

Desde un punto de vista interpretativo, estas pruebas descriptivas cumplen un papel funda-
mental, aunque no causal. Tal como se plantea en la metodologia, las pruebas ¢ permiten diagnos-
ticar brechas y transformaciones, pero no separar por si solas el efecto del SAE de otros shocks
simultdneos, especialmente la pandemia y el retorno a la presencialidad en 2022. Por eso, el va-
lor principal de esta evidencia no es demostrar causalidad, sino ordenar el problema empirico:
primero, que los Bicentenario efectivamente cambiaron; segundo, que su cambio fue mds intenso
que el de otros grupos; y tercero, que dicho cambio ocurrié paralelamente a una mayor cercania
socioecondmica con sectores histéricamente menos selectivos del sistema.

En consecuencia, los resultados descriptivos si respaldan la idea de que el periodo post-SAE
representa una etapa de redefinicion para los Liceos Bicentenario. Lo que antes aparecia como un
modelo de excelencia claramente diferenciado comienza a mostrar rasgos de convergencia con

otros sectores, especialmente con el municipal, tanto en composicién como en rendimiento bruto.
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8.3. Conclusiones del modelo de efectos fijos de dos vias

El modelo de efectos fijos de dos vias constituye la estrategia principal de inferencia causal
de esta memoria y permite extraer una conclusion central: la caida descriptiva observada en los
Liceos Bicentenario no puede interpretarse de manera uniforme entre asignaturas. En Matemati-
ca, la evidencia causal promedio a nivel de establecimiento es débil una vez que se controla por
composicion. En Lectura, en cambio, la caida relativa persiste y aparece con solidez estadistica.

En Matemitica, el coeficiente de interés es 2.17 en la especificacion sin controles y 0.06 en
la especificacion con controles, y en ninguno de los dos casos resulta estadisticamente significativo.
Esto sugiere que, aunque descriptivamente los Bicentenario muestran una caida importante en sus
puntajes brutos, el modelo no encuentra evidencia robusta de un cambio diferencial atribuible al
SAE anivel de establecimiento una vez descontadas las diferencias permanentes entre escuelas, los
shocks comunes del periodo y la composicion promedio de la matricula. En otras palabras, la gran
caida observada en Matematica parece estar fuertemente mediada por cambios en la composicioén
del alumnado y por el contexto general del periodo analizado.

En Lectura, la conclusion es distinta. El coeficiente del tratamiento es -4.10 sin controles y -
4.87 con controles, y ambos resultados son estadisticamente significativos. Ademas, la persistencia
del signo negativo tras incorporar controles indica que la caida relativa en Lectura no desaparece al
ajustar por composicion socioecondémica y demogréfica del establecimiento. Esto permite sostener
que, dentro del marco analitico del modelo, si existe evidencia consistente de una disminucién
relativa en Lectura para los Liceos Bicentenario en el periodo posterior al SAE.

Los controles del modelo también entregan informacion sustantiva relevante. En ambas

pruebas, la escolaridad promedio del padre y de la madre muestra asociaciones positivas con el
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rendimiento, lo que refuerza la importancia del capital cultural del hogar en los resultados aca-
démicos. La desviacion estandar del ingreso aparece con signo negativo, aunque sin significancia
estadistica, mientras que la proporcion de estudiantes extranjeros presenta coeficientes positivos
y significativos en ambas asignaturas. Estos resultados no deben interpretarse causalmente por si
solos, pero si muestran que la composicion del establecimiento es una dimension clave para com-
prender el desempefio promedio.

En sintesis, el modelo de efectos fijos permite concluir que el impacto del SAE sobre los
Bicentenario no fue homogéneo entre dreas de aprendizaje. En Matematica, la evidencia causal
promedio a nivel de establecimiento es fragil una vez controlada la composicion. En Lectura, por
el contrario, la caida relativa persiste y aparece con claridad. Esta diferencia entre asignaturas
constituye uno de los hallazgos mds importantes de la memoria y obliga a evitar conclusiones

simplistas sobre una caida general e indistinta del desempeifio académico.

8.4. Conclusiones del modelo multinivel de efectos mixtos

El modelo multinivel complementa de manera muy valiosa la estrategia principal, porque
permite observar lo que ocurre cuando el andlisis baja al nivel del estudiante y reconoce explicita-
mente la estructura jerarquica de los datos. Sus resultados académicos muestran un efecto negativo
y significativo tanto en Matemaética como en Lectura. En Lectura, el hallazgo es consistente con el
modelo de efectos fijos: nuevamente aparece una disminucidn relativa importante. En Matematica,
sin embargo, el modelo multinivel detecta un efecto negativo pequeiio pero significativo que no
hab{a aparecido con claridad en el nivel agregado por establecimiento.

En términos concretos, el coeficiente de interés es -1.23 para Matemdtica y -4.91 para
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Lectura. Esto sugiere que el SAE se asocia a una disminucion relativa del rendimiento individual
de los estudiantes de Liceos Bicentenario en el periodo posterior a su implementacion, siendo el
efecto mds intenso en Lectura. La lectura sustantiva de esta diferencia es especialmente interesante:
mientras el modelo agregado no detecta un efecto robusto en Matematica, el multinivel si encuentra
una sefial negativa cuando se trabaja con informacién individual. Esto sugiere que parte de la
variacion relevante en esa asignatura podria estar ocurriendo dentro de los establecimientos y no
solo en su promedio total.

Las asociaciones relevantes del modelo multinivel refuerzan, ademaés, el peso del entorno
familiar. En ambas pruebas, el ingreso del hogar y la escolaridad parental presentan coeficientes
positivos y estadisticamente significativos. En Matematica, por ejemplo, el ingreso del hogar mues-
tra un coeficiente de 0.004, mientras que la escolaridad del padre y de la madre alcanzan 1.07 y
1.01, respectivamente. En Lectura, los coeficientes correspondientes son 0.002, 0.96 y 0.84. Esto
significa que el rendimiento individual sigue estando fuertemente relacionado con el capital econé-
mico y cultural del hogar, lo cual es coherente con la literatura revisada en el marco tedrico y con
la hipétesis de que el fin de la seleccién modifica también el contexto de pares en que se aprende.

En materia de composicion, el multinivel también aporta una conclusion sustantiva: el pe-
riodo posterior al SAE no solo se relaciona con variaciones académicas, sino con transformaciones
observables del estudiantado Bicentenario. Aqui destaca la caida en ingreso del hogar, con un co-
eficiente de -35.73, y la reduccion en escolaridad paterna, con un coeficiente de -0.05. La sefial
sobre escolaridad materna, 0.05, y sobre condicién de extranjero, -0.01, es mas compleja y exige
prudencia, porque no todas las dimensiones se mueven en una misma direccion y, ademas, algunas
variables fueron modeladas linealmente pese a su naturaleza categérica o dicotémica. Por ello, la

principal fortaleza de este modelo no estéd en ofrecer una conclusién simplista, sino en mostrar que
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la transformacion del alumnado posterior al SAE es real, aunque no perfectamente homogénea en
todas sus dimensiones.

Por tanto, la conclusién general del modelo multinivel es doble. Primero, existe evidencia
de una disminucidn relativa del rendimiento individual de los estudiantes de Liceos Bicentenario en
el periodo post-SAE, especialmente en Lectura. Segundo, esa disminucidn ocurre paralelamente
a una modificacién de la composicion social y familiar del alumnado. Esa combinacién le da
gran fuerza interpretativa al estudio, porque permite vincular resultados académicos y cambios de
composicion dentro de un mismo marco analitico. Al mismo tiempo, estos resultados deben leerse
con cautela, porque el periodo 2022 también recoge el efecto acumulado de la pandemia y del

retorno a la presencialidad, por lo que no puede interpretarse como una medicién completamente

aislada del SAE.

8.5. Conclusiones sobre segregacion escolar

La evidencia sobre segregacion constituye otro de los aportes importantes de esta memoria.
El Coeficiente de Correlacion Intraclase disminuye entre 2016 y 2022 para todas las variables
analizadas: ingresos del hogar, educacion del padre, educacién de la madre, puntaje de Matemaética
y puntaje de Lectura. Esto implica que una menor proporcién de la varianza total de esas variables
se explica por diferencias entre establecimientos en 2022.

En términos sustantivos, la evidencia es compatible con una reduccién de la concentra-
cién entre escuelas y, por tanto, con una reduccién parcial de la segregacion socioecondémica y
académica. Este hallazgo es consistente con el objetivo normativo central del SAE: disminuir la

segmentacion del sistema escolar chileno y promover una distribucién menos concentrada de per-
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files sociales entre establecimientos.

Sin embargo, la conclusién correcta no es que la segregacion haya desaparecido. El ICC de
ingresos del hogar sigue siendo alto en 2022, lo que significa que todavia existe una concentracion
importante de perfiles socioecondmicos entre establecimientos. Por consiguiente, el SAE parece
haber contribuido a descomprimir parcialmente la distribucion de estudiantes entre escuelas, pe-
ro no a eliminar las desigualdades estructurales que organizan histéricamente el sistema escolar
chileno.

Ademads, este resultado conversa bien con los demds hallazgos del estudio. La reduccién del
ICC coincide con el hecho de que los Bicentenario se acercan mas al perfil del mundo municipal y
pierden parte de su ventaja relativa en Lectura. Es decir, la menor segregacion entre escuelas y la
pérdida de homogeneidad en los Bicentenario parecen ser dos caras del mismo proceso: un sistema
menos segmentado produce una distribucion menos concentrada de perfiles, pero también exige a
los liceos de excelencia operar en condiciones mds heterogéneas que las que enfrentaban cuando
podian seleccionar.

Desde una perspectiva de politica publica, este hallazgo es particularmente importante por-
que sugiere que el SAE si avanz6 en su dimension distributiva. No obstante, también muestra que
ese avance ocurre junto con nuevas tensiones pedagdgicas e institucionales. La reforma parece ha-
ber mejorado la mezcla entre escuelas, pero al mismo tiempo puso bajo presion a establecimientos

que habian construido su identidad sobre una matricula mas homogénea.
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8.6. Conclusiones respecto de las preguntas de investigacion

Respecto de la primera pregunta de investigacion, la conclusion es afirmativa: el perfil
del alumnado de los Liceos Bicentenario cambid tras la implementacion del SAE. La evidencia
muestra modificaciones en ingreso del hogar, escolaridad parental y composicién demogréfica,
ademads de un acercamiento relativo al perfil de los establecimientos municipales. La investigacion,
por tanto, si respalda la idea de que el nuevo mecanismo de admision alteré la composicion social
de estos liceos.

Respecto de la segunda pregunta, la respuesta debe ser matizada. Si existe una relacién
entre el ingreso bajo reglas no selectivas y una disminucion de los resultados académicos, pero
esa relacién no es idéntica en todas las areas ni en todos los niveles de analisis. En Matematica,
la evidencia descriptiva muestra una caida fuerte, pero el modelo de efectos fijos no encuentra un
efecto causal robusto a nivel de establecimiento una vez controlada la composicion; el multinivel,
en cambio, si detecta un efecto negativo pequefio a nivel individual. En Lectura, la evidencia es
mucho maés consistente: tanto el modelo de efectos fijos como el multinivel muestran una caida
relativa significativa. En consecuencia, la respuesta mas rigurosa es que el SAE se asocia con
una pérdida académica mds clara en Lectura, y con una sefial mds ambigua, aunque igualmente
preocupante, en Matematica.

Respecto de la tercera pregunta, la evidencia sugiere que el SAE si contribuy6 a reducir la
segregacion escolar, pero solo de manera parcial. Los ICC caen en todas las dimensiones obser-
vadas, lo que es compatible con una menor concentracion de perfiles sociales y académicos entre
establecimientos. No obstante, la persistencia de niveles altos de concentracidn, sobre todo en in-

gresos, indica que el problema no fue resuelto completamente. Por ello, no seria correcto afirmar

Departamento de Industrias 85



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

que el SAE elimind la segregacion; mds bien, la redujo en cierta medida y redistribuy6 parte de la
heterogeneidad entre escuelas.

Respecto de la cuarta pregunta, la investigacion concluye que mantener estindares de ex-
celencia académica en un sistema no selectivo si es posible, pero con mayores tensiones y con
una redefinicién inevitable de lo que se entiende por excelencia. Los Bicentenario todavia con-
servan una ventaja respecto del sector municipal en 2022, pero esa ventaja es mucho menor que
antes. Frente al sector subvencionado dejan de mostrar superioridad clara, y frente al sector pri-
vado se alejan todavia mds. Por tanto, la excelencia basada en rendimiento bruto alto y matricula
homogénea se debilita bajo un sistema no selectivo. Lo que queda abierto es si puede emerger una
excelencia distinta, mas asociada a valor afiadido que a seleccién previa.

En conjunto, las preguntas de investigacion pueden responderse de manera coherente con
los objetivos especificos del estudio. El SAE se asocia con una transformacién de la composicion
del alumnado, con una pérdida relativa de rendimiento mds clara en Lectura que en Matematica, y
con una reduccion parcial de la segregacion escolar. Esa combinacion muestra que la reforma tuvo

efectos simultdneos sobre equidad, composicion y resultados.

8.7. Comparacion de resultados con las expectativas previas

En términos generales, si: una parte importante de los resultados era esperable a la luz del
marco tedrico y de la metodologia propuesta. El documento se construye sobre la idea de que la
seleccidn previa contribuia a la homogeneidad social y académica de los Bicentenario, y de que el
efecto par podia jugar un rol importante en sus resultados. También se reconoce desde el comienzo

que el afio 2022 estd afectado por el shock de la pandemia y por el retorno a la presencialidad, lo
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que ya anticipaba un contexto general de caida en puntajes. Desde esa perspectiva, era razonable
esperar que el fin de la seleccion coincidiera con una mayor heterogeneidad del alumnado y con
una pérdida de parte de la ventaja historica de estos liceos.

Sin embargo, no todo era completamente predecible. Lo mds interesante es que los resul-
tados no apuntan a un colapso uniforme del modelo Bicentenario, sino a un efecto diferenciado
segln asignatura y nivel de andlisis. No era obvio, por ejemplo, que en Matematica el modelo de
efectos fijos fuera a mostrar ausencia de significancia mientras el multinivel si detectara una sefal
negativa pequefia. Tampoco era evidente que, junto con la pérdida relativa en resultados, apareciera
una reduccion del ICC en todas las variables analizadas. Esto muestra que el SAE no produjo un
efecto unidimensional.

Por eso, la mejor sintesis es que los resultados eran parcialmente esperables. Eran espe-
rables en cuanto a la direccién general del cambio: mds heterogeneidad, menor distancia con el
mundo municipal y tensiones para sostener la excelencia basada en seleccion. Pero no eran del to-
do previsibles en su forma especifica, ni en la magnitud distinta de los efectos entre Matematica y
Lectura, ni en la coexistencia de pérdida académica relativa y reduccion parcial de la segregacion.
Precisamente alli radica uno de los aportes del estudio: mostrar que la discusion no es binaria entre

inclusion o deterioro, sino mds compleja y simultinea.

8.8. Conclusiones generales

En conjunto, la investigacién permite concluir que el Sistema de Admisién Escolar si alterd
de manera significativa el funcionamiento observable de los Liceos Bicentenario. Lo hizo modifi-

cando la composicién social de su alumnado, reduciendo parte de su ventaja académica relativa y
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disminuyendo parcialmente la segregacion entre escuelas. Estos tres procesos aparecen conectados
entre si y deben leerse como parte de una misma transformacion institucional.

La evidencia también muestra que no basta con observar puntajes promedio para evaluar
el efecto de una politica de admisién. Una parte de la caida en rendimiento bruto estd asociada a
cambios en la composicion del alumnado, y el propio disefio metodolégico de la memoria insiste
en distinguir entre desempefio bruto y valor afnadido. En este sentido, el estudio no demuestra sim-
plemente que los Bicentenario empeoraron, sino que comenzaron a operar bajo condiciones muy
distintas a las que les dieron origen. Eso obliga a interpretar sus resultados con mayor profundidad
y a revisar como se define la excelencia escolar en contextos de mayor diversidad.

Desde una perspectiva de politica publica, la conclusiéon de fondo es que el SAE parece
haber avanzado en equidad distributiva, pero ese avance no estd exento de costos, tensiones y desa-
fios para los establecimientos que habian construido su identidad sobre la seleccion. El verdadero
problema no parece ser solo si bajaron o no bajaron los puntajes, sino si el sistema educativo chi-
leno cuenta con herramientas pedagdgicas, organizacionales y de apoyo suficientes para sostener
altos estandares en un escenario de admisién més inclusivo.

En definitiva, esta memoria aporta evidencia para una discusion que muchas veces se ha
planteado de forma simplificada. Sus resultados sugieren que la tensién entre equidad y calidad
no desaparece con la reforma, sino que cambia de forma. El SAE parece haber contribuido a
una distribucién menos segmentada de los estudiantes, pero al mismo tiempo exige repensar las
condiciones bajo las cuales puede sostenerse una educacion publica de excelencia en un contexto

de mayor heterogeneidad social y académica.
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9. Limitaciones

9.1. Limitaciones del Disefio Temporal

La primera gran limitacién del estudio es su estructura temporal. La comparacién principal
se realiza entre 2016 y 2022, lo que ofrece una légica clara de pre y post reforma, pero al mismo
tiempo deja a la investigacion con un ndmero acotado de cortes para examinar tendencias previas
y posteriores. Esto limita la capacidad de verificar con mayor solidez el supuesto de tendencias pa-
ralelas que sustenta la interpretacion causal del enfoque de diferencias en diferencias y del modelo
de efectos fijos de dos vias. Con dos afios principales de andlisis, la inferencia debe formularse con
cautela.

A ello se suma que 2022 no representa solo el periodo posterior a la implementacion del
SAE. También corresponde a un contexto extraordinario marcado por la pandemia, la interrupcion
de trayectorias escolares y el retorno a la presencialidad. Aunque la metodologia incorpora efectos
fijos de afio para absorber shocks comunes, esa estrategia no elimina completamente la posibilidad
de impactos heterogéneos entre tipos de establecimientos. Por ello, el coeficiente estimado debe
entenderse como un efecto asociado al periodo post-SAE en un contexto sistémico complejo, y no
como una medida puramente aislada de la reforma.

Esta limitacion temporal afecta tanto la interpretacion de los resultados descriptivos como
la de los modelos econométricos. En particular, obliga a evitar afirmaciones demasiado tajantes
sobre causalidad estricta y a presentar los hallazgos como evidencia consistente, pero condicionada

por un entorno histérico excepcional.
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9.2. Limitaciones de Identificacion Causal

Si bien el modelo de efectos fijos de dos vias es la estrategia principal de inferencia causal
del estudio, su alcance tiene limites que el propio disefio reconoce. La identificacién descansa
en comparar el cambio relativo de los Bicentenario respecto del grupo de comparacion, una vez
controladas diferencias fijas entre establecimientos y shocks comunes del tiempo. Sin embargo,
esta estrategia no garantiza por si sola que toda diferencia residual pueda atribuirse exclusivamente
al SAE.

Persisten posibles fuentes de heterogeneidad no capturadas, especialmente si distintos ti-
pos de liceos reaccionaron de manera desigual al contexto post-pandemia. Por ejemplo, estableci-
mientos con distintas capacidades de gestion, recursos pedagdgicos o trayectorias institucionales
previas pudieron enfrentar de forma diferente tanto la vuelta a la presencialidad como los desafios
asociados a cohortes mds heterogéneas. En ese sentido, el coeficiente estimado resume un cambio
diferencial, pero no elimina por completo todas las posibles explicaciones concurrentes.

Ademds, dentro del grupo Bicentenario coexisten trayectorias potencialmente distintas, co-
mo los establecimientos histdricos y los nuevos Bicentenario. La propia metodologia sefiala que
ambas trayectorias se integran en un Unico efecto promedio en la especificacién principal. Eso sig-
nifica que el pardmetro estimado puede estar resumiendo experiencias institucionales heterogéneas
bajo una sola medida promedio. En consecuencia, los resultados son informativos y relevantes, pe-
ro no deben leerse como si describieran una tnica realidad homogénea para todos los Bicentenario

del pais.
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9.3. Limitaciones de la Base de Datos y de la Construccion Muestral

Otra limitacién importante proviene de la construcciéon misma de la base analitica. La in-
vestigacion integra informacién de estudiantes, cuestionarios de padres y establecimientos a través
de procesos de unidn entre archivos. Ese procedimiento es metodologicamente correcto y necesario
para responder a los objetivos del estudio, pero puede implicar pérdida de observaciones cuando
existen registros incompletos, especialmente en los cuestionarios familiares.

Si esa pérdida de casos no fuese aleatoria, entonces podria introducir un sesgo de seleccion
en la muestra final analizada. En otras palabras, es posible que los estudiantes con informacién
completa no representen exactamente al universo total de quienes rindieron SIMCE en los afios
considerados. Aunque esta limitacién no invalida el andlisis, si obliga a interpretar los resultados
con prudencia y a reconocer que la muestra efectiva depende de la calidad y completitud de los
registros disponibles.

También debe considerarse que la investigacion trabaja con informacién secundaria, por lo
que la calidad del andlisis estd condicionada por la calidad de la medicion original. Esto significa
que cualquier error de registro, inconsistencia en codificaciones o diferencia entre versiones de las

bases puede trasladarse, al menos parcialmente, al resultado final.

9.4. Limitaciones asociadas a la Transformacion de Variables

Una limitacion adicional del estudio se relaciona con la forma en que fueron operacionali-
zadas algunas variables socioecondmicas a partir de categorias cualitativas originales del cuestio-
nario SIMCE. En particular, variables como ingreso familiar y escolaridad parental no se observan

como magnitudes continuas exactas, sino como tramos o categorias, por lo que fue necesario trans-
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formarlas en valores numéricos para hacer posible su uso en los modelos econométricos.

En el caso del ingreso familiar, la variable ingresos_miles fue construida mediante
la asignacion aleatoria de un valor dentro del intervalo correspondiente a la categoria de ingreso
reportada por la familia. Si bien esta estrategia permite aproximar cuantitativamente el nivel so-
cioecondmico del hogar, introduce una fuente de error de medicion, ya que no recupera el ingreso
exacto observado, sino una realizacion artificial dentro de un rango previamente definido.

Ademads, en este procedimiento se impuso un minimo de 60 mil pesos y un maximo de
3 millones de pesos. Esta decision implica que la variable no representa con precision ni la cola
inferior ni, especialmente, la cola superior de la distribucién del ingreso. En particular, para los es-
tablecimientos particulares pagados, donde es mds probable la presencia de hogares con ingresos
por sobre el tope definido, esta construccion puede generar una subestimacion del ingreso prome-
dio efectivo del grupo. En consecuencia, las comparaciones basadas en ingreso promedio deben
interpretarse como aproximaciones del nivel socioecondmico relativo de los establecimientos y no
como mediciones exactas del ingreso monetario familiar.

Una consideracién similar aplica a las variables de escolaridad parental, cuya conversion
desde categorias educacionales a afnos de estudio también simplifica trayectorias formativas hete-
rogéneas. Por ello, estas variables deben interpretarse como proxies razonables del capital cultural
del hogar, ttiles para el andlisis estadistico, pero no exentas de pérdida de precision respecto de la

realidad individual de cada familia.
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9.5. Limitaciones de Operacionalizacién Conceptual

Existe ademds una limitacién de coherencia entre el alcance conceptual prometido y lo
que efectivamente puede observarse en los datos. El problema de investigacion y los objetivos
mencionan el anélisis del perfil socioeconémico y académico de los estudiantes, pero en la practica
la medicién empirica se concentra mucho mds en la dimensién socioeconémica y demogréfica:
ingreso del hogar, escolaridad parental y condicion de extranjero.

El estudio no incorpora una medida directa del desempefio o preparacién académica previa
al ingreso al liceo, por lo que la dimension académica del perfil de entrada queda més inferida que
observada. Esto no constituye una falla metodoldgica grave, pero si una delimitacién importante
del alcance real de las conclusiones. En rigor, la investigacion capta mejor como cambi6 el perfil
social del alumnado Bicentenario que cdmo cambid su perfil académico de entrada.

A esto se suma que el planteamiento del problema menciona la posibilidad de considerar
percepciones de actores involucrados, pero la investigacion desarrollada es plenamente cuantita-
tiva. Esta diferencia entre formulacién inicial y alcance empirico no invalida el trabajo, pero si
conviene explicitarla con claridad, para evitar que el lector espere una dimension cualitativa que

finalmente no forma parte del andlisis realizado.

9.6. Limitaciones del Modelo de Efectos Fijos de Dos Vias

El modelo de efectos fijos presenta fortalezas claras, pero también limitaciones asociadas
a trabajar con informacién agregada por establecimiento. Al estimarse sobre un panel de escuelas,
no puede representar explicitamente la estructura jerarquica de los datos ni separar con precision la

variacion que ocurre entre estudiantes de una misma escuela de aquella que ocurre entre escuelas.
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Esta es una restriccion importante en una investigacién cuyo marco tedrico otorga gran
importancia al efecto par, a la heterogeneidad del aula y a la composicién del alumnado. En ese
sentido, el modelo captura adecuadamente cambios promedio a nivel institucional, pero no permite
examinar con la misma precision como se distribuyen esos cambios dentro de cada establecimiento.

Ademads, existe una pequena tension entre la formulacion tedrica inicial y la implementa-
cién empirica posterior. En el marco tedrico, la estrategia de diferencias en diferencias se presenta
originalmente a nivel de estudiante, mientras que en la metodologia aplicada la especificacion prin-
cipal se desarrolla a nivel agregado de establecimiento. La adaptacion es defendible y coherente
con la estructura del panel finalmente construido, pero conviene reconocerla explicitamente para

reforzar la transparencia metodolédgica del estudio.

9.7. Limitaciones del Modelo Multinivel

El modelo multinivel de efectos mixtos resuelve parte del problema anterior al trabajar con
informacion individual y escolar al mismo tiempo, pero tampoco elimina todas las restricciones
de la investigacion. El propio documento sefala que este enfoque debe entenderse como comple-
mentario y no como sustituto de la estrategia principal de identificacion causal. Su fortaleza esta
en modelar la heterogeneidad y la segregacion, no en aislar de manera definitiva el efecto del SAE
frente a todos los shocks concurrentes del periodo.

También hay que considerar que algunas variables incluidas en este modelo, como la con-
dicién de extranjero, son dicotdmicas y se estiman dentro de una estructura lineal multinivel. Esto
obliga a interpretar ciertos coeficientes con especial cautela, especialmente cuando se trata de re-

sultados de composicién y no de rendimiento. Del mismo modo, aunque el multinivel permite
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cuantificar mejor la variacion entre establecimientos, sigue estando condicionado por el hecho de
que el estudio solo dispone de dos afios principales de observacion.

Por ello, el valor del modelo multinivel en esta memoria es principalmente analitico e
interpretativo. Aporta profundidad para comprender mecanismos de composicién y segregacion,
pero no debe ser presentado como una solucién definitiva a todos los desafios de identificacion

causal presentes en el estudio.

9.8. Cierre del Capitulo

En sintesis, las limitaciones identificadas no invalidan los resultados de la memoria, pero si
delimitan con precision su alcance. La investigacion ofrece evidencia consistente y valiosa sobre
como el SAE se relaciona con cambios en la composicion del alumnado, con variaciones en el
desempeifio relativo de los Liceos Bicentenario y con una reduccién parcial de la segregacion entre
escuelas. Sin embargo, esos hallazgos deben interpretarse como estimaciones prudentes y contex-
tualizadas, condicionadas por la estructura temporal disponible, por el contexto post-pandemia y
por las restricciones propias de las bases de datos utilizadas.

Reconocer estas limitaciones no debilita el estudio; por el contrario, lo vuelve metodol6-
gicamente mas s6lido. Explicitar aquello que los datos y los modelos permiten afirmar, y también
aquello que todavia no permiten responder por completo, fortalece la credibilidad del analisis y
abre espacio para futuras investigaciones que profundicen en dimensiones que aqui solo pudieron
abordarse parcialmente.

En particular, futuras extensiones podrian incorporar mds afios de observacion, distinguir

con mayor claridad entre Bicentenario histéricos y nuevos, incluir medidas mds directas del perfil
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académico de entrada y complementar el enfoque cuantitativo con evidencia cualitativa sobre la
experiencia institucional de las comunidades escolares. De ese modo, seria posible enriquecer ain

mas la discusién sobre como compatibilizar inclusion, diversidad y excelencia en la educacion

publica chilena.
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Anexos

Variable Cédigo SIMCE

Rango de Imputacion Aleatoria (Miles de $)

Ingreso Familiar

O 0 1NN B~ W~

Entre 60 y 99

Entre 100 y 200
Entre 201 y 300
Entre 301 y 400
Entre 401 y 500
Entre 501 y 600
Entre 601 y 800
Entre 801 y 1.000
Entre 1.001 y 1.200
Entre 1.201 y 1.400
Entre 1.401 y 1.600
Entre 1.601 y 1.800
Entre 1.801 y 2.000
Entre 2.001 y 2.200
Entre 2.201 y 3.000

Tabla 23: Criterios de imputacion estocdstica para la variable Ingreso Familiar.

Variable Coédigo SIMCE | Aiios de Escolaridad Asignados / Imputados
1 0 afios (Asignacion directa)
2 al 14%* Valor del c6digo menos 1 (De 1 a 12 afios)*

15 Entre 12 y 13 afios (Aleatorio)

Escolaridad Parental*** 16 Entre 14 y 15 afos (Aleatorio)
17 Entre 14 y 16 anos (Aleatorio)
18 Entre 17 y 19 anos (Aleatorio)
19 Entre 18 y 21 afios (Aleatorio)
20 Entre 22 y 25 afios (Aleatorio)

Tabla 24: Criterios de conversion e imputacidn estocdstica para los afos de escolaridad de los

padres.

*Nota: Los codigos del 2 al 14 corresponden a cursos exactos de ensefianza bdsica y media, por lo que se
asigno el valor lineal correspondiente sin aleatorizacion.
**Nota: Los codigos 13y 14 ambos asignan 12 aiios, ya que uno es ensefianza media cientifico-humanista

v la otra es enseiianza media en escuela técnica.

***Nota: Los pardmetros son los mismos para la escolaridad del padre y de la madre.
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