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1. Introduccion

El trabajo se enmarca en el andlisis de los resultados del Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio de los
Establecimientos Educacionales Subvencionados (SNED) y su relacién con el posterior desempefio relativo de los
establecimientos en la prueba SIMCE de 2° medio 2001. Se analizan las asociaciones entre incentivo al desempefio
docente y resultado futuro en el SIMCE para las tres primeras aplicaciones del SNED. Se intenta explicar el
comportamiento de los puntajes del SIMCE en relacion a variables de control dadas principalmente por caracteristicas de
los alumnos y de los establecimientos educacionales, y en particular visualizar si los establecimientos que se han
adjudicado el bono por desempefio para sus docentes tienen asociado mejores resultados relativos futuros en el SIMCE
en relacion a aquellos que no resultaron seleccionados para percibir dicho beneficio. Se indaga ademas respecto a qué
tipo de establecimientos (municipales 6 particulares subvencionados; de alto o bajo nivel socioeconémico) estarian
respondiendo de mejor forma al incentivo, en términos de mejorar su desempefio relativo futuro.

Las estimaciones son realizadas a través de dos enfoque metodoldgicos: Modelos Lineales Jerarquicos (HLM)' e
Imputacion Multiple de datos faltantes. A través del uso de modelos lineales jerarquicos se pretende abordar algunos de
los problemas que frecuentemente se presentan en las estimaciones MCO?2 de funciones de produccién educacionales,
entre ellas: heterogeneidad?, datos anidados*. Las técnicas de imputacion multiple de datos faltantes se adaptan como
metodologia alternativa para explorar las relaciones entre incentivo y desempefio relativo futuro.

Finalmente, en base a los modelos utilizados, los resultados obtenidos con las pruebas de lenguaje y matematicas (2°
medio 2001) muestran que el bono por desempefio SNED parece estar asociado a un mejor desempefio relativo futuro
en aquellos establecimientos beneficiados en comparacion con aquellos no beneficiados. Este efecto positivo se da tanto
para establecimientos municipales como para establecimientos particulares subvencionados, aunque el efecto positivo
tiende a ser mayor mientras mayor sea el nivel socioecondmico del establecimiento. Ademas, el mejor rendimiento
relativo asociado a SNED es consistentemente de mayor magnitud mientras mas veces haya sido seleccionado un
establecimiento para percibir el bono por desempefio.

" Hierarchical Linear Models.

2 Minimos cuadrados ordinarios.

3 Las caracteristicas de los alumnos y establecimientos pueden afectar de distinta forma al resultado educativo.

4 Datos de individuos que se encuentran agrupados en unidades y sobre los cuales no es razonable asumir independencia intragrupo.



2. Principales antecedentes del Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio de los Establecimientos
Educacionales Subvencionados SNED

En el afio 1995, dentro del conjunto de iniciativas destinadas al Fortalecimiento de la Profesion Docente, el Ministerio de
Educacién incorpor6 el Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio de los Establecimientos Educacionales
Subvencionados - SNED -, con el objeto de contribuir al mejor la calidad de la educacion impartida por el sistema
educacional subvencionado del pais, incentivando y reconociendo a los profesionales de los establecimientos de mejor
desempefio. EI SNED busca ademas que la comunidad escolar cuente con mas informacidn con el objeto que padres y
apoderados conozcan el desempefio del establecimiento donde se educan sus nifios y nifias, y que los directivos y
docentes retroalimenten sus decisiones de gestion técnico-pedagogicas y administrativa.

La normativa establece un beneficio monetario para los docentes de establecimientos de mejor desempefio a través de
la Subvencion por Desempefio, la que se entrega trimestralmente a los sostenedores de los establecimientos
educacionales subvencionados que han sido seleccionados. Por otra parte, se establece que los establecimientos
educacionales beneficiarios de este premio deben representar a lo mas el 25% de la matricula regional y el monto que
reciben debe destinarse integralmente a los profesionales de la educacién que se desempefian en dichos
establecimientos. Adicionalmente, la normativa sefiala que la seleccion de los establecimientos beneficiarios debe
realizarse cada dos afios, y se fijaun método para medir el desempefio®.

La medicion del desempefio de los establecimientos debe considerar los siguientes factores:

a) Efectividad, consistente en el resultado educativo obtenido por el establecimiento en relacién con la poblacion
atendida.

b) Superacién, consistente en los diferenciales de logro educativo obtenidos en el tiempo por el establecimiento
educacional.

c) Iniciativa, consistente en la capacidad del establecimiento para incorporar innovaciones educativas y comprometer el
apoyo de agentes externos en su quehacer pedagégico.

d) Mejoramiento de las condiciones de trabajo y adecuado funcionamiento del establecimiento.

e) lgualdad de oportunidades, consistente en la accesibilidad y permanencia de la poblacion escolar en el
establecimiento educacional y la integracién de grupos con dificultades de aprendizaje.

f) Integracion y participacion de profesores, padres y apoderados en el desarrollo del proyecto educativo del
establecimiento.

La medicién del desempefio estd centrada en la evaluacién de resultados: los dos primeros factores concentran
actualmente el 65% de la ponderacion en la construccion del denominado Indice de desempefio SNED, pero también se
incorpora la evaluacion de algunos procesos educativos considerados relevantes para mejorar la calidad y equidad de la
educacion, como son la iniciativa, el mejoramiento en las condiciones de trabajo y de funcionamiento del establecimiento,
igualdad de oportunidades y la integracién y participacidn de profesores, padres y apoderados.

La metodologia utilizada en el SNED agrupa a los establecimientos de acuerdo a caracteristicas externas que afectan
los resultados obtenidos por ellos, de modo que su desempefio es comparado solo al interior de cada uno de dichos
grupos. Para que los grupos homogéneos reflejen de la mejor forma la realidad, su construccién se efectia a nivel
regional. Una vez determinados los grupos homogéneos, la evaluacién es efectuada de acuerdo a la medicién de
indicadores seleccionados para cada uno de los factores.

A la fecha se han efectuado cuatro aplicaciones del SNED, correspondientes a los periodos 1996-1997, 1998-1999,
2000-2001 y 2002-2003. En el presente trabajo estara centrado en analizar solamente los tres primeros periodos, ya
que estos corresponden a las versiones del SNED anteriores a la aplicacion del SIMCE 2° medio 2001, con lo cual se
intenta visualizar cdmo se relacionan las pasadas entregas de la subvencién por desempefio (SNED) con el rendimiento

5 Estipulado en la Ley N° 19.410.



relativo futuro (SIMCE 2° medio 2001) de los establecimientos que fueron beneficiados en relacion a aquellos
establecimientos que nunca resultaron seleccionados en el periodo bajo estudio.

21 Principales caracteristicas del SNED

Entre las caracteristicas mas destacables del disefio del sistema de evaluacion de establecimientos se encuentran las
siguientes:

= Marco Legal: el hecho que la creacién del instrumento esté establecida en una ley y su metodologia en un
Reglamento le otorga un caracter de obligatoriedad y permanencia, garantizando ademés los recursos
publicos para su financiamiento.

= Enfasis en los resultados: su disefio se basa principalmente en la medicién de resultados obtenidos por los
alumnos.

= Fortalece e incentiva el trabajo colectivo: se evalla al establecimiento y se premia a todos los docentes de los
establecimientos seleccionados.

= Premia el desempefio relativo; en cada region, los recursos se entregan en base a un ordenamiento de
establecimientos de acuerdo al valor del “Indice SNED”.

= Es un instrumento flexible: la ley entrega flexibilidad para la construccidn del Indice SNED en cuanto a la
ponderacion de los distintos factores, los indicadores con que éstos se medirdn y su correspondiente
ponderacion.

= Incentiva la descentralizacién: el hecho que el 10% de los recursos que obtiene un establecimiento evaluado
de mejor desempefio debe destinarse a incentivos remuneracionales especiales a profesores destacados en
su desempefio profesional, de acuerdo a criterios definidos por el propio establecimiento, es consistente con
otras iniciativas que se estan llevando a cabo para fortalecer la descentralizacién y la autonomia de los
establecimientos educacionales.

= Mas informacion: Permite a la comunidad escolar contar con mas informacién, con el objeto que padres y
apoderados conozcan la evolucidn y comportamiento del establecimiento donde se educan sus nifios y nifias, y
que los directivos y docentes retroalimenten sus decisiones de gestidn técnico-pedagdgicas y administrativa.

2.2 Entrega de la subvencion a los establecimientos de mejor desempeifio relativo
2.21 Financiamiento

La Subvencion de Desempefio de Excelencia corresponde a un monto mensual por alumno, que se entrega
trimestralmente a los establecimientos educacionales subvencionados que han sido calificados de mejor desempefio de
acuerdo al Indice SNED obtenidoS. En el afio 2003 este monto alcanza los $ 1.053,91 por alumno (en pesos 2003). El
financiamiento de este beneficio es de cargo fiscal. En el afio 2003, el presupuesto asignado alcanzo los MM$ 10.051, lo
que representa un 0,8% del presupuesto total de subvenciones en el mismo afio.

222 Beneficiarios

Son beneficiarios de la subvencidn por desempefio la totalidad de los docentes que tienen vigente su contrato de trabajo
en el establecimiento seleccionado durante el periodo de vigencia del SNED, independientemente de la labor que
realicen en el establecimiento. La Ley establece que un 90% de los recursos recibidos por el establecimiento
seleccionado deben ser distribuidos en proporcion a las horas contrato de los docentes. El restante 10% debera

6 Los recursos asignados a los establecimientos seleccionados en SNED deben ser asignados a los docentes en proporcion a sus horas de contrato.



destinarse a otorgar incentivos remuneracionales especiales a los docentes destacados segun la forma de distribucion
que determinen los propios docentes del establecimiento.

223  Resultados y recursos asignados:

En el SNED 2002-2003, el nimero de establecimientos seleccionados para percibir el bono por desempefio ascendié a
1.863 establecimientos, de los cuales 1.259 son municipales y 604 particulares subvencionados. Fueron beneficiados

alrededor de 32.000 docentes. Estos Ultimos percibieron alrededor de $ 314.000 promedio anual por docente (pesos
2003) durante los afios 2002 y 2003’.

224  Resumen resultados SNED en sus cuatro primeras aplicaciones
A continuacién se presenta un cuadro con el nimero de establecimientos municipales y particulares subvencionados,

segun el nimero de veces que han sido seleccionados para percibir la subvencién por desempefio, en las cuatro
primeras aplicaciones del sistema: SNED 1996-1997, 1998-1999, 2000-2001 y 2002-2003.

NUMERO DE VECES
SELECCIONADO EN SNED

MUNICIPALES | PART. SUBV. TOTAL
NUNCA 2.897 1.927 4.824
47% 59% 51%
1VEZ 1.915 713 2.628
31% 22% 28%
2 VECES 908 396 1.304
15% 12% 14%
3 VECES 355 187 542
6% 6% 6%
4 VECES 99 68 167
2% 2% 2%
TOTAL 6.174 3.291 9.465
100% 100% 100%

En la siguiente seccién se resume el marco metodologico mediante el cual se analizan los resultados de la prueba de
lenguaje y matematicas del SIMCE 2° medio 2001 y, en particular, observar si establecimientos que han sido
seleccionados en SNED en el pasado tienen asociado un mejor desempefio relativo futuro en comparacion con aquellos
establecimientos que nunca han recibido dicho beneficio, controlando por una serie de caracteristicas de la poblacion
escolar atendida y caracteristicas propias de los establecimientos, con el objeto de realizar comparaciones adecuadas.
Ademas, se analiza si las asociaciones observadas son similares 0 heterogéneas, en cuanto a resultados en el SIMCE
se refiere, entre distintos tipos de establecimientos (municipales y particulares subvencionados; grupo socioecondmico

del establecimiento), y en cuanto al niumero de veces que los establecimientos hayan sido beneficiados con el bono por
desempefio para sus docentes.

7 Este monto promedio anual estimado, llevado a su equivalente mensual, ha representado alrededor de un 6% de la remuneracion promedio minima
mensual del sector subvencionado (jornada 44 horas).



3. Evidencia previa

Pocos son hasta el momento los trabajos de investigacion que utilicen tanto los datos SIMCE como la informacion
generada por el SNED. Esto es consecuencia del desconocimiento del sistema no sélo a nivel de la opinidn publica sino
también en el &mbito de la investigacion educacional.

De los pocos trabajos que existen y que abordan el tema de cuantificar asociaciones entre incentivos a los docentes por
desempefio pasado (SNED) y rendimiento relativo futuro observado (SIMCE) se puede mencionar el trabajo de
Contreras, Flores y Lobato (2003), que examinan el efecto del bono SNED sobre el desempefio relativo futuro (SIMCE
2000) de los establecimientos con y sin SNED en el pasado. Utilizan técnicas de minimos cuadrados ordinarios y
matching-propensity score, encontrando que SNED incrementa el puntaje futuro entre 8 y 18 puntos, controlando por
caracteristicas de los alumnos y las escuelas y por rendimiento previo (SIMCE 8° basico 1997). Ademas encuentran
evidencia de heterogeneidad de la asociacién entre SNED y rendimiento relativo futuro, concluyendo que los
establecimientos de mayor nivel socioeconémico muestran una asociacién mas fuerte y positiva. También sostienen que
establecimientos con los mas bajos y mas altos puntajes SIMCE en el pasado son los que presentan mayor efecto
SNED, es decir, en las puntas de la distribucién de rendimiento previo. Finalmente concluyen que la evidencia muestra
que la competencia funciona.

Contreras, Larrafiaga, Flores, Lobato y Macias (2003), siguiendo con el trabajo anterior, plantean la necesidad de
controlar la dindmica del rendimiento en el tiempo: podria ocurrir que colegios ganadores de SNED hayan tenido una
tendencia al alza de sus puntajes SIMCE previa al concurso SNED, atribuyéndosele a éste un efecto sobre el SIMCE
2000 que en realidad dependeria de otros factores. Para considerar tal suposicién, controlan adicionalmente por
ganancia puntaje SIMCE 1997 vs 1995 para cada establecimiento. Muestran que los coeficientes del efecto SNED
decrecen respecto a especificaciones anteriores, pero siguen siendo positivos y significativos. Incorporan ademas
regresiones no paramétricas como enfoque metodoldgico alternativo para evaluar la heterogeneidad del efecto SNED,
mostrando resultados similares a los obtenidos con las técnicas antes mencionadas. Evallan el efecto SNED para
diferentes tramos de rendimiento (SIMCE 1997), de ingreso familiar, de educacion de la madre y de educacién del padre,
encontrando que el efecto SNED muestra ser variable a lo largo del dominio de las variables de rendimiento y nivel
socioeconomico: el efecto SNED es mayor en extremos de la distribucion de rendimiento; segun nivel socioecondmico, el
efecto SNED observado en la parte superior de la distribucién de dichas variables tienden a ser el doble del efecto
observado en la parte media e inferior de la distribucién.



4, Marco metodolégico

En el presente trabajo, con los datos del SIMCE 2° medio 2001 y los datos de SNED correspondientes a sus tres
primeras aplicaciones?, se utilizan dos enfoques de estimacion de las asociaciones bajo estudio: estimacion a través de
Modelos Lineales Jerarquicos (HLM)? y técnicas de Imputacion Mdltiple de datos faltantes.

41 Preparacion de los datos

En el proceso de preparacion de los datos, previo a realizar las estimaciones bajo los dos enfoques propuestos, fueron
realizados los siguientes procedimientos:

La variable ingreso proveniente del cuestionario de padres del SIMCE 2° medio 2001 presentaba una fuerte
subestimacion en su media y varianza. Dicha variable fue ajustada tanto en su media como en su varianza a través de
imputacion mdltiple, utilizando variables similares a las presentes en la Encuesta CASEN 2000, de la cual se extrajo una
submuestra correspondiente a los hogares que tenian algin miembro de la familia (de 13 a 18 afios) cursando 1° medio
el afio 200010, Uniendo los casos de la submuestra (CASEN) con la base de datos del cuestionario de padres (SIMCE),
se formd una base mixta auxiliar con aquellas variables comunes o similares entre ambas bases de datos. En la base
mixta'!, los datos de ingreso del hogar para los casos provenientes de la base de datos del cuestionario de padres
(SIMCE) fueron imputados a partir de la informacién de ingreso del hogar proveida por los casos provenientes de la
submuestra CASEN.

Adicionalmente, se imputd el nimero de integrantes del hogar para obtener una estimacién del ingreso per capita del
hogar'? del alumno. Los casos que no presentaban informacién para la educacion de los padres en la base SIMCE,
fueron imputados en el mismo procedimiento de imputacion del ingreso y del nimero de integrantes del hogar. A partir
de las variables ingreso per capita del hogar del alumno y la escolaridad promedio de los padres se generd un indice
socioeconoémico del hogar del alumno (ISE)*3 .

A partir de la variable ingreso per capita imputada, se obtuvo el promedio de ingreso per capita asociado a cada colegio.
Con el ingreso per capita promedio y la escolaridad promedio de los padres para cada establecimiento subvencionado,
se generaron 3 grupos socioeconémicos de establecimientos a través de andlisis de cluster, con el método de k-medias.
Estos 3 grupos se generaron con la finalidad de estudiar posibles asociaciones heterogéneas entre SNED y rendimiento
futuro en el SIMCE segun el nivel socioeconémico de los establecimientos.

A su vez, para el resto de las variables utilizadas a nivel de alumno, se aplicé imputacién multiple con el fin de completar
aquellas casillas de datos faltantes. Se generaron 5 bases de datos completas en el proceso de imputacion multiple, las
que junto a la base de datos a nivel de establecimientos, fueron utilizadas para obtener las estimaciones combinadas
finales. Lo anterior permiti6 aumentar el nimero de casos validos desde 106120 a 146448 alumnos y de 1129 a 1180
establecimientos.

En todos los procedimientos de imputacién mdltiple, se aplico el Método de Imputacion MCMC (Markov Chain Monte
Carlo).

En el Anexo 1 se detallan el conjunto de variables utilizadas en el Nivel 1 (alumnos) y en el Nivel 2 (establecimientos) y
sus estadisticas descriptivas.

81996-1997, 1998-1999, 2000-2001.

9 Hierarchical Linear Models.

10| os alumnos que cursaron 1° medio el afio 2000, probablemente son los que rindieron el SIMCE 2° medio 2001.

" Que contiene los casos provenientes de la base de datos del cuestionario de padres mas los casos que se adicionaron desde la submuestra CASEN.
12 El ingreso del hogar presente en la Encuesta CASEN 2000 fue ajustado por IPC para expresarlo en pesos del afio 2001.

3 Método de Componentes Principales.



5. Estimaciones de Modelos Lineales Jerarquicos (HLM) '* en dos niveles: Nivel 1 alumnos y Nivel 2
establecimientos

En primer lugar, se estima para cada prueba el modelo nulo, es decir, la descomposicién de la variabilidad total de los
puntajes en dos componentes: variabilidad intra-establecimientos y variabilidad entre-establecimientos. Luego, se
estiman dos modelos que consideran en el nivel 1 (alumnos) el puntaje obtenido por el alumno como variable
dependiente y variables de control dadas principalmente por indicadores de nivel socioeconémico del alumno, y en el
nivel 2 (establecimientos) se utilizan como variables de control principalmente indicadores de caracteristicas propias de
los establecimientos, variables proxys indicadoras de nivel de recursos con que cuentan los establecimientos, variables
de localizacién geografica, variables indicadoras de participacion en programas del Ministerio de Educacion, variables de
composicién socioecondémica y educativa de los alumnos atendidos e indicadores de niveles de desempefio histdrico,
donde el objetivo es explicar las diferencias observadas en los promedios netos de puntaje de los establecimientos’s.

Los dos modelos estimados se diferencian Ginicamente por la especificacion del nivel 2 (establecimientos)?®: en el nivel 2
del modelo 1, se utilizan como variables de control principaimente indicadores de caracteristicas propias de los
establecimientos, variables proxys indicadoras de nivel de recursos con que cuentan los establecimientos, variables de
localizacion geografica, variables indicadoras de participacién en programas del Ministerio de Educacion, variables de
composicién socioecondmica y educativa de los alumnos atendidos e indicadores de niveles de desempefio historico; en
el nivel 2 del modelo 2 se utilizan las mismas variables de control del modelo 1 y se incluyen adicionalmente
interacciones de las variables SNED con la dependencia, zona geografica y grupo socioecondémico de los
establecimientos.

Un aspecto particularmente relevante en la especificacion del Nivel 2, tanto en el modelo 1 como en el modelo 2, tiene
que ver con la inclusién de controles que dan cuenta de niveles de desempefio historicos de los establecimientos'”. El
controlar por diferencias previas de desempefio es crucial en el analisis de las asociaciones de SNED pasados con
rendimiento relativo futuro. El observar que establecimientos con bono SNED se desempefian mejor que
establecimientos sin bono SNED puede ser solamente la constatacion obvia del hecho que SNED premia a los
establecimientos de mejor desempefio relativo. Lo realmente interesante de analizar es si el haber tenido bono SNED en
el pasado tiene asociado para los establecimientos seleccionados un mejor desempefio relativo futuro. Para estudiar
estas asociaciones es necesario poder controlar el punto de partida, es decir, ¢qué sucede con el desempefio relativo
futuro de establecimientos con bono SNED (en el pasado) en comparacién con establecimientos sin bono SNED,
comparando establecimientos con similar perfil de desempefio pasado? ¢ tienen asociado un mejor rendimiento relativo
futuro los establecimientos con SNED versus aquellos sin SNED?.

Una pregunta metodolégica obvia para quien no conoce el funcionamiento del SNED seria: como comparar
establecimientos con bono SNED (en el pasado) y sin bono SNED, pero con similar perfil de desempefio pasado si esta
ultima condicién no seria posible de lograr ya que los establecimientos que efectivamente tuvieron similar desempefio
pasado deberian estar, segun la légica del SNED, exclusivamente en el grupo de los seleccionados o en el de los no
seleccionados. Segun esto Ultimo, seria extrafio tener dos establecimientos, con similar desempefio pasado, uno
seleccionado y el otro no seleccionado. Sin embargo, el SNED, de acuerdo a su actual disefio, presenta algunas
oportunidades metodoldgicas a este respecto, dentro de las que destacan:

(i) los grupos homogéneos de establecimientos, en términos de sus caracteristicas socioecondmicas, y al
interior de los cuales se evalua el desempefio relativo, se construyen a nivel regional, con lo cual la
condicién socioeconémica relativa de un establecimiento queda determinada por la composicién
socioecondmica de los establecimientos de cada region, es decir, un establecimiento que en una regién

14 Se recomienda ver Anexo 2 para explicacién de los principales pasos seguidos en la estimacion.

15 Promedios netos: promedios brutos de puntaje de cada colegio descontados de factores asociados directamente con el alumno. Corresponden a las
estimaciones del intercepto (Nivel 1) para cada uno de los establecimientos educacionales.

16 La especificacion del Nivel 1 (alumnos) es la misma en ambos modelos.

17 Se incluyen como controles los indices de desempefio SNED de los periodos 1996-1997, 1998-1999, 2000-2001, los cuales, por construccion, estan
altamente correlacionados con rendimiento SIMCE historico. Estos controles permiten que las comparaciones puedan ser realizadas entre
establecimientos de similar desempefio previo o histérico, o dicho de otra forma, permite controlar por diferencias previas de desempefio: contrarrestar
potenciales problemas de variables explicativas omitidas o inobservables que son relevantes para el andlisis (controlar factores histdricos que originan
diferencias actuales en la variable dependiente); controlar por diferencias previas de recursos y rendimiento, es decir, controlar por el punto de partida;
contribuir a controlar efectos no observables que tienen que ver, por ejemplo, con practicas de seleccion de alumnos (sesgo de seleccion), entre otras;
controlar la dinamica del rendimiento en el tiempo: podria ocurrir que colegios ganadores de SNED hayan tenido una tendencia al alza de sus puntajes
SIMCE previa al concurso SNED, atribuyéndosele a este un efecto sobre el SIMCE 2001 que en realidad dependeria de otros factores.



queda clasificado en un determinado grupo homogéneo (socioecondémico), por ejemplo de nivel
socioecondmico medio, perfectamente podria haber quedado clasificado en un grupo de nivel
socioeconomico alto (o bajo) si hubiese estado localizado en ofra regién con un nivel socioecondmico de
sus establecimientos mas bajo (0 mas alto) que la regidén donde se encuentra actualmente’s;

(i) el desempefio relativo también se evalua a nivel regional, con lo cual un establecimiento que tiene un
desempefio relativamente alto dentro de su regidén podria tener un desempefio relativamente bajo si
estuviese localizado en una regién con un nivel de desempefio mas alto que el de su regién actual.

Las consideraciones anteriores permiten que algunos establecimientos se vean favorecidos por condiciones
relativamente mas favorables de competencia mientras otros se ven desfavorecidos. Lo que para algunos
establecimientos puede resultar en una relativa ventaja o desventaja, generada estructuralmente por el disefio del
SNED'9, metodolégicamente puede resultar en una ventaja, ya que seria posible, en una perspectiva nacional, encontrar
establecimientos con similar perfil de desempefio, pero donde algunos pertenecientes a determinadas regiones resultan
seleccionados (con SNED) y otros, pertenecientes a ofras regiones, no resultan seleccionados (sin SNED).

Finalmente, cabe mencionar que las estimaciones de los modelos fueron obtenidas con los puntajes medidos en la
escala IRT2., Adicionalmente a los resultados obtenidos en dicha escala, se presentan los resultados en una escala
construida a partir de los patrones de respuestas de cada prueba, con el fin de incorporar en el analisis tanto el criterio
de significancia estadistica como el de importancia en términos de magnitud de los parametros estimados?!. A partir del
patrén de respuestas en cada prueba, se construy6 una escala que da cuenta del nimero de respuestas correctas
equivalentes a una pregunta de mediana dificultad: en lenguaje, la prueba constaba de 40 preguntas, que expresadas en
términos de su equivalencia con una pregunta de mediana dificultad representaron alrededor 37 preguntas de mediana
dificultad; en matematicas, la prueba constaba de 50 preguntas, que expresadas en términos de su equivalencia con una
pregunta de mediana dificultad representaron alrededor de 48 preguntas de mediana dificultad?2. En el anexo 3 se
detallan los procedimientos y se presentan algunas de las equivalencias obtenidas en cada prueba, en términos de
diferentes niveles de puntaje IRT y su equivalente de nimero promedio de respuestas correctas equivalentes.

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos a partir de las estimaciones HLM. El detalle con la
especificacion de los modelos 1y 2, asi como la especificacion de unl modelo para la heterogeneidad de varianza en el
Nivel 123, tanto para lenguaje como para matematicas, se encuentran en el Anexo 4.

'8 Adicionalmente, el hecho que al interior de cada regioén se generen grupos socioecondmicos con la técnica de analisis de cluster, mediante el método
de k-medias, permite niveles de “‘imperfeccion” en la comparacion de establecimientos segun las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion
escolar atendida, dejando espacio (variabilidad) para técnicas que permiten un ajuste mas preciso del entorno socioeconémico de los establecimientos.
19 La decision de agrupar y seleccionar establecimientos a nivel regional responde basicamente al criterio de favorecer una mayor descentralizacion a
través de involucrar activamente a las autoridades educacionales regionales (SEREMIs y DEPROVSs) en la evaluacion de los establecimientos bajo su
jurisdiccion y en la posterior entrega y difusion de sus resultados. Este criterio también podria ser interpretado desde un punto de vista técnico: la
variable regidn puede ser considerada como una variable proxy de otras variables inobservables que podrian reflejar condiciones especificas de
funcionamiento del sistema educacional en cada region.

2 Puntajes con media de 250 puntos y desviacion estandar de 50 puntos.

21 Frecuentemente, los resultados de estudios que utilizan la escala IRT suelen presentar diferencias controladas de puntaje y estadisticamente
significativas como evidencia concluyente respecto a diferencias “importantes” de rendimientos relativos entre diferentes tipos de establecimientos. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que diferencias significativas de puntaje pero de baja magnitud pueden resultar en la practica no concluyentes
respecto a diferencias importantes entre rendimientos relativos entre establecimientos. Por ejemplo, presentar diferencias estadisticamente
significativas de 3, 5 6 10 puntos IRT puede resultar algo engafioso, debido a que estas diferencias pueden no representar una diferencia importante
en términos de su magnitud dependiendo del nivel de puntaje en que se estén evaluado diferencias entre establecimientos. Por ejemplo, 5 puntos IRT
de diferencia entre dos establecimientos tienen una interpretacion distinta en la zona baja, media y alta de la distribucion de los puntajes: en la zona
baja, debido a la mayor imprecision estadistica en la determinacién de los puntajes, 5 puntos IRT podrian estar dentro de los margenes de error en la
determinacion del puntaje de un determinado establecimiento en esa zona y no representar diferencias reales entre dos establecimientos, mientras que
en la zona media, 5 puntos IRT podrian ser diferencias reales de rendimiento entre dos establecimientos. Ademas, cuando se evalua dicha diferencia
en términos de alguna escala que considere su equivalencia con el nimero de respuestas correctas, corrigiendo por el grado de dificultad de las
preguntas, tales diferencias pueden representar en la practica menos de una pregunta respondida correctamente, dependiendo de la prueba especifica
bajo analisis.

22 Estas equivalencias son obtenidas solamente con fines de presentacion e interpretabilidad de los resultados de las estimaciones obtenidos en la
escala IRT. Las equivalencias obtenidas en cada prueba no son extrapolables a otras pruebas, ya que el calculo involucra los niveles de dificultad
especificos de cada una de ellas, condiciones que pueden variar ya sea de una prueba a otra 0, en una misma prueba, a través del tiempo.

23 Tanto para lenguaje como para matematicas se rechazo la hipétesis nula de homogeneidad de varianza en el Nivel 1. Luego, para cada prueba se
especificd un modelo para la heterogeneidad de varianza, con los controles mas relevantes, en términos de su significancia y magnitud, en cada caso.



5.1 Estimaciones HLM2: resultados generales

5.1.1 Resultados modelo nulo y porcentajes de varianza explicada en los modelos 1y 2

La descomposicion de la variabilidad total de los puntajes en varianza total intra-establecimiento y varianza total entre-

establecimientos (modelo nulo) se presentan en el siguiente cuadro:

Lenguaje Matematicas
Nivel 1 Alumnos 70.3% 63.6%
Nivel 2 Establecimientos 29.7% 36.4%
Total 100.0% 100.0%

En el caso de lenguaje, el 70.3% de la variabilidad total de los puntajes se da en el nivel 1, es decir, al interior de los
establecimientos, mientras el 29.7% de la variabilidad total se da en el nivel 2, es decir, entre los establecimientos. En
matematicas los porcentajes son del 63.6% y 36.4%, respectivamente. Asi, en una primera aproximacion, se obtiene que
la mayor parte de la variabilidad de los puntajes se da a nivel alumno mas que a nivel de establecimientos?. Estos
resultados son ademas consistentes con aquellos que se encuentran en la evidencia empirica internacional, en estudios
que utilizan técnicas multinivel.

En lenguaje, tanto el modelo 1 como el modelo 2 explican solamente un 8.1% de la variabilidad de los puntajes que se
da en el nivel 1, es decir, el modelo explicitado para el nivel 1 con controles del estatus socioeconémico del alumno
permite explicar sélo una pequefa porcidn del mayor componente de varianza. Asi, la mayor parte de la variabilidad de
los puntajes que se produce al interior de los establecimientos no parece estar explicada por variables que dan cuenta de
la condicién socioecondmica de los alumnos. Similar resultado se obtiene en mateméticas, donde los modelos 1y 2
explican solamente un 9.3% de la variabilidad de los puntajes que se da en el nivel 1.

Lo anterior plantea un importante desafio para la investigacion en educacion: ;qué factores permiten explicar la alta
variabilidad de puntajes que se observa al interior de los establecimientos una vez que se han controlado las principales
caracteristicas propias de los alumnos?. Para poder avanzar en esa linea se requiere disponibilidad de informacion
desagregada al interior de los establecimientos, como nimero de cursos en un determinado grado, nimero de alumnos
en cada curso, caracteristicas de los docentes que atienden a cada curso, caracteristicas especificas de cada curso,
cobertura curricular alcanzada por curso (contenidos realmente abordados), entre otras posibles variables a investigar y
la correspondiente informacion de rendimiento, informacién que podria dar cuenta de una parte de la variabilidad intra
establecimiento no explicada. También es necesario tener en cuenta que parte de la variabilidad no explicada a nivel
alumno puede tener como fuente aquella variabilidad individual no capturada con las variables de control incluidas en el
Nivel 1, como puede ser el caso de la variabilidad genética entre alumnos de similar nivel socioeconémico.

En el caso del nivel 2 (establecimiento), los modelos 1y 2 para lenguaje permiten explicar un 83.7% y un 84.3% de la
variabilidad de puntajes que se da en ese nivel (entre establecimientos), respectivamente, es decir, las variables de
control utilizadas para dar cuenta de la variabilidad de los puntajes “entre” establecimientos permiten explicar una alta
porcién pero del menor componente de varianza. En matematicas, los modelos 1y 2 permiten explicar un 81.6% y un
83% del componente de varianza “entre” establecimientos, respectivamente.

Por lo tanto, el conjunto de variables utilizadas permiten explicar gran parte de la variabilidad de puntajes que se da entre
establecimientos (nivel 2), pero sélo explican una pequefia porcién de la variabilidad de puntajes que se da al interior de
los establecimientos (nivel 1). Como se vera mas adelante, la asociacion entre “recursos disponibles” y puntaje obtenido
es mas fuerte a nivel de establecimiento que a nivel de alumno.

24 E| detalle con las estimaciones de los parametros, sus errores estandar y significancia se presenta en el Anexo 4.

% La proporcion de variabilidad calculada para el nivel 2 (0.297 y 0.364 para lenguaje y matematicas, respectivamente), es conocido como el
coeficiente de correlacion intra-clase, el cual representa el monto teérico maximo de la variabilidad total de los puntajes que es explicable por los
“factores escuela”. Segun el enfoque HLM y a partir de los resultados obtenidos en la descomposicion de varianza, tanto para lenguaje como para
matematicas, el tema de la variabilidad de puntajes entre establecimientos es de segundo orden, ya que el componente de mayor variabilidad es aquel
que se da entre alumnos al interior de los establecimientos (Nivel 1).
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5.2

5.2.1

Resultados en Lenguaje

Nivel 1 Alumnos: Modelos 1y 2

Las estimaciones de los parametros de las variables de nivel 1 para lenguaje son las mismas en el modelo 1y 2, ya que
se mantuvo la misma especificaciéon de ese nivel para ambos modelos. Segun se observa en el Anexo 4, todos los
coeficientes de las variables de nivel 1 resultan significativos, excepto el coeficiente de la variable TRABAJO:

La variable ISE, que indica el nivel socioecondmico del alumno, presenta un coeficiente positivo y significativo
de 2.86 puntos IRT, pero que expresado en la escala de nimero de respuestas correctas equivalentes
(NRCE), representa en promedio menos de una respuesta correcta equivalente, lo cual muestra la escasa
asociacion entre nivel socioeconomico y puntaje en lenguaje al interior de los establecimientos;

La variable COMPUT, que indica alumnos que poseen computador en su hogar, presenta un coeficiente
positivo y significativo de 2.95 puntos IRT, lo que expresado en la escala NRCE representa en promedio
menos de una respuesta correcta equivalente;

La variable LIBROS34 presenta un coeficiente positivo y significativo de 7.52 puntos IRT, es decir, en la escala
NRCE los alumnos en cuyo hogar disponen de 50 6 mas libros tienen asociada en promedio una respuesta
correcta equivalente adicional respecto de los alumnos que tienen menor disponibilidad de libros en su hogar;
La variable EXPEC34 presenta un coeficiente positivo y significativo de 12.47 puntos IRT, es decir, los alumnos
cuyos padres tienen altas expectativas respecto a su futuro educacional tienen asociada en promedio, segun la
escala NRCE, una y media respuestas correctas equivalentes adicionales respecto de aquellos alumnos cuyos
padres tienen menores expectativas;

La variable PREOC23, que indica un alto grado de preocupacion por calidad por parte de los padres al
momento de elegir el colegio para su hijo, presenta un coeficiente positivo y significativo de 1.46 puntos IRT, lo
que representa menos de una respuesta correcta equivalente en la escala NRCE;

Las variables NUCLEO1 y NUCLEQ2 resultan ser positivas y significativas, pero tienen asociadas en promedio
menos de una respuesta correcta equivalente adicional;

Las variables FESTUD34, que indica alumnos que dedican un mayor tiempo al estudio en el hogar, y
PREESCOL, que indica alumnos que tuvieron educacion preescolar, presentan coeficientes positivos y
significativos de alrededor de 4 puntos IRT, pero de baja magnitud en la escala NRCE, representando menos
de una respuesta correcta equivalente;

La variable REP, que indica alumnos que han repetido algun curso, presenta un coeficiente negativo y
significativo de —17.2 puntos IRT, lo que representa alrededor de 2 respuestas correctas equivalentes menos
que los alumnos que nunca han repetido de curso;

La variable MUJER, que indica si el alumno es mujer, presenta un coeficiente positivo y significativo de 3.4
puntos IRT, lo que en la escala NRCE representa menos de una respuesta correcta equivalente.
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522

Resultados Nivel 2 Establecimientos: Modelo 1

En el andlisis de los resultados de las estimaciones en el Nivel 2, se enfatizan solamente las asociaciones significativas:

La variable XISEM, indicadora del nivel socioeconomico medio de los alumnos de cada establecimiento,
presenta un coeficiente positivo y significativo de 17.5 puntos IRT, lo que representa en promedio alrededor de
2 respuestas correctas equivalentes adicionales.

La variable HC, indicadora de los establecimientos cientifico-humanistas, presenta un coeficiente negativo y
significativo de alrededor de -5 puntos IRT, lo que no alcanza a representar una respuesta correcta
equivalente menos que los establecimientos técnico-profesionales, es decir, ambos tipos de establecimientos
presentan un rendimiento muy similar.

La variable ALUM_DOC, que indica el nimero de alumnos por jornada equivalente?, presenta un coeficiente
negativo y significativo, aunque de escasa magnitud tanto en la escala IRT (-0.079) como en la escala NRCE
(0.009).

La variable PSUB, indicadora de los establecimientos particulares subvencionados, presenta un coeficiente
negativo y significativo de —2.6 puntos IRT, lo que no alcanza a representar en promedio una respuesta
correcta equivalente menos al compararlos con los establecimientos municipales, es decir, ambos tipos de
establecimientos presentan en promedio un rendimiento similar.

Las regiones 12 y 22 presentan coeficientes negativos y significativos (-9.6 y —8.5 puntos IRT, respectivamente),
que representan en promedio una respuesta correcta equivalente menos que la regién base de comparacién
(metropolitana). Estas dos regiones son las que en promedio obtienen los menores rendimientos en lenguaje.
Las regiones 32 y 52 presentan coeficientes negativos y significativos (-4.6 y —3.2 puntos IRT), pero que en
promedio no alcanzan a representar una respuesta correcta equivalente menos que los establecimientos de la
region base de comparacion.

La region 10? presenta un coeficiente positivo y significativo de 2.8 puntos IRT, pero que representa menos de
una respuesta correcta equivalente adicional.

La region con mejor rendimiento corresponde a la 112, que presenta un coeficiente positivo y significativo de
9.4 puntos IRT, lo que representa alrededor de una respuesta correcta equivalente adicional respecto a la
region base de comparacion.

La variable ZONA, que indica los establecimientos urbanos, presenta un coeficiente negativo y significativo de
-3.1 puntos IRT, lo que no alcanza a representar una respuesta correcta equivalente menos que los
establecimientos rurales, es decir, establecimientos urbanos y rurales presentan un rendimiento similar.

Las variables TJEC, que indican el nimero de afios que el establecimiento se encuentra funcionado en JECZ,
presentan coeficientes positivos y significativos, pero todos ellos representan menos de una respuesta correcta
equivalente adicional en comparacién con los establecimientos que al momento de rendirse el SIMCE 2001
aun no estaban en JEC.

Las variables SNED, que indican el nimero de veces que los establecimientos han sido seleccionados en
SNED (la categoria base corresponde a los establecimientos que nunca han sido seleccionados en las tres
primeras versiones del SNED), presentan coeficientes positivos y significativos: 2.7 puntos IRT para los
establecimientos que han sido seleccionados una vez en SNED durante las tres primeras aplicaciones del
sistema; 2.8 puntos IRT para los establecimientos que han sido seleccionados dos veces; y 6.3 puntos IRT
para los establecimientos que han sido seleccionados bajo las tres aplicaciones en estudio. Sin embargo, al
observar la equivalencia de dichas diferencias segin la escala NRCE, éstas representan menos de una
respuesta correcta equivalente, siendo el coeficiente mas cercano a uno el correspondiente a los
establecimientos que han sido seleccionados tres veces (0.8).

Las variables que controlan el desempefio histérico de los establecimientos (Z9697AL, Z9899AJ y Z0001aj)
presentan coeficientes positivos y significativos, indicando una cierta inercia en el desempefio relativo en el
tiempo: establecimientos con buen desempefio relativo en el pasado tienden a tener un buen desempefio
relativo en el futuro.

% | a jornada equivalente corresponde a una jornada de 30 6 mas hrs. Las horas semanales contratadas para cada docente son expresadas en
términos de jornadas equivalentes: docentes con horas contrato mayor o igual a 30 horas semanales, se consideran como una jornada equivalente
para cada uno de ellos; docentes con menos de 30 horas contrato semanales, se considera la proporcion de una jornada equivalente para cada uno de
ellos. La variable se construye como la suma de jornadas equivalentes a nivel de establecimiento dividido por el niumero de alumnos.

27 Jornada Escolar Completa.
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523 Resultados Nivel 2 Establecimientos: Modelo 2

Como se menciono anteriormente, el modelo 2 difiere del modelo 1 solamente por la especificacidn del Nivel 2: a las
variables de control utilizadas en el Nivel 2 del modelo 1 se agregan variables de interaccion entre las variables SNED y
las variables dependencia (PSUB), zona geogréfica (ZONA) y grupos socioeconoémicos (GRUPO2 y GRUPQ3)2. Como
se puede observar en el Anexo 4, los resultados para los coeficientes de las variables comunes entre los modelos 1y 2
son muy similares a los descritos anteriormente, tanto en términos de la escala IRT como de la escala NRCE, por lo que
se omite su andlisis para centrar la atencién en el anélisis de las interacciones incluidas en el nivel 2 del modelo 2:

= De las interacciones de las variables SNED con PSUB, solamente resulta positiva y significativa la variable de
interaccion SNED1PS, que indica establecimientos particulares subvencionados seleccionados una vez, con
alrededor de 4.36 puntos IRT mas que los establecimientos municipales seleccionados una vez, lo que sin
embargo representa menos de una respuesta correcta equivalente de diferencia.

= En el caso de las interacciones de las variables SNED con ZONA, ninguna de ellas resulta ser significativa, lo
cual significa que los establecimientos urbanos seleccionados una, dos 6 tres veces en SNED no presentan un
efecto SNED distinto al que presentan respectivamente los establecimientos rurales seleccionados una, dos 6
tres veces en SNED.

= De las interacciones de las variables SNED con GRUPO2 y GRUPQ3, presentan coeficientes positivos y
significativos los siguientes establecimientos: aquellos seleccionados 2 veces en SNED y que pertenecen al
grupo socioeconémico mas alto (grupo 3), presentando 7.8 puntos IRT mas que los establecimientos
seleccionados 2 veces pero que pertenecen al grupo socioecondmico base de comparacién (grupo 1), lo cual
representa menos de una respuesta correcta equivalente adicional; aquellos seleccionados 3 veces en SNED y
que pertenecen al grupo socioecondmico medio (grupo 2), presentando 16.3 puntos IRT mas que los
establecimientos seleccionados 3 veces pero que pertenecen al grupo socioeconémico base de comparacién
(grupo 1), lo que representa alrededor de dos respuestas correctas equivalentes adicionales; aquellos
seleccionados 3 veces en SNED y que pertenecen al grupo socioecondmico mas alto (grupo 3), presentando
20.9 puntos IRT mas que los establecimientos seleccionados 3 veces pero que pertenecen al grupo
socioecondmico base de comparacion (grupo 1), lo cual representa alrededor de 3 respuestas correctas
equivalentes adicionales.

5.24  Resultados del modelo para la heterogeneidad de varianza del Nivel 1 en lenguaje

En el caso de lenguaje, el modelo para la heterogeneidad de varianza incluye, ademas de una constante, la variable
REP2, cuyo coeficiente es de —0.16, lo que significa que los alumnos que han repetido alguna vez de curso presentan
una varianza en sus puntajes un 16% menor que la de los alumnos que nunca han repetido, es decir, los alumnos que
han repetido alguna vez de curso presentan niveles de puntajes mas bajos y menos dispersos que el de los alumnos que
nunca han repetido®,

5.3 Resultados en Matematicas

5.3.1 Nivel 1 Alumnos: Modelos 1y 2

Las estimaciones de los pardmetros de las variables de nivel 1 para matematicas son las mismas en el modelo 1y 2, ya
que se mantuvo la misma especificacion de ese nivel para ambos modelos. Seguln se observa en el Anexo 4, todos los

coeficientes de las variables de nivel 1 resultan significativos:

= La variable ISE, que indica el nivel socioeconémico del alumno, presenta un coeficiente positivo y significativo
de 2.31 puntos IRT, pero que expresado en la escala de nimero de respuestas correctas equivalentes

28 \/er Anexo 1 para detalle de cada variable de interaccion.

29 Se utilizaron y pretestearon un conjunto mayor de variables, quedando incluidas finalmente aquellas que ademas de resultar estadisticamente
significativas presentaban coeficientes de una magnitud mayor a 0.1, es decir, coeficientes que muestran diferencias de varianzas de al menos un 10%
respecto del grupo base de comparacion. La especificacién del modelo para la heterogeneidad de varianza del nivel 1 se encuentra en Anexo 2 y los
resultados de la estimacion en Anexo 4.

3 En los modelos estimados para la heterogeneidad de varianza, la variable dependiente es especificada en logaritmo: logo?.
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5.3.2

(NRCE), representa en promedio menos de una respuesta correcta equivalente, lo cual muestra la escasa
asociacion entre nivel socioeconémico y puntaje en matematicas al interior de los establecimientos;

La variable COMPUT, que indica alumnos que poseen computador en su hogar, presenta un coeficiente
positivo y significativo de 4.4 puntos IRT, lo que expresado en la escala NRCE representa en promedio menos
de una respuesta correcta equivalente;

La variable LIBROS34 presenta un coeficiente positivo y significativo de 6.7 puntos IRT, es decir, en la escala
NRCE los alumnos en cuyo hogar disponen de 50 6 mas libros tienen asociada en promedio una respuesta
correcta equivalente adicional respecto de los alumnos que tienen menor disponibilidad de libros en su hogar;
La variable EXPEC34 presenta un coeficiente positivo y significativo de alrededor de 10 puntos IRT, es decir,
los alumnos cuyos padres tienen altas expectativas respecto a su futuro educacional tienen asociada en
promedio, segun la escala NRCE, alrededor de una respuesta correcta equivalente adicional respecto de
aquellos alumnos cuyos padres tienen menores expectativas;

La variable PREOC23, que indica un alto grado de preocupacion por calidad por parte de los padres al
momento de elegir el colegio para su hijo, presenta un coeficiente positivo y significativo de 1.9 puntos IRT, lo
que representa menos de una respuesta correcta equivalente en la escala NRCE;

Las variables NUCLEO1 y NUCLEQ2 resultan ser positivas y significativas, pero tienen asociadas en promedio
menos de una respuesta correcta equivalente adicional;

Las variables FESTUD34, que indica alumnos que dedican un mayor tiempo al estudio en el hogar, y
PREESCOL, que indica alumnos que tuvieron educacién preescolar, presentan coeficientes positivos y
significativos de alrededor de 3 puntos IRT, pero de baja magnitud en la escala NRCE, representando menos
de una respuesta correcta equivalente;

La variable REP, que indica alumnos que han repetido algun curso, presenta un coeficiente negativo y
significativo de —17.4 puntos IRT, lo que representa alrededor de 3 respuestas correctas equivalentes menos
que los alumnos que nunca han repetido de curso;

La variable MUJER, que indica si el alumno es muijer, presenta un coeficiente negativo y significativo de -12
puntos IRT, lo que en la escala NRCE representa 2 respuestas correctas equivalentes equivalentes menos que
los hombres;

La variable TRABAJO, que indica si el alumno trabaja ademas de estudiar, presenta un coeficiente positivo y
significativo de 2.3 puntos IRT, representando menos de una respuesta correcta equivalente.

Resultados Nivel 2 Establecimientos: Modelo 1

En el andlisis de los resultados de las estimaciones en el Nivel 2, se enfatizan solamente las asociaciones significativas:

La variable XISEM, indicadora del nivel socioecondmico medio de los alumnos de cada establecimiento,
presenta un coeficiente positivo y significativo de 23 puntos IRT, lo que representa en promedio alrededor de 4
respuestas correctas equivalentes adicionales;

La variable HMAT, que indica el porcentaje de alumnos en torno a la media de puntaje del establecimiento en
mateméaticas, presenta un coeficiente negativo y significativo de —0.3 puntos IRT, es decir, mientras mas
homogéneos son los alumnos en términos de su rendimiento en matematicas al interior de los
establecimientos, éstos tienen asociado un menor nivel de puntaje, aunque dicho coeficiente se aproxima a
cero en términos de la escala NRCE;

La variable HC, indicadora de los establecimientos cientifico-humanistas, presenta un coeficiente negativo y
significativo de alrededor de —7 puntos IRT, lo que representa alrededor de una respuesta correcta equivalente
menos que los establecimientos que los establecimientos técnico-profesionales;

La variable PSUB, indicadora de los establecimientos particulares subvencionados, presenta un coeficiente
negativo y significativo de —4 puntos IRT, lo que no alcanza a representar en promedio una respuesta correcta
equivalente menos al compararlos con los establecimientos municipales, es decir, ambos tipos de
establecimientos presentan en promedio un rendimiento similar.

Las regiones 12, 27 y 122 presentan coeficientes negativos y significativos (-8.2, —7.7 y -6.7 puntos IRT,
respectivamente), que representan en promedio alrededor de una respuesta correcta equivalente menos que la
region base de comparacion (metropolitana). Estas tres regiones son las que en promedio obtienen los
menores rendimientos en matematicas.

Las regiones 32 y 52 presentan coeficientes negativos y significativos (-5.8 y —4.1 puntos IRT), pero que en
promedio no alcanzan a representar una respuesta correcta equivalente menos que los establecimientos de la
region base de comparacion.
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5.3.3

La region con mejor rendimiento en matematicas corresponde a la 78, que presenta un coeficiente positivo y
significativo de 4.9 puntos IRT, lo que esté cercano a una respuesta correcta equivalente adicional respecto a
la regién base de comparacion.

La variable ZONA, que indica los establecimientos urbanos, presenta un coeficiente negativo y significativo de
—4.1 puntos IRT, lo que no alcanza a representar una respuesta correcta equivalente menos que los
establecimientos rurales, es decir, establecimientos urbanos y rurales presentan un rendimiento similar.

Las variables TJEC, que indican el nimero de afios que el establecimiento se encuentra funcionado en JEC?,
presentan coeficientes positivos y significativos solamente para aquellos establecimientos que llevan 4 6 5
afios en JEC (4.9 y 3.4 puntos IRT, respectivamente), pero éstos representan menos de una respuesta
correcta equivalente en comparacion con los establecimientos que al momento de rendirse el SIMCE 2001 adn
no estaban en JEC.

Las variables SNED, que indican el nimero de veces que los establecimientos han sido seleccionados en
SNED (la categoria base corresponde a los establecimientos que nunca han sido seleccionados en las tres
primeras versiones del SNED), presentan coeficientes positivos y significativos: 2.2 puntos IRT para los
establecimientos que han sido seleccionados una vez en SNED durante las tres primeras aplicaciones del
sistema; 3.7 puntos IRT para los establecimientos que han sido seleccionados dos veces; y 8.4 puntos IRT
para los establecimientos que han sido seleccionados bajo las tres aplicaciones en estudio. Sin embargo, al
observar la equivalencia de dichas diferencias segin la escala NRCE, los dos primeros coeficientes,
correspondientes a establecimientos seleccionados una 6 dos veces, representan menos de una respuesta
correcta equivalente. En el caso de los establecimientos que han sido seleccionados tres veces, su coeficiente
asociado representa alrededor de 1.6 respuestas correctas equivalentes adicionales.

Las variables que controlan el desempefio histérico de los establecimientos (Z9697AL, Z9899AJ y Z0001aj)
presentan coeficientes positivos y significativos, indicando una cierta inercia en el desempefio relativo en el
tiempo: establecimientos con buen desempefio relativo en el pasado tienden a tener un buen desempefio
relativo en el futuro.

Resultados Nivel 2 Establecimientos: Modelo 2

Como se mencion6 anteriormente, el modelo 2 difiere del modelo 1 solamente por la especificacién del Nivel 2: a las
variables de control utilizadas en el Nivel 2 del modelo 1 se agregan variables de interaccion entre las variables SNED y
las variables dependencia (PSUB), zona geogréfica (ZONA) y grupos socioeconémicos (GRUPO2 y GRUPQ3)%2. Como
se puede observar en el Anexo 4, los resultados para los coeficientes de las variables comunes entre los modelos 1y 2
son muy similares a los descritos anteriormente, tanto en términos de la escala IRT como de la escala NRCE, por lo que
se omite su andlisis para centrar la atencién en el analisis de las interacciones incluidas en el nivel 2 del modelo 2:

De las interacciones de las variables SNED con PSUB, solamente resulta positiva y significativa la variable de
interaccion SNED1PS, que indica establecimientos particulares subvencionados seleccionados una vez, con
alrededor de 4.7 puntos IRT mas que los establecimientos municipales seleccionados una vez, lo que sin
embargo representa menos de una respuesta correcta equivalente de diferencia.

En el caso de las interacciones de las variables SNED con ZONA, destaca el coeficiente positivo y significativo
de los establecimientos urbanos seleccionados 2 veces en SNED (12.5 puntos IRT) en comparacién con los
establecimientos rurales seleccionados dos veces en SNED. En la escala NRCE, tal diferencia representa
alrededor de 2 respuestas correctas equivalentes adicionales en favor de los primeros.

De las interacciones de las variables SNED con GRUPO2 y GRUPQ3, presentan coeficientes positivos y
significativos los siguientes establecimientos: aquellos seleccionados 1 vez en SNED y que pertenecen al
grupo socioeconémico mas alto (grupo 3), presentando 7.8 puntos IRT mas que los establecimientos
seleccionados 1 vez pero que pertenecen al grupo socioeconémico base de comparacion (grupo 1), lo cual
representa alrededor de un respuesta correcta equivalente adicional; aquellos seleccionados 2 veces en SNED
y que pertenecen al grupo socioecondmico alto (grupo 3), presentando 12.1 puntos IRT mas que los
establecimientos seleccionados 2 veces pero que pertenecen al grupo socioeconémico base de comparacién
(grupo 1), lo que representa alrededor de dos respuestas correctas equivalentes adicionales; aquellos
seleccionados 3 veces en SNED y que pertenecen al grupo socioecondmico medio (grupo 2), presentando
22.2 puntos IRT mas que los establecimientos seleccionados 3 veces pero que pertenecen al grupo
socioeconomico base de comparacion (grupo 1), lo cual representa alrededor de 4 respuestas correctas

31 Jornada Escolar Completa.
32 \/er Anexo 1 para detalle de cada variable de interaccion.
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equivalentes adicionales; aquellos seleccionados 3 veces en SNED y que pertenecen al grupo socioeconémico
alto (grupo 3), presentando 37 puntos IRT mas que los establecimientos seleccionados 3 veces pero que
pertenecen al grupo socioeconémico base de comparacion (grupo 1), lo cual representa alrededor de 7
respuestas correctas equivalentes adicionales.

5.3.4  Resultados del modelo para la heterogeneidad de varianza del Nivel 1 en matematicas

En el caso de mateméticas, el modelo para la heterogeneidad de varianza incluye las variables REP, MUJER, PSUB,
GRUPO2 y GRUPQ3, con coeficientes estimados de —0.4, -0.2, -0.13, 0.24 y 0.5, respectivamente®. Lo anterior significa
que: los alumnos que han repetido alguna vez de curso presentan una varianza en sus puntajes un 40% menor que la de
los alumnos que nunca han repetido, es decir, los alumnos que han repetido alguna vez de curso presentan niveles de
puntajes mas bajos y menos dispersos que el de los alumnos que nunca han repetido; las mujeres presentan una
variabilidad de rendimiento un 20% menor que la de los hombres, es decir, la mujeres obtienen menores niveles de
rendimiento en matematicas y con menos dispersién en comparacion con los hombres; los alumnos de establecimientos
particulares subvencionados presentan una varianza en sus puntajes un 13% menor que la varianza correspondiente a
los alumnos de establecimientos municipales, es decir, en matematicas los alumnos de ambos tipos de establecimientos
presentan niveles de rendimiento similares, pero menos dispersos en el caso de los alumnos de establecimientos
particulares subvencionados; los alumnos de establecimientos pertenecientes al grupo socioeconémico 2 (medio)
presentan una variabilidad de sus puntajes un 24% mayor que la varianza correspondiente a los alumnos de
establecimientos del grupo 1 (bajo) y los alumnos de establecimientos pertenecientes al grupo socioecondmico 3 (alto)
presentan una variabilidad de sus puntajes un 50% mayor que la varianza correspondiente a los alumnos de
establecimientos del grupo 1 (bajo), es decir, a medida que aumenta el nivel socioeconémico de los establecimientos,
aumenta tanto el nivel de los puntajes de los alumnos en matematicas como su variabilidad.

En resumen, los resultados del andlisis HLM para las asociaciones entre SNED y rendimiento relativo en el SIMCE 2001
muestran que:

= En general, los establecimientos con subvencion SNED tienen asociado un mejor desempefio relativo futuro
comparados con establecimientos similares que no han sido seleccionados para percibir dicho beneficio;

= El efecto diferencial positivo es consistentemente de mayor magnitud mientras mas veces haya sido premiado
un establecimiento;

= El diferencial de puntaje es mayor para establecimientos que atienden a poblacion escolar proveniente de los
estratos socioecondémicos medio y alto.

33 Se utilizaron y pretestearon un conjunto mayor de variables, quedando incluidas finalmente aquellas que ademas de resultar estadisticamente
significativas presentaban coeficientes de una magnitud mayor a 0.1, es decir, coeficientes que muestran diferencias de varianzas de al menos un 10%
respecto del grupo base de comparacion. La especificacién del modelo para la heterogeneidad de varianza del nivel 1 se encuentra en Anexo 2 y los
resultados de la estimacion en Anexo 4.
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6. Imputacion Multiple de datos faltantes aplicado al analisis de asociaciones entre SNED y rendimiento
relativo en el SIMCE 2001

Los métodos de imputacion mdiltiple estan siendo utilizados cada vez con mayor frecuencia en el ambito del analisis de
datos cuando el investigador se enfrenta a una matriz de datos que presenta observaciones faltantes. Tradicionalmente
el problema ha sido tratado con alguna de las siguientes decisiones: no considerar en el analisis los casos que presentan
algun dato faltante; reemplazar por la media; aproximar, mediante métodos de regresion, los datos faltantes, entre los
métodos comUnmente utilizados. Sin embargo, estos métodos presentan el inconveniente que pueden generar sesgos
en las estimaciones, ineficiencia, distorsién de la estructura de covarianzas, entre otros. Ademas, estos métodos no
incorporan la incertidumbre asociada a los datos faltantes.

En el contexto del presente trabajo, se aplican técnicas de imputacién multiple de datos faltantes tanto para aumentar el
numero de casos validos a considerar en el andlisis como para estudiar la relacién entre SNED y rendimiento relativo en
el SIMCE 2001. Para llevar a cabo esto Ultimo, se plantea el problema de la siguiente forma:

=  Se dispone del puntaje observado (efectivo) de los alumnos que asisten a establecimientos que nunca han sido
seleccionados en SNED;

=  Se dispone del puntaje observado (efectivo) de los alumnos que asisten a establecimientos que han sido
seleccionados en SNED una vez, dos veces y tres veces, en los periodos bajo analisis;

= No se observa el puntaje que habrian obtenido los alumnos que asisten a establecimientos que fueron
seleccionados en SNED si hubiesen asistido a establecimientos que nunca han sido seleccionados;

= La no disponibilidad de la informacién de puntajes que habrian obtenido los alumnos de establecimientos
seleccionados al asistir a establecimientos no seleccionados puede ser abordada como un problema de datos
faltantes: se crea una variable en que se observa el puntaje obtenido por los alumnos que asisten a
establecimientos que nunca han sido seleccionados en SNED pero los valores de dicha variable no se
observan para los alumnos que asisten a establecimiento que han sido seleccionados;

= Alimputar los valores de los datos faltantes, utilizando la informacion de caracteristicas de los alumnos y de los
establecimientos, se obtienen estimaciones del puntaje que habria obtenido cada alumno que asiste a un
establecimiento seleccionado en SNED si hubiese asistido a un establecimiento que nunca ha sido
seleccionado en SNED.

Para llevar a cabo la idea anterior, se utilizan las misma variables consideradas en el analisis de modelos lineales
jerarquicos mas algunas variables adicionales® que pueden aportar informacion en el proceso de imputacion®. Se
generan 5 bases de datos completas, a partir de las cuales se obtienen los resultados combinados de interés®.

Luego del proceso de imputacion, donde a los alumnos que asisten a establecimientos seleccionados en SNED se les
imputaron puntajes que habrian obtenido de haber asistido a establecimientos que nunca han sido seleccionados en
SNED, se generd la siguiente variable, cuyos valores son calculados para cada alumno:

Diferencia puntaje estimada = Puntaje efectivo con SNED - Puntaje estimado sin SNED

La variable “diferencia de puntaje” fue generada tanto para lenguaje como para matematicas. Si los establecimientos con
SNED logran un mejor rendimiento relativo que los establecimientos sin SNED, es de esperar que la diferencia estimada
de puntaje tienda a ser positiva y significativa. A continuacién se presenta un cuadro que resume los resultados
obtenidos para dicha variable, segun el niimero de veces que los establecimientos han sido seleccionados en SNED:

3 Ver Anexo 5 para descripcion de las variables adicionales utilizadas.

% En la literatura de imputacion multiple generalmente se sugiere incorporar en el proceso de imputacion cualquier otra variable que pueda ayudar a
predecir los datos faltantes, aiin cuando el analista sélo planee utilizar un subconjunto de ellas para sus objetivos particulares en las materias bajo
estudio.

3 Segun las reglas propuestas por Rubin.
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Seleccionados SNED y diferencia de puntaje estimada (*)

Establecimientos Alumnos Diferencia Intervalo confianza Diferencia
Prueba Seleccionados SIMCE 2° medio media para la media 95% N° respuestas correctas
Frecuencia % | Frecuencia % | (Pts.IRT) [ Limite inf. | Limite sup. equivalentes
1vez 290 55.3 32555 55.0 1.5 1.0 2.0 0.3
Lenguaje 2 veces 158 30.2 16641 281 3.2 2.4 3.9 0.6
3 veces 76 14.5 10031 16.9 8.6 7.6 9.5 1.4
Total 524 100.0 59227 100.0 3.2 2.8 3.6 0.6
1vez 290 55.3 32555 55.0 2.6 2.1 3.1 0.4
Matematicas 2 veces 158 30.2 16641 28.1 7.5 6.7 8.2 1.4
3 veces 76 14.5 10031 16.9 17.5 16.5 18.5 BI0)
Total 524 100.0 59227 100.0 6.5 6.1 6.9 1.2

(*) Puntaje efectivo con SNED menos puntaje estimado sin SNED.

En el caso de lenguaje, los alumnos que asisten a establecimientos seleccionados 1 vez obtienen en promedio 1.5
puntos IRT adicionales, los alumnos que asisten a establecimientos seleccionados 2 veces obtienen en promedio 3.2
puntos IRT adicionales y aquellos que asisten a establecimientos seleccionados 3 veces obtienen 8.6 puntos IRT
adicionales. Las tres diferencias calculadas resultan ser positivas y significativas. En términos de la equivalencia de las
diferencias calculadas en la escala IRT con la escala NRCE, se puede apreciar que solamente en el caso de los alumnos
que asisten a establecimientos seleccionados 3 veces en SNED obtienen una diferencia en torno a una respuesta
correcta equivalente adicional mientras que aquellos que asisten a establecimientos seleccionados 1 vez & 2 veces
presentan algo menos de una respuesta correcta equivalente adicional.

En matematicas, los alumnos que asisten a establecimientos seleccionados 1 vez obtienen en promedio 2.6 puntos IRT
adicionales, los alumnos que asisten a establecimientos seleccionados 2 veces obtienen en promedio 7.5 puntos IRT
adicionales y aquellos que asisten a establecimientos seleccionados 3 veces obtienen 17.5 puntos IRT adicionales. Las
tres diferencias calculadas resultan ser positivas y significativas. En términos de la equivalencia de las diferencias
calculadas en la escala IRT con la escala NRCE, destaca el caso de los alumnos que asisten a establecimientos
seleccionados 3 veces en SNED, los cuales obtienen una diferencia en torno a tres respuestas correctas equivalentes
adicionales y aquellos que asisten a establecimientos seleccionados 2 veces presentan alrededor de una respuesta
correcta equivalente adicional. En el caso de aquellos alumnos que asisten a establecimientos seleccionados 1 vez,
éstos presentan algo menos de una respuesta correcta equivalente adicional.

En el Anexo 6 se presentan los resultados obtenidos para las diferencias de puntaje desagregados por dependencia y
grupo socioecondémico. Adicionalmente, se grafican las relaciones estudiadas con el fin de evaluar la fuerza de la
asociacion entre SNED y rendimiento relativo futuro en diferentes puntos del dominio de la variable Indice
Socioecondmico del establecimiento®. Finalmente, se incorpora dentro del analisis grafico el patron de comportamiento
de la asociacién entre SNED y rendimiento relativo futuro en diferentes puntos de desempefio previo a la instauracion del
SNED. Esto Ultimo tiene como finalidad observar qué tipo de establecimientos, en cuanto al nivel de desempefio previo
se refiere, obtienen mejores resultados relativos futuros una vez que han sido seleccionados en SNED.

En virtud del analisis de la informacién de resultados presentados en el Anexo 6, considerando la prueba de lenguaje, se
observa que:

= Dentro de los establecimientos que han sido seleccionados una vez, destacan por presentar asociaciones
positivas, significativas y de magnitud igual o mayor que 1 respuesta correcta equivalente adicional los
establecimientos municipales del grupo socioeconémico 3 (con aproximadamente 11 puntos IRT de diferencia,
o bien, 2 respuestas correctas equivalentes adicionales, en promedio) y los establecimientos particulares
subvencionados de los grupos socioeconémicos 1y 3 (en ambos casos, con aproximadamente una respuesta
correcta equivalente adicional);

= En el caso de los establecimientos seleccionados dos veces, solamente destacan los establecimientos
particulares subvencionados del grupo socioecondmico 3, que presentan una asociacion positiva, significativa y
equivalente en promedio a una respuesta correcta equivalente adicional (aproximadamente 7 puntos IRT);

= Entre los establecimientos seleccionados tres veces, destacan los establecimientos municipales de los grupos
socioeconomicos 2 y 3, donde los primeros presentan en promedio alrededor de una respuesta correcta
equivalente adicional (7.4 puntos IRT) y los segundos en torno a 5 respuestas correctas equivalentes

37 Los gréficos se desagregan ademas por dependencia de los establecimientos y nimero de veces seleccionado en SNED.
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adicionales (31.4 puntos IRT). Ademas, destacan los establecimientos particulares subvencionados del grupo
socioecondmico 3, que presentan alrededor de una respuesta correcta equivalente adicional (8.5 puntos IRT).
Cabe hacer presente que los establecimientos municipales del grupo 2 y 3 (12 en total) agrupan en torno a
4000 alumnos que rindieron el SMICE 2° medio 2001 y los 42 establecimientos particulares subvencionados
del grupo 3 agrupan en torno a los 3600 alumnos.

= En base a lo anterior, nuevamente se observa que la asociacion entre SNED y rendimiento relativo futuro se
hace mas fuerte mientras mas veces haya sido seleccionado un establecimiento en SNED y mientras mayor es
el nivel socioeconomico promedio de los establecimientos.

Considerando la prueba de matematicas, se observa que:

= Dentro de los establecimientos que han sido seleccionados una vez, destacan nuevamente por presentar
asociaciones positivas, significativas y de magnitud igual o mayor que 1 respuesta correcta equivalente
adicional los establecimientos municipales del grupo socioeconémico 3 (con aproximadamente 16 puntos IRT
de diferencia, o bien, en torno a 3 respuestas correctas equivalentes adicionales, en promedio) y los
establecimientos particulares subvencionados de los grupos socioecondmicos 1 y 3 (donde los primeros
presentan en promedio alrededor de una respuesta correcta equivalente adicional, aproximadamente 5 puntos
IRT, y los segundos en torno a 2 respuestas correctas equivalentes adicionales, unos 13 puntos IRT);

= En el caso de los establecimientos seleccionados dos veces, destacan los establecimientos municipales del
grupo socioeconomico 2, que presentan una asociacion positiva, significativa y equivalente en promedio a dos
respuestas correctas equivalentes adicionales (aproximadamente 10 puntos IRT) y los establecimientos
particulares subvencionados del grupo socioecondmico 3, que presentan una asociacion positiva, significativa y
equivalente en promedio a tres respuestas correctas equivalentes adicionales (aproximadamente 16 puntos
RT);

= Entre los establecimientos seleccionados tres veces, destacan los establecimientos municipales de los grupos
socioeconomicos 2 y 3, donde los primeros presentan en promedio alrededor de tres respuestas correctas
equivalentes adicionales (14 puntos IRT) y los segundos en torno a 10 respuestas correctas equivalentes
adicionales (57 puntos IRT). Ademés, destacan los establecimientos particulares subvencionados del grupo
socioeconémico 3, que presentan alrededor de cuatro respuestas correctas equivalentes adicionales
(aproximadamente 20 puntos IRT). Como se menciond en el caso de lenguaje, los establecimientos
municipales del grupo 2 y 3 (12 en total) agrupan en torno a 4000 alumnos que rindieron el SMICE 2° medio
2001y los 42 establecimientos particulares subvencionados del grupo 3 agrupan en torno a los 3600 alumnos.

=  Se observa que la asociacién entre SNED y rendimiento relativo futuro se hace mas fuerte mientras mas veces
haya sido seleccionado un establecimiento en SNED y mientras mayor es el nivel socioeconémico promedio de
los establecimientos.

Las relaciones promedio analizadas, tanto para lenguaje como para matematicas, tienden a ser heterogéneas
dependiendo del nivel socioeconémico promedio de los establecimientos. Esto ultimo puede observarse con mayor
claridad en los gréficos presentados en el Anexo 6.

Ademas, cuando se incluye en el andlisis el nivel de desempefio previo a la instauracion del SNED38, también existe algo
de heterogeneidad dependiendo del nivel de desempefio previo.

En lenguaje, segun el indice de desempefio previo, se puede observar que3®:

= Entre los establecimientos particulares subvencionados seleccionados 1 vez, pertenecientes a los grupos
socioeconomicos 1y 2, se observa una asociacion positiva entre SNED y rendimiento relativo futuro que se
hace mas fuerte en los extremos de los niveles de desempefio previo;

= Algo similar ocurre entre los establecimientos municipales seleccionados 3 veces que pertenecen al grupo
socioeconomico 2;

= En el resto de los casos, 0 no se observa una relacion clara de la asociacién con los niveles de desempefio
previo, 0 bien los que si presentan una asociacion positiva clara tienden a concentrarse en la parte media-
superior de los niveles de desempefio previo.

38 Medido a través de la variable Indice de desempefio SNED 1996-1997, que contiene informacion de rendimiento previo al primer Concurso SNED.
39 Ver graficos correspondientes en Anexo 6.
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En el caso de matematicas, segun el indice de desempefio previo, se puede observar que#:

= Entre los establecimientos particulares subvencionados seleccionados 1 vez, pertenecientes a los grupos
socioeconomicos 1, 2 'y 3, se observa una asociacion positiva entre SNED y rendimiento relativo futuro que se
hace mas fuerte en los extremos de los niveles de desempefio previo;

= Algo similar ocurre entre los establecimientos municipales seleccionados 1 vez que pertenecen al grupo
socioeconomico 2;

= Para los establecimientos municipales seleccionados 2 veces y que pertenecen al grupo socioeconémico 1,
nuevamente se observa una asociacion positiva entre SNED y rendimiento relativo futuro que se hace mas
fuerte en los extremos de los niveles de desempefio previo;

= En el resto de los casos, 0 no se observa una relacion clara de la asociacién con los niveles de desempefio
previo, 0 bien los que si presentan una asociacion positiva clara tienden a concentrarse en la parte media-
superior de los niveles de desempefio previo.

40 Ver graficos correspondientes en Anexo 6.
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1. Conclusiones globales a partir de las estimaciones HLM y de los resultados obtenidos mediante
Imputacién Multiple

En general, se concluye que:

= Las estimaciones de los modelos multinivel permiten observar que la mayor parte de la variabilidad de los
puntajes SIMCE 2° medio 2001, en lenguaje y matematicas, se da a nivel alumno (intra escuela) més que a
nivel de establecimientos (entre escuelas).

= A nivel de alumnos, las variables socioecondémicas permiten explicar sélo una pequefia porcion de la
variabilidad de puntajes que se da al interior de los establecimientos.

= La mayor parte de la variabilidad de puntajes (intra escuela) permanece sin ser explicada debido a que la
informacion disponible no permite incorporar aspectos asociados al funcionamiento del proceso educativo al
interior de cada establecimiento, dentro de los que se cuentan aspectos propios de los establecimientos que
tienen variabilidad al interior de éstos, como pueden ser variables susceptibles de ser medidas a nivel de
curso.

= Los modelos estimados tampoco incorporan variables que permitan dar cuenta de variabilidad individual de los
alumnos de similar nivel socioeconémico, como variabilidad genética.

= Para el avance de la investigacion en educacion, se requeriria contar con informacién detallada de procesos al
interior de los establecimientos e informacién de habilidades de los alumnos relacionadas con el desarrollo de
sus potencialidades que permitan controlar en parte la variabilidad genética no medida.

En particular, respecto al SNED, se observa que:

= Establecimientos con beneficio SNED tienen asociado un mejor desempefio relativo futuro en comparacion con
establecimientos similares que no han sido seleccionados para percibir dicho incentivo.

=  El efecto diferencial positivo es consistentemente de mayor magnitud mientras mas veces haya sido premiado
un establecimiento.

= El diferencial de puntaje es mayor para establecimientos en los estratos socioecondmicos mas altos.

=  Enalgunos segmentos socioecondmicos, es posible observar una asociacién positiva mas fuerte entre SNED y
rendimiento relativo futuro en los extremos de los niveles de desempefio previo de los establecimientos, es
decir, los establecimientos con los mas bajos y mas altos niveles de desempefio previo muestran asociaciones
mas fuertes (efecto SNED) que aquellos establecimientos localizados en la zona media del indice de
desempefio previo.
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8. Comentarios finales y recomendaciones de politica

El actual disefio del sistema de subvenciones no incorpora una subvencién diferenciada para establecimientos que
atienden a alumnos de bajo nivel socioecondmico, que son mas costosos de educar!. Al no solventar este mayor costo,
un resultado esperable es que el sistema discrimine en contra de estos alumnos, relegandolos en guetos de baja calidad
educativa y con escaso acceso a capital social. Esto no debe ser interpretado como argumento en contra del sistema de
vouchers, por cuanto este no es intrinsecamente inequitativo: la interpretacién correcta es que el actual disefio del
sistema de vouchers en Chile genera efectos indeseables, como mayor inequidad educativa, es decir, es un problema de
disefio y no del sistema propiamente tal.

La politica educativa de los afios 90 y de comienzos del nuevo siglo, ha estado mas enfocada a compensar las
inequidades a través de intervenciones directas en los establecimientos, a través de la implementacion de una diversidad
de programas ad hoc dirigidos al fortalecimiento de la profesién docente, gestion educativa, retencion de alumnos en el
sistema escolar, incremento en el nimero de horas disponibles para el proceso educativo (JEC), entre otros. Uno de los
inconvenientes de estas intervenciones directas es que no incorporan explicitamente incentivos a mejorar el desempefio
educativo y tienden a anular la disciplina que impondria el sistema de vouchers hacia escuelas con bajo desempefio
sistematico, las cuales se verian obligadas a cerrar de no mejorar su desempefio en el tiempo: simplemente, los alumnos
migrarian desde escuelas de bajo desempefio a escuelas de buen desempefio, llevando consigo los recursos
proporcionados por el Estado (subvencion) desde los proveedores menos eficientes hacia los mas eficientes, mejorando
la calidad global del sistema.

Como resultado de lo anterior, se produce un efecto no deseado: se eterniza la existencia en el sistema educativo de
establecimientos de bajo desempefio sistematico, ya que cuentan con acceso a recursos que no tienen que ver con la
légica de la subvencién regular y que les permiten seguir artificialmente “conectados a la maquina”, cuando lo natural
seria que la migracion de alumnos (y recursos) hacia colegios de mejor desempefio los obligue a cerrar y dar paso a
escuelas mas efectivas. Sin embargo, esto Ultimo ain no es abordado en forma decidida por las autoridades, por cuanto
cerrar establecimientos no es rentable politicamente, con lo cual se bloquea la salida del sistema de los proveedores de
educacion menos efectivos.

Asi, el actual funcionamiento del sistema tiene como ultimos y principales afectados a la poblacién escolar que asiste a
los establecimientos que siguen artificialmente dentro del sistema, hipotecando con ello el futuro de los alumnos de
€SCas0s recursos, que son los que en su mayoria concurren a este tipo de establecimientos.

Bajo el actual disefio del sistema de subvenciones, es esperable que el sistema educativo solamente siga reproduciendo
la elevada desigualdad social imperante en Chile, estando aun lejos de ser un sistema que promueva una mayor
integracion y movilidad social: en tales condiciones, es esperable que el sector municipal siga siendo el semillero de las
generaciones desaventajadas mientras el sector particular de las mas aventajadas.

El SNED, como un componente del sistema de subvenciones, no es ajeno a los problemas de disefio del sistema de
subvenciones en su conjunto: al pagar un monto “parejo” independientemente de la condicion social del establecimiento,
el SNED no s6lo no aminora el problema anterior sino que puede llegar a ser un factor que potencie la competencia entre
establecimientos (aspecto deseable) pero al costo de mayor desigualdad futura de resultados (aspecto indeseable), ya
que los establecimientos de mayor nivel socioeconémico tienen mayores posibilidades de aprovechar las bondades del
sistema.

Ademas, el pago parejo puede llevar a que los colegios incorporen como estrategia de competencia para ganar SNED el
hacer mas eficientes sus practicas de seleccion de alumnos, mas que dedicarse a mejorar calidad educativa, o bien,
aquellos colegios con mayores recursos pueden dedicarse a “descremar” tanto a los buenos alumnos como a los buenos
profesores de los colegios ganadores de SNED pero que no cuentan con recursos suficientes para retenerlos.

41 Este mayor costo se explica fundamentalmente por el mayor riesgo socioeducativo al que se ven enfrentados alumnos de bajo nivel socioeconémico:
escasez de recursos para invertir en educacién, baja escolaridad de los padres, ambiente familiar y social mas desprotegido, entre otras
caracteristicas. Tales condiciones desfavorecen un ambiente proclive para un proceso educativo eficaz. Para que estos alumnos obtengan un mejor
rendimiento, es necesario compensar ese mayor riesgo, lo cual conlleva un proceso educativo con mayores niveles de esfuerzo y recursos, que
finalmente se traducen en un mayor costo.
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Para corregir el aspecto indeseable del SNED, se debe premiar con mayores recursos a los establecimientos que
obtienen un mejor desempefio relativo en condiciones méas costosas, con lo cual se concilian dos objetivos centrales de
politica educativa: mayores recursos diferenciados para establecimientos que atienden a alumnos de alfo riesgo social
(educacion mas costosa) y que obtienen un buen desempefio relativo, es decir, recursos diferenciados ligados a buen
desemperio. Esto permitiria apuntalar el sistema de incentivos (SNED) en los sectores que atienden a la poblacion
escolar con mayores dificultades socioecondmicas, permitiéndoles enfrentar la competencia con mayores niveles de
recursos. Ademas se hace mas atractivo para los establecimientos no seleccionados el poder acceder a dichos recursos,
por lo que es esperable que exista una mayor motivacién por acceder al beneficio y con ello una mayor dedicacién por
obtener mejores resultados con los alumnos que atienden, es decir, al potenciar la competencia en los sectores
socioecondémicos mas desaventajados, los alumnos mas postergados seran finalmente los méas beneficiados.

Con una subvencion SNED diferenciada seria posible aminorar los efectos adversos de la competencia e incluso, lograr
que los establecimientos de bajo nivel socioeconémico pasen de ser un polo del cual buenos alumnos y profesores
tienden a huir, a ser un polo de atraccién: profesores que logran buen desempefio relativo en condiciones de alto riesgo
social tendrian un premio mayor que el resto, fomentando con ello la retencion de buenos profesores para alumnos de
€sCasos recursos*?; minimizar el riesgo de mayor selectividad de alumnos como factor de competencia entre colegios,
permitiendo que el atender alumnos de bajo rendimiento, sea una posibilidad de acceder a mayores recursos a través de
una recompensa monetaria importante por el buen trabajo realizado con ellos.

En resumen, se propone incorporar las siguientes recomendaciones en la agenda de futuras modificaciones al disefio del
SNED*:

= Potenciar la fase méas débil de la aplicacion del SNED: Mayor difusién tanto del sistema como de sus
resultados. Esta estrategia permitiria aprovechar aun mas los beneficios del sistema, a través de potenciar la
rendicion de cuentas (Accountability) por parte de los establecimientos hacia los directos interesados: alumnos,
padres y apoderados.

= Envirtud de lo anterior, incorporar explicitamente una tercera fase en la aplicacion del SNED (luego de la fase
de redisefio y de la fase aplicacion y seleccidén) en la cual se disefie e implemente una estrategia
comunicacional que permita posicionar al SNED en la opinion publica, especialmente, en la comunidad
educativa.

= Entre los aspectos centrales a tener en cuenta al momento de redisefiar el SNED (modificacién legal), se
propone pagar una subvencion SNED diferenciada de un monto mayor para los establecimientos
pertenecientes a grupos homogéneos de bajo nivel socioecondmico.

42 Al fomentar la retencion de los buenos profesores, indirectamente también se fomenta la retencion de los buenos alumnos. Asi, los alumnos de
€sCas0s recursos contarian con un ambiente educacional mas proclive para el logro de mejores resultados educativos.

43 Estas recomendaciones son adicionales a las ya sugeridas por la Unidad de Estudios y Estadisticas del MINEDUC para futuras modificaciones de
disefio del SNED.
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ANEXO 1

VARIABLES UTILIZADAS EN LAS ESTIMACIONES HLM

VARIABLES DEPENDIENTES
VARIABLE DESCRIPCION OBSERVACION
MAT Puntaje IRT en matematicas SIMCE 2° medio 2001
LENG Puntaje IRT en lenguaje SIMCE 2° medio 2001
MATMED NUmero de respuestas correctas equivalentes a una pregunta|El nimero maximo de respuestas correctas equivalentes
de mediana dificultad respondida correctamente a una pregunta de mediana dificultad fue de
aproximadamente 48 preguntas (de mediana dificultad).
La prueba constaba de 50 preguntas, sin ajustar por
grado de dificultad.
LENGMED NUmero de respuestas correctas equivalentes a una pregunta|El nimero maximo de respuestas correctas equivalentes
de mediana dificultad respondida correctamente a una pregunta de mediana dificultad fue de
aproximadamente 37 preguntas (de mediana dificultad).
La prueba constaba de 40 preguntas, sin ajustar por
grado de dificultad.
VARIABLES DE CONTROL NIVEL 1: ALUMNOS
VARIABLE DESCRIPCION OBSERVACION
ISE Indice socioecondémico del alumno Construido a partir del ingreso per capita del hogar y
escolaridad promedio padres
COMPUT 1: el alumno tiene computador en el hogar; 0: si no.
LIBROS34 1: el hogar del alumno cuenta con 50 6 mas libros en el hogar;
0: menos de 50
EXPEC34 1: el apoderado cree que el alumno cursara estudios superiores;|En la categoria base estan alumnos cuyos apoderados
0:sino creen que el alumno sélo terminara la ensefianza media;
alumnos cuyos apoderados creen que el alumno no
terminar la ensefianza media
PREOC23 1 el apoderado escogié el colegio principalmente por su calidad;|Pregunta 22 cuestionario de padres: el apoderado debia
0: si no. marcar las 3 razones mas importantes en la decision de
eleccion del colegio para el alumno, entre 12 alternativas.
4 de estas Ultimas estaban directamente relacionadas con
la calidad del colegio y se construy6 un indice que daba
cuenta del nimero de menciones (0,1, 2 6 3) por parte del
apoderado, relacionadas directamente con calidad. El
valor 1 de la variable indica que el apoderado mencion6 2
6 3 razones relacionadas directamente con calidad,
dentro de las 3 razones escogidas, es decir, indica una
alta preocupacién por calidad; el valor 0 indica que el
apoderado sélo mencion6 una razon relacionada
directamente con calidad o ninguna, dentro de las 3
razones mencionadas.
NUCLEO1 1: si el alumno vive s6lo con su madre 6 con su padre; 0:sino |La categoria base son alumnos en cuyo hogar estan
NUCLEO2 1: si el alumno vive con su madre y su padre; 0 si no ausentes tanto el padre como la madre
FESTUD34 1: si el alumno estudia algunos dias 6 todos los dias; 0: si no La categoria base son alumnos que nunca o casi nunca
estudian, o estudian sélo cuando hay prueba.
PREESCOL  |1: si el alumno curs6 educacion preescolar; 0: si no
REP 1: si el alumno ha repetido de curso alguna vez; 0: si no
MUJER 1: si el alumno es mujer; 0: si es hombre
1

TRABAJO

: si el alumno trabaja; 0: si no




VARIABLES DE CONTROL NIVEL 2: ESTABLECIMIENTOS

VARIABLE DESCRIPCION OBSERVACION
XISEM Mediana del indice socioeconémico del alumno Variable proxy del nivel de recursos con que cuenta el
establecimiento
HMAT Indice de homogeneidad rendimiento en matematicas del|Porcentaje de alumnos ubicados en el rango de la media:
alumnado del establecimiento: porcentaje de alumnos con|promedio + 2*(desv. estandar media colegio)
puntaje en torno a la media del establecimiento
HC 1. si el establecimiento es cientifico-humanista; 0: si no
MAT_TO2M  [Matricula total en 2° medio del establecimiento, afio 2001
EXP_DOC N° afios experiencia de los docentes de educacion media
ALUM_DOC  |Tasa alumno docente jornada completa equivalente
PSUB 1: si el establecimiento es particular subvencionado;
0: si es municipal
FIN_PAD 1: si el establecimiento esta en financiamiento compartido;
0: sino
REGION i 1: si el establecimiento pertenece a la region i, i=1,...,12 La categoria base son los establecimientos de la region
metropolitana
ZONA 1: si el establecimiento se encuentra en zona urbana; 0: en zona
rural
TJECi 1: si el establecimiento lleva i afios en JEC, i=1,...,5; 0: si no La categoria base son establecimientos que al momento
de rendir el SIMCE 2° medio 2001 aun no estaban en
JEC.
SNED1 1: establecimiento seleccionado una vez en SNED; 0; si no La categoria base corresponde a establecimientos que
SNED2 1: establecimiento seleccionado dos veces en SNED; 0;sino  [nunca han sido seleccionados para percibir el bono por
SNED3 1: establecimiento seleccionado tres veces en SNED; 0;sino |desempefio SNED
SNED1PS 1. establecimiento particular subvencionado seleccionado una|lnteraccion variables SNED1, SNED2 y SNED3 con
vez en SNED; 0; si no PSUB. La categoria base de comparacién son los
SNED2PS 1: establecimiento particular subvencionado seleccionado dos|establecimientos municipales seleccionados 1 vez, dos
veces en SNED; 0; si no veces, 3 veces, respectivamente. Previo a generar las
SNED3PS 1: establecimiento particular subvencionado seleccionado tres|interacciones, la variable PSUB fue centrada.
veces en SNED; 0; si no
SNED1Z 1 establecimiento urbano seleccionado una vez en SNED; 0; si|Interaccion variables SNED1, SNED2 y SNED3 con
no ZONA. La categoria base de comparacién son los
SNED2Z 1: establecimiento urbano seleccionado dos veces en SNED; 0;|establecimientos rurales seleccionados 1 vez, dos veces,
sino 3 veces, respectivamente. Previo a generar las
SNED3Z 1: establecimiento urbano seleccionado tres veces en SNED; 0; |interacciones, la variable ZONA fue centrada.
sino
SNED1G2 1: establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 2,|La categoria base son establecimientos del grupo
seleccionado una vez en SNED; 0; si no socioeconomico 1, seleccionados una vez en SNED. A
SNED1G3 1: establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 3,|partir de los promedios de las variables ingreso per capita
seleccionado una vez en SNED; 0; si no y escolaridad promedio padres, a nivel de
establecimiento, se generaron 3 grupos socioecondémicos
(Analisis de cluster, método de k-medias). Previo a
generar las interacciones, las variables G2 y G3 fueron
centradas.
SNED2G2 1: establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 2,|La categoria base son establecimientos del grupo
seleccionado dos veces en SNED; 0; si no socioeconomico 1, seleccionados dos veces en SNED. A
SNED2G3 1. establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 3,|partir de los promedios de las variables ingreso per capita

seleccionado dos veces en SNED:; 0; si no

y escolaridad promedio padres, a nivel de
establecimiento, se generaron 3 grupos socioecondémicos
(Andlisis de cluster, método de k-medias). Previo a
generar las interacciones, las variables G2 y G3 fueron
centradas.




VARIABLES DE CONTROL NIVEL 2: ESTABLECIMIENTOS (Continuacion)

VARIABLE DESCRIPCION OBSERVACION
SNED3G2 1: establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 2,|La categoria base son establecimientos del grupo
seleccionado tres veces en SNED; 0; si no socioeconomico 1, seleccionados tres veces en SNED. A
SNED3G3 1: establecimiento pertenece a grupo socioeconémico 3,|partir de los promedios de las variables ingreso per capita
seleccionado tres veces en SNED; 0; si no y escolaridad promedio padres, a nivel de
establecimiento, se generaron 3 grupos socioecondémicos
(Analisis de cluster, método de k-medias). Previo a
generar las interacciones, las variables G2 y G3 fueron
centradas.
Z9697AL Indice desempefio SNED  1996-1997 alternativo  y|Se utilizd un Indice alternativo al utilizado originalmente
estandarizado en la seleccion, el cual tenia una correlacion mayor con el
factor superacién. El indice alternativo, obtenido de la
suma ponderada de los factores previamente
estandarizados, presentan una alta correlacion con el
indice original pero tiene la ventaja de tener una
correlacién mayor con el factor efectividad.
Z9899AJ Indice desempefio SNED 1998-1999 ajustado y estandarizado
Z0001AJ Indice desempefio SNED 2000-2001 ajustado y estandarizado




ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

NIVEL 1: ALUMNOS
VARIABLE | N (*) | MEDIA[DESV. EST.| MINIMO | MAXIMO
LENG 732240] 246.77 48.59 87.15 | 410.69
LENGMED [732240]| 17.49 6.22 0 37.98
MAT 732240] 240.18 48.9 61.72 | 428.18
MATMED 732240] 20.17 7.92 0 48.34
ISE 732240] -0.22 0.79 -1.95 4.27
COMPUT 732240] 0.25 0.44 0 1
LIBROS34 [732240| 0.27 0.44 0 1
EXPEC34 [732240| 0.68 0.47 0 1
PREOC23 [732240| 0.27 0.44 0 1
NUCLEO1 [732240| 0.26 0.44 0 1
NUCLEO2 [732240| 0.66 0.47 0 1
FESTUD34 [732240| 0.53 0.5 0 1
PREESCOL [732240] 0.78 0.42 0 1
REP 732240] 0.26 0.44 0 1
MUJER 732240] 0.51 0.5 0 1
TRABAJO |732240] 0.07 0.27 0 1

(*) Corresponde al nimero total de observaciones a través de
las 5 bases de datos imputadas. Cada una de ellas consta
de 146448 casos.




ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

NIVEL 2: ESTABLECIMIENTOS

VARIABLE N [MEDIA[DESV. EST.| MINIMO | MAXIMO
XISEM 1180] -0.18 0.52 -1.26 1.55
HLEN 1180] 7.85 4.61 0 33.33
HMAT 1180] 8.13 5.04 0 37.5
HC 1180 0.55 0.5 0 1
MAT_TO2M [1180] 552.14 479.64 16 3259
EXP_DOC |1180] 13.06 5.67 1.22 33.5
ALUM_DOC | 1180] 27.99 10.7 3.24 95.34
PSUB 1180] 0.52 0.5 0 1
FIN_PAD 1180 0.46 0.5 0 1
REGION1 1180 0.03 0.16 0 1
REGION2 1180] 0.03 0.16 0 1
REGION3 1180] 0.02 0.13 0 1
REGION4 1180 0.04 0.21 0 1
REGIONS 1180] 0.14 0.34 0 1
REGIONG 1180 0.06 0.23 0 1
REGION7 1180] 0.07 0.25 0 1
REGIONS 1180] 0.11 0.31 0 1
REGION9 1180] 0.08 0.28 0 1
REGION10 [1180] 0.08 0.27 0 1
REGION11 [1180] 0.01 0.09 0 1
REGION12 |1180] 0.01 0.11 0 1
ZONA 1180] 0.92 0.27 0 1
TJEC1 1180] 0.11 0.31 0 1
TJEC2 1180] 0.08 0.27 0 1
TJECS3 1180 0.05 0.21 0 1
TJEC4 1180 0.06 0.23 0 1
TJECS 1180] 0.15 0.36 0 1
SNED1 1180] 0.25 0.43 0 1
SNED2 1180] 0.13 0.34 0 1
SNED3 1180 0.06 0.25 0 1
SNED1PS [1180| 0.01 0.25 -0.53 0.47
SNED2PS |1180f 0.03 0.18 -0.53 0.47
SNED3PS [1180| 0.01 0.12 -0.53 0.47
SNED1Z 1180 0 0.13 -0.92 0.08
SNED2Z 1180 0 0.08 -0.92 0.08
SNED3Z 1180 0 0.03 -0.92 0.08
SNED1G1 1180] -0.01 0.24 -0.41 0.59
SNED1G2 [1180| 0.01 0.24 -0.32 0.68
SNED1G3 [1180| 0.01 0.23 -0.26 0.74
SNED2G1 1180] -0.02 0.17 -0.41 0.59
SNED2G2 [1180| -0.01 0.16 -0.32 0.68
SNED2G3 |1180f 0.03 0.2 -0.26 0.74
SNED3G1 1180] -0.02 0.11 -0.41 0.59
SNED3G2 1180 0 0.12 -0.32 0.68
SNED3G3 |1180f 0.02 0.15 -0.26 0.74
Z9697AL 1180 0.06 0.79 -1.93 2.23
Z9899AJ 1180 0 1 -3.56 2.87
Z0001AJ 1180] 0.32 1.1 -4.41 2.97




ANEXO 2
Metodologia Estimacion de Modelos Lineales Jerarquicos (HLM)

Para explicar la variabilidad de los puntajes, se utilizan estimaciones de Modelos Lineales Jerarquicos (HLM)'. La idea
mas basica de los HLM es cuantificar la proporcion de la variabilidad total en rendimiento que se da a nivel de alumnos
(intra-escuela) y la proporciéon que se da a nivel de los establecimientos educacionales (entre-escuelas), es decir,
permiten establecer qué parte de las diferencias de logro es explicado por diferencias entre establecimientos y qué parte
por diferencias intra establecimientos. Para ello, no parecen convenientes los modelos convencionales de regresion
lineal.

Los HLM permiten en general abordar tres problemas tipicos que se enfrentan al trabajar con datos anidados o
multinivel: heterogeneidad de la regresidn, sesgos de agregacidn y estimacién errénea de los errores estandar.

La heterogeneidad de la regresion ocurre cuando la relacidn entre las caracteristicas individuales y el producto (puntaje)
varia a través de las organizaciones (establecimientos). Los modelos HLM permiten estimar un conjunto separado de
coeficientes de regresion para cada unidad organizacional (establecimiento), y luego modelar las variaciones en el
conjunto de coeficientes de las organizaciones como productos multivariados a ser explicados por factores
organizacionales (recursos de los establecimientos educativos): a partir del nivel de los estudiantes se estiman puntajes
promedio de logro de los establecimientos, a los cuales se les ha descontado el efecto de las variables de caracteristicas
propias de los alumnos. En un segundo nivel se correlacionan tales promedios con diferentes caracteristicas de los
establecimientos.

Los sesgos de agregacion ocurren cuando una variable toma significados distintos y por tanto puede tener efectos
diferentes en los distintos niveles organizacionales. Por ejemplo, el nivel socioeconémico promedio de un
establecimiento puede tener un efecto sobre el logro de un estudiante por encima y mas alla de su nivel socioecondmico
individual. Al nivel de los estudiantes, la caracteristica socioecondémica de la familia ofrece una medida de los recursos
intelectuales con que cuenta en su casa, padres involucrados activamente y que le pueden apoyar, libros, acceso a
internet, etc. A nivel del establecimiento, el indicador socioecondmico es una variable proxy de los recursos con que éste
cuenta para educar a cada alumno. Los modelos HLM enfrentan este problema descomponiendo cualquier relacion entre
variables, como por ejemplo, logro académico y nivel socioecondmico, en componentes separados a nivel 1y nivel 2.

La estimacion erronea de los errores estandar ocurre en los datos anidados o multinivel cuando no se toma en cuenta la
dependencia que existe entre los individuos al interior de una misma organizacion con respecto a la o las variables de
interés. Los modelos HLM resuelven este problema incorporando en el modelo estadistico un efecto aleatorio tnico para
cada unidad organizacional (establecimiento).

Al tomar en cuenta los elementos arriba sefialados, HLM es mas eficiente que MCO? para estimar efectos fijos,
fundamentalmente cuando cada colegio tiene un nimero diferente de estudiantes. HLM entrega estimaciones
insesgadas y eficientes de los efectos fijos®.

" Hierarchical Linear Models.

2 Minimos Cuadrados Ordinarios.

3 Varias opciones han sido utilizadas bajo técnicas tradicionales de MCO para que los estimadores sean lo menos sesgados posible: 1) A cada
estudiante se le pueden asignar las condiciones del colegio. El problema es que se genera un problema de dependencia debido a que todos los
alumnos de un mismo colegio comparten la informacion asociada a éste, con lo cual se viola el supuesto de observaciones independientes,
subestimandose el error estandar y omitiendo la naturaleza jerarquica del fenémeno; 2) Resumir las caracteristicas de los estudiantes a nivel de cada
colegio. Se estaria omitiendo el andlisis al interior del plantel, perdiendo con ello gran parte de la variabilidad del rendimiento y obteniéndose
frecuentemente mayores asociaciones entre las variables debido a la reduccion de la varianza resultante de la agregacion; 3)Realizar anélisis por
separado para cada colegio. Se estaria suprimiendo del analisis la variabilidad intergrupal.



El método consiste en estimar cada uno de los siguientes modelos:

1°) Modelo nulo:

Este modelo descompone el total de la variabilidad de los puntajes entre aquella que se produce en el nivel 1
(intragrupos) y aquella variabilidad que se produce a nivel 2 (entregrupos), especificandose un modelo ANOVA con

efectos aleatorios, incluyéndose sélo una constante y un término aleatorio en cada nivel:

Nivel 1 (alumnos):

Yij:BOj+rA

i

7; ~N(0,0?)
Nivel 2 (establecimientos):
Boj =Yoo TV,

La ecuacién de nivel 1 indica que el puntaje de cada alumno (Yj) es una funcion del logro promedio del colegio al cual
pertenece (Boj) mas un término de error (ri).

La ecuacién de nivel 2 se interpreta como el logro promedio de cada establecimiento (o) en funcién del promedio
general (yoo), mas el efecto aleatorio del colegio (pioj ~ N(0,700)).



2°) Modelo ampliado nivel 1:

Al modelo nulo de nivel 1 se le agregan variables de caracteristicas del alumno que pueden estar incidiendo en el
puntaje obtenido, de tal forma de ir reduciendo la varianza a explicar en este nivel (intragrupo). En el segundo nivel, se
especifica una constante para cada uno de los parametros del primer nivel y un término aleatorio. La idea es evaluar en
esta etapa si existen varianzas iguales a cero 0 no para los parametros del nivel 1:

Nivel 1:

Yij=PBo; +By Xy +7;

donde
Yi: logro académico del alumno i que petenece al colegio j.
Xqi: caracteristicas q del alumno i que pertenece al colegio j.

Boi: promedio de los puntajes por alumno para cada establecimiento.
Bq: efecto que tiene la caracteristica q del alumno i sobre su propio rendimiento

7, ~N(0,6)

Nivel 2;

Bn_,' =Y 00 +Uoj

B qi = y q0 +V qj

La primera ecuacion del nivel 2 permanece igual a la del modelo nulo. En la segunda ecuacién:

Yq0: €s el promedio general de la caracteristica g (sobre los colegios).
g ~ N(0,tqq), término aleatorio.

El numero total de ecuaciones estimadas en el nivel 2 corresponde al nimero de variables incluidas en el nivel 1.



3°) Modelo ampliado Nivel 1 y Nivel 2:

Este modelo se estima después de seleccionar la mejor especificacion del primer nivel en el paso anterior. Luego, en el
nivel 2, se incorporan variables caracteristicas de los establecimientos para explicar los coeficientes estimados en el
primer nivel:

Nivel 1:

Yij=Bo, + By Xy +7y

donde el primer nivel se mantiene igual que en el modelo presentado anteriormente.

Nivel 2:

Boj ZYOO +Y03ij +Moj
qu ZYqO +quij +Mq/

donde

vqi: coeficientes del segundo nivel, llamados efectos fijos.

Wij: caracteristicas del colegio j.

Lq;: término aleatorio con media cero y varianza tqq (que se incorpora dependiendo de si la varianza de éste es distinta
de cero).



En base a un andlisis y prueba de diversos modelos estimados y siguiendo la secuencia antes planteada, los modelos
estimados fueron:

Modelo nulo: correspondiente al modelo nulo ANOVA.
Modelo 1: modelo ampliado, donde se incorporan variables de control tanto en el nivel 1 como en el nivel 2. En nivel 2,
las variables de control fueron incorporadas solamente para la constante Bo. El resto de los coeficientes (pendientes)

fueron modelados a través de un término constante.

Nivel 1:
Yij=Bo; +ByXo +7;
Nivel 2:

Boj ZYOO +’Y03Wsj +Moj
Bq/ ZYqO

Modelo 2: Se utilizan las mismas variables de control del modelo 1, mas variables de interaccion* entre SNED y
dependencia, zona geogréfica, grupo socioeconémico en el Nivel 2 (Nivel 1 se mantiene). Este modelo pretende
evaluar posible heterogeneidad de la asociacion entre SNED y rendimiento futuro, dependiendo de caracteristicas
especificas de los establecimientos.

Heterogeneidad de varianza Nivel 1

Los modelos 1y 2 fueron estimados levantando el supuesto de homogeneidad de varianza en el Nivel 1. Se incluyd un
modelo para la heterogeneidad de varianza con variables de control especificas para el analisis de cada prueba SIMCE
(Lenguaje y Matematicas), previo testeo de las variables mas relevantes en cada caso:

Modelo heterogeneidad de varianza Nivel 1 en Lenguaje:

|Ongij = o+ o*REP;;

Modelo heterogeneidad de varianza Nivel 1 en Matematicas:

Iogczij =t (X1*REPij + OLz*MUJERij + OLa*PSUBj + (X4*GRUP02j + OLs*GRUPO3j

4 Previo a generar las interacciones, las variables que dan cuenta de la dependencia, zona geografica y grupos socioeconémicos fueron centradas.



Ecuaciones Modelo 1 Lenguaje

Nivel 1 Alumnos

LENG = Bo+ B,ISE) + p,{COMPUT) + b [LIBROS34) + | {EXPEC34) + | [PREOC23) + p (NUCLEOT) +
b ANUCLEO2) + | (FESTUD34) + ,[PREESCOL) + } , (REP) + s (MUJER) + ; , [TRABAJO) + 1

Nivel 2 Establecimientos

Fa = Yoo +w|.-m|f>{|SE-M]| + oy HLERN) + ?éS(HCJ g AMAT_TO2V) + vy, (EXP_DOC) + vy, (ALUR_DOC) +
ToAPSUE) + v g(FIN_PAD) + v, (REGIONT) + v, [REGIONZ) + v, (REGIONT) + 7, (REGIONS) +
Yoy REGIONS) + ., [REGIONE) + v, [REGIONT) + 4, [REGIONG) + v, (REGIOND) + v, (REGION1O)
*102gREGIONTTY + 4, JREGIONIZY + o JZONAY + o o[TIECT) + 5 f[TIECZ) + 5 [TJECT) +
Yozsl THECA) + 7,55 TJECE] + v, [SNEDT) (SNEDZ) +v,,,(SMEDT) [T9897 AL (298994,
* g Z000T AL +

* Yozs * ¥oa0 * Yose

Bi=vo, 1=1,..,12

Modelo heterogeneidad de varianza

logo?;j = o+ o*REP



Ecuaciones Modelo 1 Matematicas

Nivel 1 Alumnos

MAT

By + B,USE) + b {COMPUT) + [ [LIBROSM) + b ([EXPECH) + [, [PREOC23) + | (MUCLEOT) +
B ANUCLEO2) +  (FESTUD34) + b (PREESCOL) + [, (REP) + ., (MUJER) +  , ,[TRABAJO) + 1

Nivel 2 Establecimientos

By = Yop + 1o ISEM) + v, (HMAT) + 7, (HC) + v, (MAT_TO2W) + v, (EXP_DOC) + v, (ALUM_DOC) +
157 (PSUB) + 7, (FIN_PAD) + 4, (REGIONT) + v, (REGIONZ) + v, (REGIONI) + v, (REGION4) +
154 REGIONS) + 4, (REGIONE] +y,,(REGION?) + v,, (REGIONS) +v,, {REGIONG) + v, (REGION1D)
+ 74 REGIONT1) + 7, (REGIONT2) + y,, (ZONA) + 7, (TJECT) + 7,5 (TIEC2) + 7, [TJEC3) +
Topal TIECH) + 7, TJECE) + v, (SNED1) + 7,5 (SNEDZ) + 7,,(SNED3) + v, (79657 AL) + y,,,(Z9899A)

+ 5 (A0001TAL) + 1,

Bi = vo, i=1,..,12

Modelo heterogeneidad de varianza

logo?j = o+ a*REP jj + 0*MUJER jj + ai3*PSUB + 04-GRUPO2  + ai*GRUPO3



Ecuaciones Modelo 2 Lenguaje

Nivel 1 Alumnos

LENG = f, + B ,USE) + | (COMPUT) +  (LIBROS2M) + [ (EXPECH) + p (PREOC23) + | INUCLEOT) +
B {NUCLEOZ) + p (FESTUD3M) + [ (PREESCOL) + {  (REF) + |, (MUJER) + . (TRABAJO] + 1

Nivel 2 Establecimientos

Bo = Top + Yo CISEM) + v, (HLEN) +,,(HC) + v, (MAT_TO2M) + v, (EXP_DOC) + v, (ALUM DOC) +

Yo APSUB) + 1, FIN_PAD) + 7, (REGIONT] + 7, (REGIONZ) + 3, [REGION3) + v, (REGIONI) +

¥545(REGIONS) + y,,, [REGIONE] + v, (REGIONT7) + v, (REGIONS] + v,, (REGIONT) + v, , (REGIONTO]
+ 14 o[REGIONT) + ., (REGION1Z) + ., (ZONA) + 1, TIECT) + 7, TJECZ) + v, [TIECS) +

Yo as(TJECA) + 1, TIECS] + v, (SMED1] + 35,5 SNEDZ) + v,,(SMED3) + y,5,(SNEDTPS) +

Ypaq(SMED2PS) + ;. (SMED3IPS) + v, (SNED1Z) + v, [SNED2Z) + 3, (SMED3Z) + v, (SNED1G2) +

Yo7 BMNED1G3) + v, (SNED2GZ) + v,,,(SHED2G3) + y,(SNED3G2) + ,,,(SNED3G3) + v,,,,(Z9697 AL
+ 7, o(ZIBIDA) + v, [FOO0TAL) +

Bi = vo, i=1,..,12

Modelo heterogeneidad de varianza

logo?;j = o+ o*REP



Ecuaciones Modelo 2 Matematicas

Nivel 1 Alumnos

MAT = p,+} (ISE) + b,(COMPUT) + | (LIBROS34) + [ (EXPEC3M) + [ (PREOC23) +  (NUCLEOT) +
b (NUCLEO2) + } (FESTUD24) + { (PREESCOL) + [ (REP) + b, (MUJER) + |, (TRABAJO) + 1

Nivel 2 Establecimientos

Bo = Yog + ¥gqISEM) + yiHIVIAT) +, (HC) + v, (MAT_TO2M) + 4, (EXP_DOC) + v, (AL UM _DOC) +
oA (PSUB) + y,,(FIN_PAD) + y,(REGION1) + y,,,(REGIONZ) + y,,,(REGIONS) + y,, (REGION4) +
Yoy 2 (REGIONS) + v, [REGIONG) + v, [REGION7) + v, , (REGIONS) + v, , (REGIONS) +v,, (REGION1O)
+ 145(REGIONTT) + 7, (REGIOM12) + 3 [FONA) + 3,5, (TIECT) + 3,,(TJEC2) + 3, (TJECT) +
VoosTECA) + 4, (TJECE) + 1, (SNED) + 1, SNEDZ) + y,,,(SNED3) + y,,,(SNED1PS) +
Ypas(SMEDZPS) + v,,,(SNED3PS) + v, ,(SMNEDTZ) + 7,4 (SMED2Z) + v, (SMNED3Z) + 7,,,(SNED1G2) +
TgqSMNED1G3) + 7,5 SNED2G2) + 7,5 SNED2G3) + 7, (SNEDIG2) + v, (SNEDIG3) + v, (Z9697 AL
+ g ZIBIDANY + y, (ZOODTAL + u,

Bi = vo, i=1,..,12

Modelo heterogeneidad de varianza

logo?j = ao+ a*REPj + a*MUJER jj+ a3PSUB| + a4-GRUPO2 j + as*GRUPO3 |



ANEXO 3

Numero promedio de respuestas correctas equivalentes y puntaje promedio IRT
SIMCE 2° medio 2001

De la base de datos con los patrones de respuestas correctas e incorrectas (codificadas como 1y 0, respectivamente) para
las pruebas de lenguaje y matematicas , se construyd el porcentaje de respuestas correctas para cada pregunta. Asi, el
porcentaje de respuestas incorrectas fue considerado como un indice de dificultad de cada pregunta:

indice dificultad = 1 - % respuestas correctas

Para que dicho indice de dificultad fuese comparable entre las diferentes formas que tuvo cada prueba, se estimé un
modelo logit para descontar del indice bruto el efecto especifico de cada forma, con lo que se obtuvo un indice de dificultad
comparable entre formas. Finalmente, se obtuvo la mediana de los valores del indice de dificultad, es decir, un valor
aproximado del grado de dificultad de una pregunta ubicada en el centro de la distribucion del indice. La pregunta con valor
del indice igual a la mediana de dificultad fue reescalada a 1 y el resto de las preguntas, en todas las formas, fue
reescalado y expresado como proporcién de una pregunta de mediana dificultad.

En lenguaje, se obtuvo un nimero de preguntas equivalentes de 37 en cada forma, muy cercana al nimero de preguntas
de la prueba (40). Por lo tanto, en vez de las 40 preguntas con diferentes grados de dificultad, se obtuvo una medida de 37
preguntas expresadas en una misma escala de dificultad.

En el caso de matematicas, se obtuvo un niumero de preguntas equivalentes de 48 en cada forma, muy cercana al nimero
de preguntas de la prueba (50). Nuevamente, en vez de las 50 preguntas con diferentes grados de dificultad, se obtuvo una
medida de 48 preguntas expresadas en una misma escala de dificultad.



En los siguientes cuadros y graficos se presentan algunos ejemplos de las relaciones obtenidas:

Puntaje IRT y N° de espuestas correctas equivalentes

LENGUAJE ° :
Puntaje IRT promedio | N° respuestas correctas equivalentes (*) o Lenguaje

104 0 5

145 5 23

185 10 g

226 15 8

250 18 £81

267 20 §

308 25 i

349 30 2"

390 35 S

407 37 o

(*) N° de respuestas correctas equivalentes a una pregunta de mediana dificultad. 100 : 00 400

200 3
Puntaje IRT Lenguaje

lengmed Median spline

Puntaje IRT y N° de espuestas correctas equivalentes

MATEMATICAS o | o
Puntaje IRT promedio | N° respuestas correctas equivalentes (*) gm Matematicas
108 0 % 2
141 5 §
174 10 oo |
206 15 g
239 20 §o
250 22 8"
272 25 8
304 30 2=
337 35 b4
370 40 S : : :
igg :g 100 200 Puntaje IRng\)/IOateméticas 400 500

‘ matmed Median spline

(*) N° de respuestas correctas equivalentes a una pregunta de mediana dificultad.

En lenguaje, un puntaje promedio de 104 puntos IRT se aproxima a un promedio de cero respuestas correctas
equivalentes a una pregunta de mediana dificultad; 250 puntos promedio IRT se aproximan a un promedio de 18
respuestas correctas equivalentes; 407 puntos promedio IRT se aproximan a un promedio de 37 respuestas correctas
equivalentes.

En el caso de matematicas, un puntaje promedio de 108 puntos IRT se aproxima a un promedio de cero respuestas
correctas equivalentes a una pregunta de mediana dificultad; 250 puntos promedio IRT se aproximan a un promedio de
22 respuestas correctas equivalentes; 422 puntos promedio IRT se aproximan a un promedio de 48 respuestas correctas
equivalentes.

Estas equivalencias son obtenidas solamente con fines de presentacion e interpretabilidad de los resultados de las
estimaciones obtenidos en la escala IRT. Las equivalencias obtenidas en cada prueba no son extrapolables a otras
pruebas, ya que el calculo involucra los niveles de dificultad especificos de cada una de ellas, condiciones que pueden
variar ya sea de una prueba a otra o, en una misma prueba, a través del tiempo.



ANEXO 4

Estimaciones HLM SIMCE 2° medio 2001 Lenguaje

Variable dependiente

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

LENG (Puntaje prueba de lenguaje SIMCE 2° medio 2001)

Efectos fijos

Modelo 1

Modelo 2

Coeficiente

Error Estandar

Coeficiente

Error Estandar

Para INTERCEPTO, BO
INTERCEPTO, G0O
XISEM, GO1
HLEN, G02
HC, G03
MAT_TO2M, G04
EXP_DOC, G05
ALUM_DOC, G06
PSUB, G07
FIN_PAD, G08
REGION1, G09
REGION2, G010
REGION3, G011
REGION4, G012
REGION5, G013
REGIONG, G014
REGION7, G015
REGIONS, G016
REGION9, G017
REGION10, G018
REGION11, G019
REGION12, G020
ZONA, G021
TJEC1, G022
TJEC2, G023
TJEC3, G024
TJEC4, G025
TJECS5, G026
SNED1, G027
SNED2, G028
SNED3, G029
SNED1PS, G030
SNED2PS, G031
SNED3PS, G032
SNED1Z, G033
SNED2Z, G034
SNED3Z, G035
SNED1G2, G036
SNED1G3, G037
SNED2G2, G038
SNED2G3, G039
SNED3G2, G040
SNED3G3, G041
Z9697AL, G030
Z9899AJ, G031
Z0001AJ, G032

253.998411 ***

17.532305 ***
-0.114318
-4.946087 ***
0.001517
-0.027605
-0.079073 **
-2.63361 **
-0.185693
-9.60885 ***
-8.460598 ***
-4.570093 ***
-0.127091
-3.217121 ==
-0.880808
2.871862
-2.427096
1.844227
2.787754 **
9.443358 ***
-4.281095
-3.105024 **
3.260539 ***
2.926081 **
4.298333 ***
4.606327 ***
3.333745 ***
2.703638 ***
2.808324 **
6.292731 ***

6.066155 ***
2.322694 ***
3.310268 ***

2.190056
1.657328
0.100959
1.008843
0.000904
0.071213
0.034698
1.250508
0.948275
2.066121
2.085201
1.497970
1.365213
1.179500
1.723861
1.704644
1.322160
1.437363
1.366672
2.343075
2.876985
1.573471
1.082185
1.323085
1.430401
1.533998
1.058472
0.892091
1.340796
1.825350

0.936194
0.740804
0.489269

253.546868 ***

15.118928 ***
-0.089296
-4.472504 ***
0.001522
-0.020194
-0.070038 **
-3.316897 **
0.194204
-9.231781 ***
-8.259827 ***
-4.529849 ***
-0.533504
-3.294696 ***
-0.982835
2.670669
-2.679505 **
1.772122
2772137 **
10.323584 ***
-3.178839
-3.696173 **
3.365237 ***
2.860983 **
4.323065 ***
4.276093 ***
3.496178 ***
3.50709 ***
2.787169 **
3.864269
4.362112 **
0.63361
-8.583914
3.963484
2.77758
4.089177
-3.391128
1.205617
2.901956
7.767433 **
16.286031 ***
20.85789 ***
5.468364 ***
2.573776 ***
3.112647 ***

2.297051
1.826081
0.099887
1.002439
0.000847
0.069432
0.034023
1.304776
0.935534
1.915585
2.018268
1.497455
1.330897
1.167367
1.670777
1.703807
1.300625
1.423064
1.354875
2.534849
2.933112
1.708513
1.061975
1.303774
1.379632
1.45811
1.062372
0.909579
1.352739
2.150315
2.102038
3.006255
4.543151
3.749041
4.687567
3.829585
1.903422
2.719016
3.075146
3.618302
5.086279
5.755349
0.933883
0.726444
0.488247

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%




Estimaciones HLM SIMCE 2° medio 2001 Lenguaje (continuacion)

Variable dependiente

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

LENG (Puntaje prueba de lenguaje SIMCE 2° medio 2001)

Efectos fijos

Modelo 1

Modelo 2

Coeficiente

Error Estandar

Coeficiente

Error Estandar

Para pendiente ISE , B1

INTERCEPTO, G10 2.862068 *** 0.193434 2.861199 *** 0.193421
Para pendiente COMPUT , B2
INTERCEPTO, G20 2.947682 *** 0.308615 2.945747 *** 0.308691
Para pendiente LIBROS34 , B3
INTERCEPTO, G30 7.519422 *** 0.282500 7.517931 *** 0.282523
Para pendiente EXPEC34 , B4
INTERCEPTO, G40 12.472137 *** 0.285175 12.476502 *** 0.285201
Para pendiente PREOC23, B5
INTERCEPTO, G50 1.458773 *** 0.280113 1.459964 *** 0.280056
Para pendiente NUCLEO1 , B6
INTERCEPTO, G60 2.98907 *** 0.424851 2.989511 *** 0.424859
Para pendiente NUCLEO2 , B7
INTERCEPTO, G70 1.766898 *** 0.406920 1.76678 *** 0.406918
Para pendiente FESTUD34 , B8
INTERCEPTO, G80 4.111533 *** 0.221013 4.11061 *** 0.221032
Para pendiente PREESCOL , B9
INTERCEPTO, G90 4.203655 *** 0.318247 4.204745 *** 0.318268
Para pendiente = REP, B10
INTERCEPTO, G100 -17.220789 *** 0.331276 -17.221463 *** 0.331271
Para pendiente MUJER, B11
INTERCEPTO, G110 3.411925 *** 0.286594 3.411842 *** 0.286557
Para pendiente TRABAJO , B12
INTERCEPTO, G120 -0.628355 0.369966 -0.628076 0.369977
% Varianza explicada en cada nivel
Nivel 1 (intra-escuela) 8.1% 8.1%
Nivel 2 (entre-escuela) 83.7% 84.3%

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%

Modelo para la heterogeneidad de varianza del Nivel 1: Iog(sigmaz)

Parametro Coeficiente Error Estandar
INTERCEPTO ,alpha0 7.36105 *** 0.001654
REP ,alpha1 -0.16154 *** 0.003764

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%




Estimaciones HLM SIMCE 2° medio 2001 Matematicas

Variable dependiente

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

MAT (Puntaje prueba de matematicas SIMCE 2° medio 2001)

Efectos fijos

Modelo 1

Modelo 2

Coeficiente

Error Estandar

Coeficiente

Error Estandar

Para INTERCEPTO, BO
INTERCEPTO, G0O
XISEM, GO1
HMAT, G02
HC, G03
MAT_TO2M, G04
EXP_DOC, G05
ALUM_DOC, G06
PSUB, G07
FIN_PAD, G08
REGION1, G09
REGION2, G010
REGION3, G011
REGION4, G012
REGIONS5, G013
REGIONS, G014
REGION7, G015
REGIONS, G016
REGION9, G017
REGION10, G018
REGION11, G019
REGION12, G020
ZONA, G021
TJEC1, G022
TJEC2, G023
TJEC3, G024
TJEC4, G025
TJEC5, G026
SNED1, G027
SNED2, G028
SNED3, G029
SNED1PS, G030
SNED2PS, G031
SNED3PS, G032
SNED1Z, G033
SNED2Z, G034
SNED3Z, G035
SNED1G2, G036
SNED1G3, G037
SNED2G2, G038
SNED2G3, G039
SNED3G2, G040
SNED3G3, G041
Z9697AL, G030
Z9899AJ, G031
Z0001AJ, G032

251.052248 ***
23.03483 ***
-0.311508 ***
-7.131897 ***
0.001616
-0.011901
-0.078103
-4.129133 ***
-1.744988
-8.150247 ***
-7.727184 ***
-5.827393 **
-0.005539
-4.096127 ***
-0.689425
4.930913 ***
0.091253

1.27391
1.926721
4.836576
-6.69137 **

-4.133901 **
1.481598
1.891448
3.914854
4.938254 ***
3.400701 ***
2.171301 **
3.701964 **
8.397305 ***

8.526769 ***
1.799218 **
4.33986 ***

2.462984
1.836489
0.100348
1.100974
0.001134
0.086510
0.040235
1.408359
1.096697
2.625675
2.205409
2.424457
1.608508
1.442842
2.134191
1.842732
1.476819
1.542195
1.584492
2.670665
2.846731
1.736045
1.226647
1.491359
2.049597
1.739928
1.231694
1.009773
1.649324
2.431643

1.130704
0.879315
0.608946

248.644697 ***
17.413901 ***
-0.30997 ***
-6.434834 ***
0.001559
0.002697
-0.064068
-4.402388 ***
-1.188456
-7.604123 ***
-7.766299 ***
-6.01304 **
-0.794085
-4.27135 ***
-1.182165
4.421026 **
-0.487173
0.643183
2.041651
5.577112
-4.958331
-4.044024 **
1.602277
1.841233
3.745787 **
4.368145 ***
3.934639 ***
3.491145 *=*
3.588128 **
4.244812
4677733 **
0.622728
-13.784802
0.981999
12.459503 **
2.456471
-2.458774
7.821952 **
0.634781
12.123163 **
22.166834 ***
37.034956 ***
7.765022 ***
2.18903 ***
3.982599 ***

2.47958
1.966735
0.094523
1.076446
0.000949
0.082317
0.037865
1.366215
1.038873
2.396139
2.083536
2.485673
1.464567
1.390422
1.988571

1.84278
1.390141
1.499853
1.536496
3.008393
3.235178
1.773196
1.148985
1.464756
1.865082
1.661601
1.225704
1.028799
1.640878
2.799841
2.285408
4.055712
7.323693
4.088268
5.518201
5.598316
2.076927
3.166033
4.314762
5.020674
7.080631
8.639965
1.122009
0.837477
0.598959

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%




Estimaciones HLM SIMCE 2° medio 2001 Matematicas (continuacion)

Variable dependiente

MAT (Puntaje prueba de matematicas SIMCE 2° medio 2001)

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

Modelo 1 Modelo 2
Efectos fijos Coeficiente Error Estandar  |Coeficiente Error Estandar
Para pendiente  ISE , B1
INTERCEPTO, G10 2.312925 *** 0.186520 2.311498 *** 0.186499
Para pendiente COMPUT , B2
INTERCEPTO, G20 4.436731 *** 0.313874 4.434684 *** 0.313918
Para pendiente LIBROS34 , B3
INTERCEPTO, G30 6.696614 *** 0.245738 6.695446 *** 0.245785
Para pendiente EXPEC34 , B4
INTERCEPTO, G40 9.947683 *** 0.248477 9.952738 *** 0.248481
Para pendiente PREOC23, B5
INTERCEPTO, G50 1.870104 *** 0.277840 1.874265 *** 0.277763
Para pendiente NUCLEO1 , B6
INTERCEPTO, G60 3.1535 *** 0.385968 3.154324 *** 0.385932
Para pendiente NUCLEO?2 , B7
INTERCEPTO, G70 2.579972 *** 0.380597 2.579726 *** 0.380583
Para pendiente FESTUD34 , B8
INTERCEPTO, G80 3.227442 *** 0.210595 3.22661 *** 0.210605
Para pendiente PREESCOL , B9
INTERCEPTO, G90 3.088518 *** 0.284615 3.090317 *** 0.284587
Para pendiente REP , B10
INTERCEPTO, G100 -17.400342 *** 0.325024 -17.401201 *** 0.325056
Para pendiente MUJER, B11
INTERCEPTO, G110 -12.009697 *** 0.253387 -12.010977 *** 0.25331
Para pendiente TRABAJO , B12
INTERCEPTO, G120 2.25266 *** 0.348376 2.252442 *** 0.348375
% Varianza explicada en cada nivel
Nivel 1 (intra-escuela) 9.3% 9.3%
Nivel 2 (entre-escuela) 81.6% 83.0%

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%

Modelo para la heterogeneidad de varianza del Nivel 1: Iog(sigmaz)

Parametro Coeficiente Error Estandar

INTERCEPTO ,alpha0 7.09954 *** 0.002539
REP ,alpha1 -0.36203 *** 0.003822
MUJER ,alpha2 -0.19763 *** 0.003296
PSUB ,alpha3 -0.12698 *** 0.004135
GRUPO2 ,alpha4 0.23935 *** 0.003846
GRUPO3 ,alpha5 0.49476 *** 0.005818

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%




Resultados segun numero de respuestas correctas equivalentes SIMCE 2° medio 2001 lenguaje y matematicas

Variable dependiente

LENGMED (N° promedio respuestas correctas equivalentes) (*)

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

Variable dependiente

MATMED (N° promedio respuestas correctas equivalentes) (*)

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Efectos fijos Efectos fijos
Para INTERCEPTO, BO Para INTERCEPTO, BO
INTERCEPTO, G00 18.4 e 18.3 e INTERCEPTO, GO0 21.9 e 21.4 e
XISEM, GO1 23 e 2.0 e XISEM, GO1 3.9 e 2.9 e
HLEN, G02 0.0 0.0 HMAT, G02 0.0 b 0.0 ox
HC, G03 -0.6 e -0.6 e HC, G03 -1.2 Hhx -1.1 Hhk
MAT_TO2M, G04 0.0 0.0 MAT_TO2M, G04 0.0 0.0
EXP_DOC, G05 0.0 0.0 EXP_DOC, G05 0.0 0.0
ALUM_DOC, G06 0.0 ** 0.0 ** ALUM_DOC, G06 0.0 0.0
PSUB, G07 -0.4 * -0.5 * PSUB, G07 -0.7 i -0.7 il
FIN_PAD, G08 0.0 0.1 FIN_PAD, G08 -0.3 -0.2
REGION1, G09 -1.1 Hhx -1.0 rhx REGION1, G09 -1.2 Hhx -1.1 Hhx
REGION2, G010 -1.2 Hhx -1.1 Hhx REGION2, G010 -1.2 Hhx -1.2 Hhx
REGION3, G011 -0.6 e -0.6 e REGION3, G011 -0.8 ** -0.8 **
REGION4, G012 0.0 -0.1 REGION4, G012 0.2 0.1
REGIONS5, G013 -0.4 x -0.4 e REGION5, G013 -0.5 il -0.5 e
REGIONG6, G014 -0.1 -0.1 REGIONS6, G014 0.2 0.1
REGION7, G015 0.4 0.4 REGION7, G015 0.9 i 0.8 **
REGIONS, G016 -0.2 -0.2 * REGIONS, G016 0.2 0.1
REGION9, G017 0.3 0.3 REGION9, G017 0.3 0.2
REGION10, G018 0.4 * 0.4 * REGION10, G018 0.3 0.4
REGION11, G019 1.3 Hhx 1.4 Hhx REGION11, G019 1.0 1.1
REGION12, G020 -0.7 -0.6 REGION12, G020 -0.9 * -0.7
ZONA, G021 -0.4 ** -0.5 ** ZONA, G021 -0.6 ** -0.5 **
TJEC1, G022 0.4 i 0.4 i TJEC1, G022 0.2 0.2
TJEC2, G023 0.4 ** 0.4 ** TJEC2, G023 0.2 0.2
TJECS, G024 0.5 ek 0.6 ek TJECS, G024 0.6 0.6 **
TJEC4, G025 0.6 whx 0.6 whx TJEC4, G025 0.8 i 0.7 e
TJECS, G026 0.5 i 0.5 i TJECS, G026 0.4 e 0.5 i
SNED1, G027 0.3 i 0.4 e SNED1, G027 0.3 ** 0.5 e
SNED2, G028 0.4 ** 0.4 ** SNED2, G028 0.7 ** 0.7 **
SNED3, G029 0.8 whx 0.5 SNED3, G029 1.6 ek 0.9
SNED1PS, G030 0.5 ** SNED1PS, G030 0.8 **
SNED2PS, G031 0.3 SNED2PS, G031 0.0
SNED3PS, G032 -1.1 SNED3PS, G032 -2.7
SNED1Z, G033 0.5 SNED1Z, G033 -0.2
SNED2Z, G034 0.4 SNED2Z, G034 2.0 **
SNED3Z, G035 0.9 SNED3Z, G035 0.4
SNED1G2, G036 -0.5 SNED1G2, G036 -0.3
SNED1G3, G037 0.2 SNED1G3, G037 1.4 **
SNED2G2, G038 0.1 SNED2G2, G038 0.2
SNED2G3, G039 0.8 ** SNED2G3, G039 21 **
SNED3G2, G040 2.2 rhx SNED3G2, G040 3.7 ek
SNED3G3, G041 2.8 e SNED3G3, G041 6.6 e
Z9697AL, G030 0.8 rx 0.7 i Z9697AL, G030 1.4 ik 1.2 il
Z9899AJ, G031 0.3 rx 0.3 rx Z9899AJ, G031 0.2 > 0.3 x
Z0001AJ, G032 0.4 e 0.4 e Z0001AJ, G032 0.6 b 0.6 b

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%

(*) N° de respuestas correctas equivalentes a una pregunta de mediana dificultad respondida correctamente.

En negrilla y sombreadas las asociaciones iguales o mayores a una respuesta correcta equivalente y significativamente distintas de cero.




Resultados segin numero de respuestas correctas equivalentes SIMCE 2° medio 2001 lenguaje y matematicas
(continuacioén)

Variable dependiente

LENGMED (N° promedio respuestas correctas equivalentes) (*)

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

Variable dependiente

MATMED (N° promedio respuestas correctas equivalentes) (*)

Estimacion final efectos fijos (errores estandar robustos)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Efectos fijos Efectos fijos
Para pendiente ISE , B1 Para pendiente ISE , B1

INTERCEPTO, G10 0.4 e 0.4 e INTERCEPTO, G10 0.4 b 0.4 e
Para pendiente COMPUT , B2 Para pendiente  COMPUT , B2

INTERCEPTO, G20 0.4 e 0.4 e INTERCEPTO, G20 0.7 b 0.7 b
Para pendiente LIBROS34 , B3 Para pendiente LIBROS34 , B3

INTERCEPTO, G30 1.0 Hhx 1.0 ek INTERCEPTO, G30 1.0 ok 1.0 ok
Para pendiente EXPEC34 , B4 Para pendiente EXPEC34 , B4

INTERCEPTO, G40 1.5 Hhx 1.5 Hhx INTERCEPTO, G40 1.4 ok 1.4 ok
Para pendiente PREOC23, B5 Para pendiente PREOC23, B5

INTERCEPTO, G50 0.2 x 0.2 e INTERCEPTO, G50 0.3 il 0.3 e
Para pendiente NUCLEO1 , B6 Para pendiente NUCLEO1 , B6

INTERCEPTO, G60 0.4 e 0.4 e INTERCEPTO, G60 0.5 il 0.5 il
Para pendiente NUCLEOZ2 , B7 Para pendiente NUCLEO2 , B7

INTERCEPTO, G70 0.2 e 0.2 e INTERCEPTO, G70 0.4 il 0.4 oex
Para pendiente FESTUD34 , B8 Para pendiente FESTUD34 , B8

INTERCEPTO, G80 0.5 e 0.5 e INTERCEPTO, G80 0.5 il 0.5 il
Para pendiente PREESCOL , B9 Para pendiente PREESCOL , B9

INTERCEPTO, G90 0.5 x 0.5 i INTERCEPTO, G90 0.5 il 0.5 il
Para pendiente REP, B10 Para pendiente REP, B10

INTERCEPTO, G100 -2.1 bl -2.1 bl INTERCEPTO, G100 -2.6 Hhx -2.6 Hhk
Para pendiente MUJER, B11 Para pendiente  MUJER, B11

INTERCEPTO, G110 0.2 x 0.2 b INTERCEPTO, G110 -2.0 ek -2.0 rhx
Para pendiente TRABAJO , B12 Para pendiente TRABAJO , B12

INTERCEPTO, G120 0.0 0.0 INTERCEPTO, G120 0.3 i 0.3 b

** Significativo al 5%
*** Significativo al 1%

(*) N° de respuestas correctas equivalentes a una pregunta de mediana dificultad respondida correctamente.

En negrilla y sombreadas las asociaciones iguales o mayores a una respuesta correcta equivalente y significativamente distintas de cero.




ANEXO 5

Variables adicionales utilizadas en el proceso de Imputaciéon Multiple

Variable Descripcion

Iningpc Logaritmo natural del ingreso per capita imputado del hogar del alumno.

educimp Educacion promedio de los padres.

xcomput Promedio de la variable comput por establecimiento. Representa la proporcion de
alumnos que tienen computador en el hogar.

xpreescol Promedio de la variable preescol por establecimiento. Representa la proporcién de
alumnos que tuvo educacion preescolar.

xrep Promedio de la variable rep por establecimiento. Representa la proporcion de
alumnos que ha repetido de curso.

xmujer Promedio de la variable mujer por establecimiento. Representa la proporciéon de
mujeres.

xtrabajo Promedio de la variable trabajo por establecimiento. Representa la proporcién de
alumnos que trabaja.

xlibros34 Promedio de la variable libros34 por establecimiento. Representa la proporcién de
alumnos que dispone de mas de 50 libros en su hogar.

xfestud34 Promedio de la variable festud34 por establecimiento. Representa la proporciéon de
alumnos que presentan los mayores niveles de tiempo dedicado al estudio en el
hogar.

xexpec34 Promedio de la variable expec34 por establecimiento. Representa la proporcién de
alumnos cuyos padres tienen las mas altas expectativas respecto a su futuro
educacional.

xpreoc23 Promedio de la variable preoc23 por establecimiento. Representa la proporciéon de
alumnos cuyos padres tuvieron una alta preocupacion por calidad al momento de
elegir el establecimiento para su hijo.

xnucleo1 Promedio de la variable nucleo1 por establecimiento. Representa la proporcion de
alumnos que solamente viven con uno de sus padres (con el padre 6 con la madre).

xnucleo2 Promedio de la variable nucleo2 por establecimiento. Representa la proporcion de
alumnos que viven con sus dos padres (con el padre y con la madre).

hise Indice de homogeneidad socioecondmica del establecimiento. Indica el porcentaje
de alumnos en torno a la media del nivel socioeconémico promedio del
establecimiento.

pm_mun Participacion de mercado de los establecimientos municipales a nivel provincial,
segun matricula.

pm_psub Participacion de mercado de los establecimientos particulares subvencionados a

nivel provincial, segun matricula.

xiveimp

Promedio Indice de Vulnerabilidad Educativa 2000 y 2001.




Estimaciones mediante Imputacion Mdltiple SIMCE 2° medio 2001 Lenguaje y Matematicas

ANEXO 6

Seleccionados SNED, dependencia y grupo socioeconémico: SIMCE 2° medio 2001 Lenguaje

Seleccionados | Dependencia| Grupo Establecimientos Alumnos Diferencia| Intervalo confianza
SE SIMCE 2° medio media para la media 95%
Frecuencia % |Frecuencia % (Pts. IRT) [ Limite inf. | Limite sup.
1vez Municipal Grupo 1 82 15.6 10909 18.4 1.3 0.4 22
1vez Municipal Grupo 2 44 8.4 7519 12.7 -1.2 -2.4 -0.1
1vez Municipal _ |Grupo 3 2 0.4 171 0.3 10.9 4.2 17.7
1vez Part. Subv. |Grupo 1 21 4.0 1657 2.8 7.4 5.1 9.7
1vez Part. Subv. [Grupo 2 59 11.3 6622 11.2 0.1 -1.1 1.3
1 vez Part. Subv. |Grupo 3 82 15.6 5677 9.6 5.1 3.9 6.4
2 veces Municipal Grupo 1 32 6.1 4329 7.3 0.7 -0.8 2.1
2 veces Municipal Grupo 2 9 1.7 1621 2.7 1.3 -1.1 3.6
2 veces Part. Subv. |Grupo 1 9 1.7 904 15 -4.0 -71 -0.9
2 veces Part. Subv. |Grupo 2 31 5.9 3291 5.6 2.1 0.4 3.7
2 veces Part. Subv. |Grupo 3 77 14.7 6496 11.0 6.9 5.7 8.0
3 veces Municipal Grupo 1 7 1.3 1231 21 -3.2 -5.9 -0.4
3 veces Municipal |Grupo 2 10 1.9 2944 5.0 7.4 5.7 9.2
3 veces Municipal  |Grupo 3 2 0.4 1084 1.8 31.4 28.9 33.8
3 veces Part. Subv. [Grupo 1 1 0.2 42 0.1 -2.1 -16.1 11.9
3 veces Part. Subv. [Grupo 2 14 2.7 1141 1.9 3.1 0.3 5.9
3 veces Part. Subv. |Grupo 3 42 8.0 3589 6.1 8.5 6.9 10.0
Total Seleccionados 524 100.0 59227 100.0 3.2 2.8 3.6

(*) En negrilla segmentos con diferencias positivas, significativas (5%) y diferencia segin N° respuestas correctas equivalentes >= 1.

Seleccionados SNED, dependencia y grupo socioeconémico: SIMCE 2° medio 2001 Matematicas (*)

Seleccionados | Dependencia| Grupo Establecimientos Alumnos Diferencia | Intervalo confianza
SE SIMCE 2° medio media para la media 95%
Frecuencia % Frecuencia % (Pts. IRT) [ Limite inf. | Limite sup.

1vez Municipal Grupo 1 82 15.6 10909 18.4 0.9 0.0 1.7
1vez Municipal Grupo 2 44 8.4 7519 12.7 -1.2 2.3 -0.2
1 vez Municipal Grupo 3 2 0.4 171 0.3 15.8 8.7 22.9
1 vez Part. Subv. |Grupo 1 21 4.0 1657 2.8 5.2 3.0 7.3
1vez Part. Subv. |Grupo 2 59 11.3 6622 1.2 -0.2 -1.3 0.9
1vez Part. Subv. |Grupo 3 82 15.6 5677 9.6 13.1 11.8 14.4
2 veces Municipal Grupo 1 32 6.1 4329 7.3 1.4 0.1 2.8
2 veces Municipal _ |Grupo 2 9 1.7 1621 2.7 9.8 7.3 12.3
2 veces Part. Subv. [Grupo 1 9 1.7 904 1.5 -4.0 -6.8 -1.2
2 veces Part. Subv. [Grupo 2 31 5.9 3291 5.6 1.4 -0.2 3.1

2 veces Part. Subv. |Grupo 3 77 14.7 6496 11.0 15.6 14.3 16.8
3 veces Municipal Grupo 1 7 1.3 1231 21 -4.5 -71 -1.9
3 veces Municipal [Grupo 2 10 1.9 2944 5.0 14.3 12.4 16.2
3 veces Municipal _ |Grupo 3 2 0.4 1084 1.8 57.2 54.4 59.9
3 veces Part. Subv. [Grupo 1 1 0.2 42 0.1 -0.4 -11.7 10.8
3 veces Part. Subv. [Grupo 2 14 27 1141 1.9 3.6 0.8 6.3

3 veces Part. Subv. |Grupo 3 42 8.0 3589 6.1 20.4 18.7 22.0
Total Seleccionados 524 100.0 59227 100.0 6.5 6.1 6.9

(*) En negrma segmentos con diferencias positivas, significativas (5%) y diferencia segin N° respuestas correctas equivalentes >= 1.




Graficos de las estimaciones mediante Imputacion Maltiple
SIMCE 2° medio 2001 Lenguaje y Matematicas

Seleccionados SNED y diferencia puntaje lenguaje: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado sin
SNED, segun N° de veces seleccionado e indice socioecondmico del establecimiento.

Diferencia puntaje lenguaje
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Graficos seglin N° de veces seleccionado en SNED

Seleccionados SNED y diferencia puntaje matematicas: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado sin
SNED, segun N° de veces seleccionado e indice socioeconémico del establecimiento.

Diferencia puntaje matematicas
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Graficos segun N° de veces seleccionado en SNED



Seleccionados SNED y diferencia puntaje lenguaje: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado sin
SNED, segun dependencia, N° de veces seleccionado e indice socioecondmico del establecimiento.
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Gréaficos seglin dependencia y N° de veces seleccionado en SNED

Seleccionados SNED y diferencia puntaje matematicas: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado sin
SNED, segun dependencia, N° de veces seleccionado e indice socioecondmico del establecimiento.
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Gréaficos seguin dependencia y N° de veces seleccionado en SNED



Seleccionados SNED 1 vez y diferencia puntaje lenguaje: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado

sin SNED, segun dependencia, grupo socioeconémico e indice SNED 1996-1997 alternativo.
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Seleccionados SNED 1 vez y diferencia puntaje matematicas: puntaje efectivo con SNED menos puntaje
esperado sin SNED, segiin dependencia, grupo socioeconémico e indice SNED 1996-1997 alternativo.
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Seleccionados SNED 2 veces y diferencia puntaje lenguaje: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado
sin SNED, segun dependencia, grupo socioeconémico e indice SNED 1996-1997 alternativo.

Diferencia puntaje lenguaje seleccionados SNED 2 veces
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Seleccionados SNED 2 veces y diferencia puntaje matematicas: puntaje efectivo con SNED menos puntaje
esperado sin SNED, segiin dependencia, grupo socioeconomico e indice SNED 1996-1997 alternativo.
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Seleccionados SNED 3 veces y diferencia puntaje lenguaje: puntaje efectivo con SNED menos puntaje esperado
sin SNED, segun dependencia, grupo socioeconémico e indice SNED 1996-1997 alternativo.
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Seleccionados SNED 3 veces y diferencia puntaje matematicas: puntaje efectivo con SNED menos puntaje
esperado sin SNED, segiin dependencia, grupo socioeconémico e indice SNED 1996-1997 alternativo.
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