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Resumen

Ante la creciente demanda de cupos en programas de tercer nivel en Ecuador, se han implementado pruebas
estandarizadas de acceso a la educacion superior en Ecuador. Simultaneamente, se ha desarrollado una
industria que prepara a los estudiantes para rendir estas evaluaciones. Este articulo académico estima el
impacto causal de haber asistido a un curso preuniversitario privado sobre la puntuacion alcanzada en el
examen estandarizado Ser Bachiller en el periodo 2018 - 2019 utilizando datos del Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa. Para ello, se emplean tres modelos econométricos: 1) Regresién lineal multivariada de
minimos cuadrados ordinarios, 2) Modelo multinivel y 3) Propensity score matching. En términos metodoldgicos,
la presente investigacion encuentra que un modelo multinivel complementado con la técnica de evaluacién de
impacto de propensity score matching genera la cuantificacion mas precisa del impacto de un tratamiento o
programa en estudios observacionales debido a que toma en cuenta la estructura jerarquizada de los datos en
el ambito educativo y el sesgo de autoseleccion. Se cuantifica el efecto causal de haber asistido a un curso
preuniversitario sobre el puntaje en el examen Ser Bachiller en 0.250 puntos, lo que se traduce en un efecto
positivo pero marginal, conforme con los hallazgos en la literatura académica. Sin embargo, comparado a otros
factores como la condicién socioecondémica y la autoidentificacidon étnica, se resalta su capacidad explicativa y
se sostiene que es un determinante relevante del rendimiento académico en evaluaciones estandarizadas de
acceso a la educacion superior en Ecuador.

Palabras clave: Curso preuniversitario, examen estandarizado de acceso a la educacion superior, efecto
causal, modelo multinivel, propensity score matching.

El presente trabajo conté con la direccién de Mtr. Andrea Elizabeth Bedoya Ramos.



1. Introduccion

Las pruebas estandarizadas de ingreso tienen un papel fundamental en el proceso de admision a la educacion
superior (Montgomery y Lilly, 2012). Varios paises han registrado un incremento considerable en el numero de
aspirantes a un cupo en universidades e institutos técnicos a lo largo desde la década de 1960 (Ramirez et al.,
2020). En Ecuador, el numero de estudiantes matriculados en universidades y escuelas politécnicas se
incrementoé de 521.424 en 2012 a 684.660 en 2020, lo que equivale a un aumento del 31,30 % en un transcurso
de 8 afios, de acuerdo con cifras de la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
[SENESCYT] (2022). Es por esta razon que las instituciones como universidades y escuelas politécnicas
ecuatorianas han optado por aplicar exdmenes estandarizados de conocimiento o aptitudes con el objetivo de
distribuir los estudiantes entre los diferentes programas de pregrado en funcién de los cupos disponibles y sus
preferencias (Montgomery y Lilly, 2012; Woo et al., 2022). Esta practica responde a criterios de igualdad y
equidad ya que, segun sus proponentes, reduce desigualdades generadas por factores socioecondmicos en el
proceso de admisiéon y garantiza igualdad de oportunidades a los aspirantes a la educacion superior (Woo et
al., 2022).

Junto con la aplicacién de pruebas estandarizadas de ingreso a la educacion superior se ha desarrollado a la
par una industria dedicada a preparar estudiantes para estas evaluaciones alrededor del mundo (Montgomery
y Lilly, 2012; Woo et al., 2022). Desde el sector publico y privado, se ofrecen cursos de preparacion
especializados en pruebas de ingreso a la educacidén superior, asi como otros insumos entre los que se
encuentran libros, tutorias personalizadas y simuladores (Montgomery y Lilly, 2012; Sanchez-Mendiola et al.,
2021; SENESCYT, 2024).

Al igual que en Estados Unidos de América (Powers y Rock, 1999) y en Chile (Ramirez et al., 2020) ha surgido
en Ecuador una industria dedicada a la preparacién de estudiantes para las pruebas estandarizadas de ingreso
a la educacion superior (Mena Andrade et al., 2018). Coloquialmente referidos como “cursos preuniversitarios”,
empresas como Preuniversitario Newton, Preuniversitario Hawking, entre otros, han abierto sus puertas desde
la década de 2010. Solamente en la ciudad de Quito, en el afio 2020, se registraron 202 compafias cuya
Clasificaciéon Internacional Industrial Uniforme (ClIU) se categoriza dentro de la seccion P8549.11 y P8549.12
que incluyen “actividades de servicios de [...] preparacion para el ingreso a la universidad, centros de
ensefianza que ofrecen cursos de recuperacion y cursos de repaso para examenes profesionales” (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2021). Adicionalmente, desde el afio 2010, institutos de educacion
superior publicos han ofrecido cursos de preparacién para varios examenes estandarizados de ingreso a la
educacion superior (Mena Andrade et al., 2018). Desde el afio 2013, SENESCYT ha ofertado también cursos
preparatorios para rendir el examen de ingreso a la universidad, asi como plataformas, simuladores y otros
insumos (SENESCYT, 2024).

La influencia de los cursos privados de preparacion para examenes estandarizados de acceso a la educacion
superior en la equidad de oportunidades entre estudiantes de diferentes niveles socioeconémicos es un tema
de creciente relevancia. Este fendmeno ha sido observado desde el inicio de la aplicacion masiva de dichos
cursos, particularmente en paises del hemisferio norte (Montgomery y Lilly, 2012; Ramirez et al., 2020). En el
contexto ecuatoriano, esta problematica ha cobrado mayor importancia en las ultimas décadas debido al
incremento en la demanda de programas de educacion superior y la necesidad de implementar mecanismos
de distribucién de cupos que atiendan tanto a la oferta limitada como a las preferencias de los aspirantes.

Peltier (1989) identifica tres mecanismos mediante los cuales el entrenamiento o los cursos preuniversitarios
pueden influenciar el resultado en la prueba estandarizada de ingreso a la educacion superior: 1) mejorando
las habilidades evaluadas en el examen; 2) incrementando la confianza del aplicante y familiarizandolo con el
contenido del examen; y 3) desarrollando las habilidades de toma de examen y brindandole estrategias
especificamente enfocadas a la evaluacion a ser rendida. De acuerdo con Ramirez et al. (2020), este ultimo
mecanismo seria problematico y ofreceria una ventaja a aquellos que pudiesen pagar y, por ende, afectaria la
validez del puntaje obtenido en el examen como un indicador de las habilidades y/o aptitudes del estudiante
(McDonald et al, 2001; Cabezas, 2022). Cabe recalcar que esta ventaja desvirtuaria los valores de equidad e
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igualdad de oportunidades que promueve la idea de estandarizar los examenes de acceso a la educacién
superior. Esta preocupacioén fue expresada y analizada desde los afios 80s y 90s en el contexto de los Estados
Unidos de América (Montgomery y Lilly, 2012) y el Reino Unido (McDonald et al, 2001), extendiéndose a
América Latina y otras regiones del mundo.

En el contexto ecuatoriano, se ha observado también una asociacién entre el atender a cursos de preparacion
para los examenes estandarizados de acceso a la educacion superior y el puntaje obtenido. El diario La Hora
(2016) en 2016 reporté que en Tungurahua el cien por ciento de los estudiantes que pertenecen al Grupo de
Alto Rendimiento, es decir, cuyo puntaje excedio los 950 puntos, “asistieron a cursos preuniversitarios para
aprobar la Evaluacién Nacional para la Educacion Superior (ENES)”.

De igual manera, en su estudio a miembros del Grupo de Alto Rendimiento (GAR), Mena Andrade et al. (2018)
reportan que el 74% de los estudiantes pertenecientes al GAR encuestados se prepard para la prueba
estandarizada de acceso a la educacién superior en un curso preuniversitario privado. Adicionalmente, notan
que:

El hecho de que el 74% de los estudiantes GAR, de esta muestra, haya asistido a un curso en estos centros
privados, y que muchos hayan repetido el curso mas de una vez, expresa por un lado que la mayoria de familias
tiene los recursos suficientes para pagar el curso, y por otro, que el alto puntaje en el ENES? esta asociado a la
ejercitacion del examen. Para muchos de los entrevistados, las estrategias y la practica realizadas en el
preuniversitario cumplieron un papel fundamental para el éxito en el ENE. (Mena Andrade et al., 2018, p. 54)

A pesar de la creciente industria dedicada a la preparacion para las pruebas de ingreso a la universidad y sus
publicitados efectos, la investigacion académica en este fenédmeno en América Latina y en Ecuador ha sido
limitada (Sanchez-Mendiola et al., 2021; Ramirez et al., 2020; Mena Andrade et al., 2018). Asimismo, en los
estudios existentes sobre el desempefio en el examen Ser Bachiller, no se le ha asignado un peso importante
a esta variable dentro del analisis de los factores socioeconémicos (Ledn Altamirano y Ofa Pillajo, 2018; Lara
Yépez, 2021) ni en los estudios de barreras de entrada (Bazurto Macias, 2022) a la educacién superior.

Comprender el impacto de la preparacién en cursos preuniversitarios en el contexto ecuatoriano es fundamental
para el analisis de las barreras a la educacién superior dado que el acceso a la preparacioén para examenes de
ingreso estandarizados puede constituir una limitante socioeconémica considerable para estudiantes de
escasos recursos que no pueden financiar cursos privados de preparacidon. Esta interrogante tiene
implicaciones para los valores de equidad e igualdad de oportunidades (Woo et al, 2022) que constituyen la
razon de ser de las pruebas estandarizadas de acceso a la educacion superior.

En este contexto, el presente articulo académico se plantea como objetivo de investigacion cuantificar el efecto
de asistir a un curso preparatorio sobre el puntaje alcanzado en el examen Ser Bachiller en el periodo 2018 -
2019. Para ello, primero se realiza una revision exhaustiva de la literatura académica pertinente tanto a nivel
tedrico como empirico. Posteriormente, se detalla la operacionalizacion de las variables dependiente e
independente, asi como las covariables utilizadas a partir de la base de datos del Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa [Ineval] (2020). La metodologia utilizada para la estimacion del efecto causal de asistir a
un curso preuniversitario privado sobre la puntuacion obtenida en el examen Ser Bachiller provee las
especificidades de los tres modelos econométricos utilizados en el presente estudio. En la seccidn de resultados
y discusion, se reportan los resultados de los tres modelos, haciendo énfasis en sus coeficientes y significancia
estadistica, y se comparan siguiendo la metodologia planteada por Domigue y Briggs (2009) y Liu (2023).
También se discute la magnitud del coeficiente estimado y se compara a otros factores que han sido reconocidos
como importantes en la literatura académica de los determinantes del puntaje en examenes estandarizados de
acceso a la educacion superior como el nivel socioecondmico y la autoidentificacion étnica. Se discute de igual
manera las consideraciones especiales y limitaciones del presente estudio. Se concluye con una recapitulacion
de los hallazgos del estudio a nivel de metodologia y de estimacion del efecto causal y se discute las
implicaciones de estos resultados.

1 ENES significa Evaluacion Nacional para la Educacién Superior y es una version anterior del examen Ser Bachiller.



2. Revision de la literatura

El concepto de capital humano cobra relevancia a partir de la década de los anos sesenta (Terrones y Calderén,
1993). Se entiende al capital humano como el grado de habilidades, destrezas, y recursos productivos
incorporados en la persona mediante la educacién en su sentido mas amplio (Terrones y Calderon, 1993).
Schultz (1961) fue pionero en el estudio del concepto del capital humano al demostrar que existe una parte del
crecimiento econdmico que no es generada por los factores de produccion tradicionales que comprendia el
capital fisico, el trabajo y la tierra. Desde su estudio, se profundizé en como el mejoramiento en la calidad de la
fuerza laboral en su sentido mas amplio contribuia al crecimiento econdmico en un territorio (Terrones y
Calderon, 1993). Parte de ese mejoramiento se debe a los niveles de educacion, Denison (1962) contribuye a
desarrollar esta teoria desde una posicién empirica al encontrar que aproximadamente el 23% del crecimiento
del PNB de los Estados Unidos de América en el periodo 1930 - 1960 puede ser atribuido al mejoramiento en
el nivel educativo de la poblacion econdmicamente activa de este pais. Siguiendo esta linea, Becker (1964)
formaliza el concepto de capital humano e impulsa el desarrollo de esta area de investigacion, abriendo una
rama en particular hacia la economia de la educacién. Becker (1964) encuentra que la educacién se relaciona
a un aumento de la productividad del individuo y, por ende, a un mayor nivel de ingresos.

De los postulados de la teoria del capital humano se desprenden que la educacién es fundamental para el
desarrollo de las naciones ya que se relaciona a un mayor nivel de productividad e innovacién, permitiendo la
introduccion de procesos de valor agregado en un territorio (Terrones y Calderdn, 1993; Becker, 1964). También
se encuentra que la educacién en el nivel microeconédmico se asocia a una reduccién en la pobreza en todas
sus formas y en el nivel macroecondmico se relaciona a un mayor nivel de calidad de vida y a un mayor nivel
de democracia (Montenegro, 2017; Ayala, 2021). También Terrones y Calderdn (1993) notan que existe cierto
grado de asociacion entre la tasa de acumulacion de capital humano y la tasa de acumulacién de capital fisico,
lo que implica que el capital humano juega un papel fundamental en el desarrollo de las naciones (Ayala, 2021).

De acuerdo con Ayala (2021), la educacién superior, que se constituye como parte de la educacion a la que se
refiere la teoria del capital humano, tiene como finalidad la formacién de profesionales que posean las
capacidades, experiencia y conocimiento especializado en un area en particular en funcién de las necesidades
de desarrollo del pais. Las Naciones Unidas (2024) senalan que, en comparacion con aquellos que culminan
unicamente la educacion secundaria, los graduados universitarios experimentan una vida mas longeva,
acceden de manera mas efectiva a servicios de salud, disfrutan de mayor estabilidad y seguridad econdémica,
obtienen empleo mas sélido y satisfactorio, participan mas activamente en su comunidad, muestran mayor
autoconfianza y exhiben tasas mas bajas de actividad criminal y posibilidad de encarcelamiento (Naciones
Unidas, 2024). Por estas razones, Ayala (2021) indica que el Estado debe garantizar el acceso a la educacion
superior; sin embargo, aclara que:

Esto no significa que la politica publica deba procurar que todos los ciudadanos accedan a idénticas instituciones
de educacion superior y mucho menos a carreras o programas similares, sino mas bien, debe entenderse que el
estado debe garantizar igualdad de oportunidades en el acceso a la educacion superior considerando las
especificidades del mercado y sus necesidades, pero sobre todo respetando las libertades de los individuos y los
intereses de los estudiantes. (Ayala, 2021, p. 29)

Bajo este antecedente, se puntualiza que el Estado tiene la obligacion de garantizar igualdad de oportunidades
para los aspirantes a acceder a la educacion superior considerando el mercado y las limitantes en materia de
cupos (Ayala, 2021). Para ello, en paises como Ecuador, Estados Unidos de América y Chile, se ha optado por
garantizar este derecho a través de la aplicacion de pruebas estandarizadas de acceso a la educacién superior,
ya sean de aptitudes o conocimiento (Montgomery vy Lilly, 2012).

El entrenamiento, o coaching por su denominacion en la literatura académica anglofona, es definido como
“instrucciones dadas en preparacion para un examen y disefadas para obtener el mejor desempeno en el
mismo” (Cole, 1982, pag. 391) y “una preparacion sistematica que incluye revision de contenido, simuladores y
pruebas de practica con énfasis en el desarrollo de habilidades especificas para tomar un examen determinado”
(Briggs, 2004, pag. 7). El entrenamiento como una practica generalizada y una industria surgi6 a la par con la
introduccion de examenes estandarizados de ingreso a la educacion superior en Estados Unidos de América
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en la década de 1940 (Montgomery y Lilly, 2012). Desde entonces, ha existido un debate alrededor del impacto
de asistir a un curso sobre el resultado en los examenes estandarizados de ingreso a la educacion superior.
Aunque la mayoria de los estudios concuerda en que existe un incremento en puntos a raiz de la practica y
mejoramiento de habilidades, existe divergencia en la significancia y magnitud de la mejoria (Montgomery y
Lilly, 2012).

De un lado, una serie de autores cuestionan su efectividad. Los creadores de los examenes como el National
Institute of Testing and Evaluation en Israel, la Agencia Nacional Sueca de Educacion Superior en Suecia y el
College Board en los Estados Unidos de América sostienen que una preparacion sostenida en los contenidos
y la forma del examen no genera una variacion significativa en los puntajes (Montgomery y Lilly, 2012) dado
que se evalua capacidades de razonamiento y habilidades matematicas que se desarrollan a lo largo de varios
afios (Messick y Jungerblut, 1981), no a raiz de capacitaciones cortas especializadas previas a la evaluacion.

Dentro del contexto estadounidense, Powers y Rock (1999) argumentan que atender a cursos de preparacion
extracurriculares para el Scholastic Aptitude Test (SAT) | en el periodo 1995-1996 tuvo un efecto marginal sobre
los resultados de la prueba de razonamiento. Domingue y Briggs (2009) mediante una regresion lineal y
propensity score matching, encuentran un incremento que se sitla en el rango de 11 a 15 puntos en la seccion
de razonamiento matematico y en el rango de 6 a 9 puntos en la seccion de razonamiento verbal del SAT.
Asimismo, Briggs (2005; 2004) concuerda al senalar que existe un efecto moderado en el rendimiento en el
SAT en Estados Unidos de América y que es mas pronunciado en la seccion de razonamiento numeérico que en
la seccion de razonamiento verbal.

Dentro del contexto sueco, Lofgren (2005) asimismo encuentra un impacto marginal en comparaciéon a otros
factores como tomar el examen en multiples ocasiones. Ramirez et al. (2020) también encuentran que la
preparacion para el examen de admision a la educacion superior en Chile tiene un impacto modesto en el
rendimiento en el mismo. Similar a estudios anteriores, los autores reportan un mayor efecto en el razonamiento
matematico que en el verbal (Ramirez et al, 2020). Resultados similares son reportados por Beller (2001) en su
estudio del examen de admisidn a la educacién superior en el contexto israeli.

En el otro lado del debate, se encuentran los investigadores cuyos hallazgos evidencian que los cursos de
preparacion generan mejoras significativas en el puntaje del examen estandarizado de ingreso a la educacion
superior. Montgomery y Lilly (2012) realizan una revision sistematica de los efectos de cursos preparatorios
sobre el examen de admision a la universidad en estudiantes de bachillerato utilizando datos de experimentos
aleatorios provenientes de articulos seminales. Los autores encuentran que aquellos que tuvieron un
entrenamiento obtuvieron en promedio 23,5 puntos mas en la seccién de razonamiento verbal y 32,7 puntos
mas en la seccion de razonamiento matematico en comparacion a los estudiantes que no recibieron preparacion
en cursos especializados (Montgomery y Lilly, 2012). De acuerdo con los autores (Montgomery y Lilly, 2012),
este efecto es de significativa magnitud, equivaliendo a cerca de tres veces el efecto estimado en estudios
anteriores. Esto se atribuye a que los estudios anteriores son de naturaleza observacional y que no capturan
de forma inequivoca el verdadero efecto causal. Montgomery y Lily (2012) sostienen también que, hasta que
los cursos de preparacion de calidad sean accesibles a todos los estudiantes, las universidades e instituciones
de educacion superior deberian revaluar el peso del examen estandarizado de admisién y disminuir la
posibilidad de incrementos significativos generados por el entrenamiento y cursos especializados.

Otros académicos se han centrado en explicar la razén detras del aumento en los puntajes generado por los
cursos de preparacion. Kulik, Bangert-Drowns y Kulik (1984) sostienen que este fendmeno se debe a una mayor
familiaridad con el instrumento, la practica y la instruccion de estrategias para desarrollar eficientemente el
examen. Griffin et al. (2013) encuentran que el simple hecho de atender un curso de preparacion no es efectivo
sin una practica sostenida en los contenidos del examen. Asimismo, Becker (1990) problematiza esta relacion
indicando que no todos los tipos de preparacion son igualmente efectivos.

En lo que concierne a implicaciones sociales, Pérez (2004) senala que el efecto del entrenamiento en el puntaje
del examen de ingreso estandarizado a la educacién superior podria ser mayor para estudiantes provenientes
de los quintiles mas ricos, contribuyendo a incrementar la brecha entre estudiantes de diferentes condiciones
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socioecondmicas. Briggs (2004) asimismo encuentra que los estudiantes de estatus socioecondmico medio-
alto y de areas urbanas se benefician en mayor medida de asistir a un curso preuniversitario. Coincidiendo con
Montgomery vy Lily (2012), Ramirez et al. (2020) sostienen que el efecto estimado varia dependiendo del area
y el tipo de preparacion, asi como el perfil del estudiante. Sin embargo, estos autores (Ramirez et al., 2020) no
reportan un efecto especial para estudiantes de estatus socioeconémico medio-alto a diferencia de lo reportado
por Briggs (2004).

3. Metodologia

Este trabajo de titulacion empleé una metodologia analitica y cuantitativa con un enfoque correlacional,
buscando identificar el grado de relacion causal entre la asistencia a un curso de preparacion privado (variable
independiente principal) y el puntaje obtenido en la prueba estandarizada de ingreso a la universidad (variable
dependiente) (Domingue y Briggs, 2009). Ademas, se consider¢ diversas covariables que pueden influir en esta
relacién causal como el nivel socioeconémico. Para ello, se utilizd las bases de datos Micro y Factores
asociados estudiantes del Ineval (2020) referentes a la prueba Ser Bachiller del afio lectivo 2018 - 2019. Es
importante destacar que estas bases de datos son las mas actualizadas que contienen las preguntas relevantes
sobre la preparacién para el examen estandarizado de ingreso a la universidad en los regimenes de la costa y
la sierra en Ecuador.?

3.1. Variables
3.1.1. Variable Dependiente: Puntaje en el examen Ser Bachiller

De acuerdo con datos del Ineval (2020), 514 852 estudiantes rindieron el examen Ser Bachiller en el periodo
2018 - 2019 en los regimenes costa y sierra. Sin embargo, la base de datos fue sometida a una limpieza para
el presente analisis. Siguiendo la recomendacion de Ineval (2020), se eliminaron los casos de deshonestidad
académica. Han sido retirados de la muestra de igual manera aquellos sustentantes que no registraron puntaje
en el examen Ser Bachiller y/o que no respondieron a la pregunta ;Cudl fue tu preparacion para rendir el
examen Ser Bachiller? de la encuesta de factores asociados de estudiantes. Aplicando estas modificaciones,
la muestra disminuyd a 297 836 sustentantes para el analisis. De ellos, 151 922 fueron hombres y 145 914
mujeres en términos absolutos; en términos relativos el 51,01% fueron hombres y el 48,99% mujeres. El
promedio en el puntaje de la Prueba Ser Bachiller en el periodo 2018 - 2019 fue de 7.70 puntos en la poblacion.

3.1.2. Variable Independiente: Preparacion para rendir el examen Ser Bachiller

Dentro de su encuesta de factores asociados de estudiantes, Ineval (2020) planteé la siguiente pregunta: “; Cual
fue tu preparacién para rendir el examen Ser Bachiller?”. Esta pregunta de opcién multiple sintetizada en la
variable psbcabe cuenta con las siguientes categorias: 1 - Curso preuniversitario privado; 2 - Curso
preuniversitario en universidades e institutos publicos; 3 - Preparacion a través de la plataforma Ser Bachiller;
4 - En tu colegio; 5 - Auto preparacion; y 6 - Ninguna (Ineval, 2020). A continuacion, la Tabla 1 sintetiza las
categorias de respuesta de la variable psbcabe y sus estadisticos descriptivos en el examen Ser Bachiller en
el periodo 2018 - 2019.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas del puntaje obtenido en el examen Ser Bachiller en el periodo 2018 -
2019 por tipo de preparacion

Tipo de Preparaciéon Sustentantes % Media Mediana Desv’lacmn
Estandar
Curso preuniversitario privado 38 192 12,82 8,38 8,41 0,79
pur§o preuruv.ersnarlo en universidades e 15 463 5,19 7.83 7.81 0,79
institutos publicos
Preparacion en plataforma Ser Bachiller 34 363 11,54 7,55 7,49 0,82
En tu colegio 141 249 47,43 7,51 7,43 0,81

2 Ineval dispone de una base de datos Micro y de Factores Asociados Estudiantes del aiio lectivo 2019 - 2020, sin embargo, solamente
cuenta con estudiantes del régimen costa. Dado que podria generar sesgos, se utiliza las bases de datos del afio lectivo 2018 - 2019.
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Auto preparacion 56 985 19,13 7,84 7,79 0,83
Ninguna 11 584 3,89 747 7,41 0,79
Total 297 836 100% 7,70 7,64 0,86

Fuente: Ineval (2020).

Figura 1: Diagrama de bigotes y violin de los puntajes en el examen Ser Bachiller por tipo de
preparacion en el periodo 2018 - 2019
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Fuente: Ineval (2020).

Referente a la composicion, en la Tabla 1, se puede apreciar que solamente el 18,01% de los sustentantes en
el periodo 2018 - 2019 asistieron a un curso preuniversitario publico o privado previo a rendir el examen Ser
Bachiller. De hecho, la mayor parte de los estudiantes se prepararon para el examen en su colegio (47,43%) o
se capacitaron de forma auténoma (19,13%). También cabe recalcar que un 3.89% de los sustentantes no
tuvieron preparacién alguna para el examen.

La Tabla 1 también muestra que existe una variacion significativa en las medias aritméticas entre los diferentes
tipos de preparacion. Se puede observar que el promedio en el examen Ser Bachiller de los sustentantes que
asistieron a un curso preuniversitario privado es de 8,38, lo que representa un incremento de 0,55 puntos frente
a aquellos que asistieron a un curso preuniversitario en universidades e institutos publicos (7,83) y de 0,91
puntos en comparacion a aquellos estudiantes que no tuvieron ningun tipo de preparacion (7,47).

Asimismo, la Figura 1 aporta al analisis descriptivo de la variable resultado en funcién de la variable
independiente principal mediante la ilustracion de su distribucion, asi como su media y mediana. Se puede
apreciar que, como se evidencid en la Tabla 1, no existe una diferencia significativa entre su media y su
mediana. También se puede observar que la distribucion del grupo de estudiantes que asistieron a un
preuniversitario privado (en la izquierda y en color gris) concentra una cantidad importante de observaciones
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cerca de la nota maxima en el examen, lo que se evidencia con su media mas alta de 8,38. Por su parte, los
estudiantes que participaron en un curso preuniversitario publico (en color naranja) no presentan la misma
acumulacion de observaciones en los puntajes maximos de la prueba y ademas cuentan con una media
considerablemente menor a la del grupo de preuniversitario privado con 7,83 puntos. De hecho, tanto su
distribucion como estadisticos de tendencia central son similares a los del grupo de estudiantes que se
prepararon de forma auténoma. Se puede concluir que la distribucién del grupo del preuniversitario publico en
definitiva se asemeja mas a las categorias de estudiantes que no tuvieron un curso preparatorio que al grupo
de estudiantes que asistieron a un preuniversitario privado.

Por este motivo y siguiendo a Domingue y Briggs (2009), se recodificod la variable psbcabe de manera de
convertirla en una dicotdmica. Se atribuye al sustentante la caracteristica de haber asistido a un curso
preuniversitario, en otras palabras 71 o al grupo de tratamiento, solo si reporté haberse preparado mediante un
curso preuniversitario privado. Se asigna 0 si selecciond cualquiera de las categorias restantes, incluyendo
Curso preuniversitario en universidades e institutos publicos. La Tabla 2 sintetiza las estadisticas descriptivas
de la variable dicotdomica recodificada y el Figura 2 muestra su distribucion. Se puede apreciar que solamente
el 12,82% de los sustentantes que hacen parte de la muestra se prepararon mediante un curso preuniversitario
0, lo que es lo mismo, recibieron el tratamiento para fines del presente estudio. Ademas, se puede observar
que su media y mediana, 8,38 y 8,41 respectivamente, son mayores a la de los estudiantes que no cursaron un
curso por alrededor de 0,80 puntos (7,60 y 7,54 respectivamente). Con el fin de comprobar y evaluar la robustez
y la validez de las estimaciones obtenidas en el presente estudio, se replicd los modelos econométricos
posteriores con una recodificacion de la variable de tratamiento dicotomica que incluya aquellos estudiantes
gue asistieron a un curso preuniversitario en universidades e institutos publicos. Los resultados se presentan
en la seccion de discusion.

Tabla 2: Estadisticas descriptivas por curso preuniversitario para el examen Ser Bachiller en el
periodo 2018 - 2019

Tipo de Preparacion Sustentantes % Media Mediana Desvrlacmn
Estandar
Curso preuniversitario privado 38.192 12.82 8,38 8.41 0,79
Sin curso preuniversitario 259.644 87.18 7,60 7.54 0,83
Total 297.836 100% 7,70 7.64 0,86

Fuente: Ineval (2020).



Figura 2: Diagrama de bigotes y violin de los puntajes en el examen Ser Bachiller por curso
preuniversitario
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Curso Preuniversitario Privado Sin Curso Preuniversitario
(n =38,192) (n = 259,644)

Tipo de Preparacion

Fuente: Ineval (2020).
3.1.3. Covariables

Los determinantes y factores socioecondmicos que inciden en el rendimiento académico en el examen Ser
Bachiller han sido el objeto de varios estudios académicos tanto en Ecuador como en otras partes del mundo
(Bazurto Macias, 2022). Siguiendo la propuesta metodolégica de Montero et al. (2007), se incluyé como
covariables en los modelos econométricos las caracteristicas demograficas, socioeconémicas, motivacionales
y psicoldgicas de los estudiantes y las caracteristicas de las instituciones educativas a las que los sustentantes
asisten (Guaman Luna et al, 2023).

Las variables demograficas a nivel de sustentante o estudiante identificadas como relevantes en la literatura
académica comprenden el sexo (Ramirez et al., 2020; Guaman Luna et al., 2023), edad o afio de nacimiento
(Houston y Rimmer, 2005; Le6n Altamirano y Ofa Pillajo, 2018), autoidentificacion étnica (Lara Yépez, 2021;
Bazurto Macias, 2022), discapacidad (Beller, 2001) y el numero de hijos (Léfgren, 2005).

El nivel socioeconémico del sustentante es reconocido como un importante determinante del rendimiento
académico (Ramirez et al., 2020; Bazurto Macias, 2022; Guaman Luna et al., 2023). Ineval (2017) cred y utiliza
el indice Socioeconémico Ser Estudiante y Ser Bachiller (ISEC) como medida de caracterizacién econémica y
social del estudiante dentro de la base de Micro, Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019 (Ineval, 2020). Este
indicador emplea un modelo estadistico de analisis factorial para la determinacion del numero de factores y la
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generacion de los indices parciales y globales (Ineval, 2017). El resultado es un indicador Unico estandarizado
que toma valores entre -3 y 3. El presente estudio adopt6 el ISEC para operacionalizar el nivel socioecondémico
del estudiante en los modelos econométricos realizados. No obstante, con el objetivo de facilitar su
interpretacion y comparabilidad en los analisis estadisticos, esta variable fue re-escalada a un rango de 0 a 1.
Cabe recalcar que no se incluyeron en los modelos econométricos las variables demograficas y
socioecondmicas utilizadas en el calculo del ISEC como la educacién del padre y de la madre y los bienes o
servicios del hogar (Ineval, 2017) con el objetivo de evitar el sesgo de colinealidad y multicolinealidad, mismos
que se da cuando dos o mas covariables estan estrechamente relacionadas (Liu, 2023).

Un namero importante de los estudiantes que rindieron el examen Ser Bachiller en el afio lectivo 2018 - 2019
se encontraban dentro de la poblacion escolar, por lo que es importante incluir covariables que sistematicen las
caracteristicas de las instituciones educativas a las que asistian. Esto es importante ya que las instituciones
educativas a las que asisten determinan en cierta medida el nivel de aprendizaje y, por ende, el puntaje en el
examen (Lara Yépez, 2021). Para ello, se considerd en el presente estudio el régimen de la institucion educativa
(Ineval, 2017), su tipo de sostenimiento (Guaman Luna et al., 2023), area de asentamiento (urbana o rural)
(Ledn Altamirano y Ofia Pillajo, 2018) y su zona de planificacion educativa.

La literatura académica reconoce la importancia de la motivacion del estudiante en el rendimiento académico
en pruebas estandarizadas de acceso a la educacioén superior (Guaman Luna et al., 2023). Por este motivo, se
incluyeron aspectos de tipo motivacional y psicolégico dentro de los modelos econométricos del presente
estudio. Con el objetivo de operacionalizar la motivacion académica del estudiante, se utilizé el maximo nivel
de estudios deseado (nedugbe) (Ramirez et al., 2020), motivacién gracias a los conocimientos adquiridos
(inciabe) (Guaman Luna et al., 2023), la satisfaccion de expectativas de aprendizaje en la institucion educativa
(expeabe) (Sanchez-Mendiola et al., 2021) y el tipo de institucion de educacién superior a la que el estudiante
aspira ingresar (tsupabe) (Ayala, 2021). Los factores psicolégicos asociados a la preocupacion por el futuro
propio se representaron a través de la variable ;Piensas en como las cosas que haces afectaran tu futuro?
(afutbbe) (Guaman Luna et al., 2023).

Cabe recalcar que se recodificé las variables categoéricas en esta seccion para el modelamiento siguiendo el
analisis de Guaman Luna et al. (2023). En la mayoria de los casos, fueron transformadas en variables
dicotémicas en funcion de la categoria base predominante con la que se desea realizar la comparacion en el
modelo econométrico.

3.2. Modelos econométricos analizados

Siguiendo la metodologia propuesta por Domingue y Briggs (2009) y Liu (2023), para estimar el efecto causal
de haber asistido a un curso preuniversitario sobre el puntaje obtenido en el examen estandarizado de acceso
a la educacion superior Ser Bachiller, se evaluaron tres modelos:

1) Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios (Ramirez et al., 2020; Bazurto Macias,
2022; Guaman Luna et al., 2023);

2) Modelo lineal multinivel (Montero Rojas et al., 2007; Liu, 2023);

3) Emparejamiento por puntaje de propensién (propensity score matching) (Domingue y Briggs, 2009;
Caliendo y Kopeining, 2008; Jacovidis et al., 2016).

Se detalla a continuacion las especificidades de cada modelo econométrico considerado en el presente estudio.
3.2.1. Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios

Siguiendo la metodologia planteada por Ramirez et al. (2020), Briggs (2004) y Bazurto Macias (2022), primero
se estimo una regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios controlando por las caracteristicas
demograficas, socioeconémicas, académicas y motivacionales de los estudiantes con el objetivo de medir el
efecto de asistir a un curso preuniversitario sobre la puntuacién obtenida en el examen ser bachiller. La
regresion tomo la siguiente forma (Ramirez et al., 2020; Liu, 2023):
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Ecuacién 1:
Y = By + B1Preuniversitario + B,X; + P3Xz+ -+ BpX, + 71

Donde Y representa el puntaje en el examen estandarizado de acceso a la educacion superior Ser Bachiller, 3,
es el intercepto, y Preuniversitario representa la variable binaria que indica si el sustentante asisti6é a un curso
preuniversitario privado previo a rendir el examen o no. Este coeficiente captura el efecto causal que constituye
el objetivo del presente estudio. Los demas regresores corresponden a las covariables demograficas,
socioecondmicas, institucionales, psicolégicas y motivacionales de los sustentantes identificadas para el
modelo anteriormente. r representa el término de error que no es mas que la diferencia en el puntaje obtenido
en el examen Ser Bachiller entre el valor observado y la esperanza estimada en funcion de las variables y
covariables del modelo (Liu, 2023). La regresidn en este caso considera una muestra de 297 836 sustentantes.
Este numero varié en el modelo de emparejamiento por puntaje de propensién (Modelo 3).

3.2.2. Modelo lineal multinivel

Los datos multinivel o con una estructura jerarquizada tienen un formato en el cual las observaciones en niveles
inferiores se encuentran agrupadas (nested) dentro de niveles superiores. De esta estructura parten los
modelos multinivel. Esta técnica de modelamiento econométrico ha ganado popularidad especialmente en el
ambito educativo ya que, en estudios observacionales, los estudiantes tienden a estar agrupados (nested)
dentro de instituciones educativas (Liu, 2023).

En el marco de un modelo de regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios, existe, entre otros,
el presunto de independencia, que estipula que las observaciones son independentes entre si (Nahhas, 2024).
En casos de datos multinivel o jerarquizados, las observaciones dentro del mismo grupo o cluster pueden ser
mas homogéneas que entre diferentes grupos, lo que violaria el presunto de independencia necesario para el
modelo de regresion lineal multivariada (Liu, 2023; Nahhas, 2024). Para probar este supuesto, se realizdé una
prueba de Durbin-Watson al Modelo 1 Regresién lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios. Esta
prueba estadistica examina si existe la presencia de correlacion entre los residuos o términos de error
representados por r en la Ecuacion 1 (Durbin y Watson, 1971).

La violacion de este presunto puede resultar en una estimacion incorrecta de intervalos de confianza y p-valores
(Nahhas, 2024), por lo que la literatura (Liu, 2023) recomienda el empleo de un modelo lineal multinivel para
corregir la correlacion existente dentro de miembros del mismo grupo, en el caso del presente estudio, dentro
de los estudiantes de la misma institucion educativa.

El uso de un modelo multinivel permite incorporar variables de niveles superiores al analisis, lo que facilita
evaluar su relacién con la variable dependiente, en este caso, el puntaje en el examen Ser Bachiller. Ademas,
este enfoque permite examinar si las variables de nivel superior moderan la relacion entre las variables de nivel
inferior y la variable dependiente (Liu, 2023).

Siguiendo a Raudenbush y Bryk (2002), en su estudio influyente de datos jerarquizados, el modelo lineal
multinivel se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2:

Nivel 1: Yl} = ,80] +,6’1jPreuniversitari0ij + ﬂZ]Xl] + ﬁng” + -+ ﬁp]XU + Tij
NIVG| 2 ﬁol = )/00 + VOlXj + yosz + )/O3Xj + A + yOpXj + qu
B1j = V10 T V11X + V12Xj + V13X + -+ y1pX; + wy

Donde Y;; representa el puntaje en el examen estandarizado de acceso a la educacion superior Ser Bachiller
del estudiante i en la institucion educativa j, B,; es el intercepto en el Nivel 1, B,; es la pendiente del Nivel 1
correspondiente a la variable Preuniversitario en la institucion educativa j y captura el efecto causal buscado.
Preuniversitario;; representa el haber asistido a un preuniversitario en el estudiante i en la institucion educativa

j. Similar al modelo de regresién lineal multivariada, las variables de control, que incluyen caracteristicas
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demograficas, socioeconémicas, académicas y motivacionales de los participantes, se encuentran
representadas por los otros regresores. r;; se refiere al error aleatorio, que se traduce a la desviacion del puntaje
en el examen estandarizado de acceso a la educacion superior Ser Bachiller de un estudiante de la esperanza
en la institucion educativa j.

En lo que respecta al Nivel 2, y,, es el intercepto general de la variable independiente entre instituciones
educativas, lo que se traduce al valor esperado del puntaje en la prueba Ser Bachiller controlando por el efecto
de las variables de control o covariables del Nivel 2. y,, por su parte representa al efecto de la covariable X; del
Nivel 2 sobre el intercepto. u,; y u,; representan son los efectos aleatorios asociados al intercepto en el Nivel
1y a la pendiente de la variable Preuniversitario entre instituciones educativas, respectivamente. Liu (2023)
interpreta este concepto indicando que el intercepto y la pendiente de la variable independiente, en este caso
de la variable Preuniversitario, estan permitidas variar de forma aleatoria entre instituciones educativas y, por
ende, sus respectivas varianzas (varianza entre grupo y la varianza de la pendiente) deben ser estimadas.

El modelo multinivel incorporé las mismas covariables utilizadas dentro del modelo de regresion lineal
multivariada con el objetivo de garantizar comparabilidad de resultados para el andlisis. Sin embargo, es
importante sefalar que, dado la estructura multinivel de la base de datos del examen Ser Bachiller 2018 - 2019,
el modelo multinivel incorpora la variable amie de Micro, Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019, misma que
contiene el cédigo de identificacién unico de cada institucion educativa participante con el fin de agrupar a los
estudiantes dentro de instituciones educativas correspondientes (Ineval, 2020). Después de efectuar la limpieza
de datos, se contd con un total de 3 641 instituciones educativas que formaran parte del analisis estadistico en
este modelo.

3.2.3. Emparejamiento por puntaje de propensién (propensity score matching)

Complementando el modelo lineal multinivel, el puntaje de propensién (propensity score matching (PSM) por
su nombre en inglés) se ha aplicado en la estimacion de efectos causales de diversos tratamientos,
particularmente en estudios casi-experimentales y observacionales, con el objetivo de agregar robustez a los
hallazgos (Domingue y Briggs, 2009; Randolph et al., 2014). Es una técnica estadistica de evaluacién de
impacto en la cual se emparejan observaciones que hayan recibido el tratamiento con una 0 mas observaciones
en un grupo de control o que no hayan recibido dicho tratamiento a través de un puntaje de propensiéon (Fany
Nowell, 2011; Randolph et al., 2014). Rosenbaum y Rubin (1985) definen el concepto de puntaje de propension
como la probabilidad que tienen las observaciones de recibir el tratamiento condicionado a una serie de
covariables de observables. Se puede definir matematicamente con la siguiente ecuacion asumiendo un
tratamiento dicotomico o binario:

Ecuacion 3:
e; = Pr(Z; = 1|1Xy; + Xp; + X3 + - + Xpi)

Una vez estimados los puntajes de propensién, se utilizé un algoritmo para emparejar las observaciones, sea
una a una o una a varias. El producto de este proceso es una muestra balanceada, es decir, una muestra que,
condicionado al puntaje de propension, tenga una distribucion similar de covariables observadas entre el grupo
de tratamiento y de control (Rosenbaum y Rubin, 1985). Esto implica que, en el subconjunto de observaciones
emparejadas (con similares puntajes de propension), se puede estimar el verdadero efecto causal del
tratamiento ya que la distribucion de covariables observables es similar.

En estudios observacionales que aspiran estimar el efecto causal de un programa o una intervencion, la
comparacion entre participantes que se asignan de forma voluntaria al grupo de tratamiento y de control puede
perder precision dado diferencias existentes previas al tratamiento entre ambos grupos. Ante la imposibilidad
de efectuar un muestreo aleatorio por razones éticas o practicas, el emparejamiento por puntaje de propension
ayuda a mitigar el sesgo de autoseleccion balanceando las caracteristicas o variables observables entre el
grupo de tratamiento y de control. De esta manera, se garantizé la comparabilidad con miras a estimar un efecto
causal (Jacovidis et al., 2016). Esta técnica estadistica de inferencia causal se presta para el estudio del efecto

de programas o intervenciones en el ambito educativo en estudios observacionales ya que en un numero
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considerable de casos los estudiantes se autoseleccionan a los grupos de tratamiento y de control (Domingue
y Briggs, 2009; Jacovidis et al., 2016).

En el caso del presente estudio, se aplicara un modelo lineal multinivel utilizando previamente la técnica de
emparejamiento por puntaje de propension dado que, como sugieren Jacovidis, Foelber y Horst (2016) la
autoseleccion en el grupo de tratamiento (estudiantes que asistieron a un curso preuniversitario privado) y el
grupo de control (aquellos que no contaron con esta preparacion) puede crear un sesgo que comprometa la
precisa estimacion del efecto causal. Es importante asimismo sefialar que el alto nimero de observaciones con
las que cuenta la base de datos Micro, Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019 (Ineval, 2020) permite realizar un
emparejamiento por puntaje de propension preciso. El elevado nimero de observaciones también influye en la
eleccién del método de emparejamiento debido a los requerimientos computacionales del algoritmo. Esta
técnica permitira estimar de manera mas precisa el verdadero efecto causal de asistir a un curso preuniversitario
sobre el puntaje obtenido en el examen Ser Bachiller.

Conforme a la metodologia para propensity score matching propuesta por Caliendo y Kopeining (2008), se
separa el andlisis de emparejamiento por puntaje de propension en cuatro pasos:

1) Calcular el puntaje de propension

)
2) Implementar un algoritmo de emparejamiento
3) Evaluar el equilibro de covariables posterior al emparejamiento
4) Estimar el efecto causal

Para efectuar al calculo de los puntajes de propensién, siguiendo la metodologia planteada por Jacovidis,
Foelber y Horst (2016), se utilizé un modelo de regresion logistica con covariables que se relacionan a la
autoseleccion al grupo de tratamiento, es decir, a asistir a un curso preuniversitario privado. Entre ellas se
encuentran caracteristicas demograficas, socioecondmicas aptitudinales y motivacionales como area
geografica, género, trayectoria académica, aspiraciones educativas, entre otros.

La variabilidad de esta técnica estadistica en el ambito educativo se encuentra mayormente en la
implementacién del algoritmo de emparejamiento, para el cual existen varias alternativas y especificaciones. La
literatura sefala la existencia de un frade-off entre la calidad y la cantidad de observaciones emparejadas por
los diferentes métodos y algoritmos de emparejamiento, asi como las diferentes especificaciones como el
reemplazo (Jacovidis et al., 2016). Aunque Jacovidis, Foelber y Horst (2016) recomiendan que la calidad del
emparejamiento no deberia comprometer la cantidad de observaciones emparejadas, dado el alto numero de
observaciones con el que cuenta el presente estudio, se prioriza la calidad del emparejamiento.

Se efectud el emparejamiento por puntaje de propension a través del método de vecino mas cercano sin calibre
con relacion 1:1 sin reemplazo siguiendo a Jacovidis, Foelber y Horst (2016). EI método Vecino mas cercano
empareja los sustentantes bajo un algoritmo de uno-a-uno (Caliendo y Kopeining, 2008), es decir, cada
estudiante que asistié a un curso preuniversitario privado es emparejado con un solo estudiante que no lo hizo
minimizando la distancia euclidiana medida a través del puntaje de propension. Con ello, se espera obtener la
diferencia en promedio mas baja posible entre los sustentantes emparejados en las covariables observables
(Domingue y Briggs, 2009). La consecuencia de este método de emparejamiento es que una cantidad mayor
de sustentantes que no asistieron a un curso preuniversitario fue excluida del analisis comparado a los dos
modelos anteriores (Domingue y Briggs, 2009). En el presente estudio, se utilizé solamente 76 354 sustentantes
para este modelo.

Aunque el optimal pair matching y otros métodos emplean enfoques mas sofisticados para el emparejamiento
de observaciones, la literatura académica sugiere que los algoritmos greedy, como el de vecino mas cercano,
logran un balance en las covariables incluidas en el puntaje de propensién tan efectivo como el obtenido
mediante optimal pair matching, pero con menores demandas computacionales (Gu y Rosenbaum, 1993;
Austin, 2013). Particularmente en muestras con un numero importante de observaciones, la diferencia en
calidad de emparejamiento es nula, por lo que el presente estudio optéd por utilizar el algoritmo de
emparejamiento del vecino mas cercano.
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Una vez estimados los tres modelos econométricos, se compard sus resultados y se analizé su validez y
robustez con las pruebas estadisticas pertinentes

4. Resultados y discusion

4.1. Resultados

Con el objetivo de comparar los tres modelos econométricos utilizados para estimar el efecto causal de asistir
a un curso universitario privado sobre el puntaje en el examen Ser Bachiller, se sintetiza los resultados obtenidos
en la siguiente tabla haciendo énfasis en su significancia estadistica, coeficientes de regresion y parametros
especificos siguiendo los lineamientos metodoldgicos de Liu (2023) y Jacovidis, Foelber y Horst (2016) para la

presentacion de resultados.

Tabla 3: Resultados de modelos econométricos comparados (Modelo 1 - 3)

Variable Dependiente:

Puntaje en el examen Ser Bachiller (inev)

Minimos Cuadrados

Modelos Lineales Mixtos

Ordinarios
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Regre.S|on. lineal Modelo multinivel Empgrejamlento p.o'r
multivariada puntaje de propension

Coeficientes

Efectos Fijos

Tratamiento
Curso Preuniversitario Privado 0.336*** 0.258*** 0.250***
(0.004) (0.006) (0.006)
Demogréficas
Sexo - Hombre -0.067*** -0.036*** -0.038***
(0.003) (0.002) (0.005)
Afo de nacimiento 0.019** 0.010*** 0.035***
(0.0004) (0.0003) (0.001)
Autoidentificacion Etnica - Minoria Etnica -0.111%** -0.079*** -0.102***
(0.004) (0.004) (0.010)
Discapacidad - Si -0.183*** -0.176*** -0.532***
(0.013) (0.012) (0.029)
Hijos - Si -0.218*** -0.131%** -0.140***
(0.005) (0.004) (0.016)
Socioeconémicas
ISEC? 0.612*** 0.406*** 0.316***
(0.008) (0.007) (0.016)
Institucionales
Régimen - Sierra 0.328*** 0.302*** 0.275***
(0.006) (0.012) (0.026)
Sostenimiento - Municipal 0.004 -0.010 -0.017
(0.012) (0.071) (0.070)
Sostenimiento - Fiscomisional -0.111*** -0.137*** -0.092***
(0.006) (0.028) (0.030)
Sostenimiento - Fiscal -0.285*** -0.279*** -0.277***
(0.004) (0.017) (0.018)
Area - Urbana -0.011*** 0.005 0.001
(0.003) (0.016) (0.019)
Provincia® X X X
Motivacionales y psicolégicas
Nivel maximo de estudios deseado - Técnico 0.034*** 0.057*** -0.014
o Tecnolégico (0.007) (0.006) (0.019)
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Variable Dependiente:
Puntaje en el examen Ser Bachiller (inev)
M|n|mos.Cu'¢.1drados Modelos Lineales Mixtos
Ordinarios
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Regre.sic’)n. lineal Modelo multinivel Empgrejamiento p.o'r
multivariada puntaje de propension
Nivel maximo de estudios deseado - 0.144** 0.149*** 0.129***
Tercer Nivel o Licenciatura (0.005) (0.005) (0.014)
Nivel maximo de estudios deseado - 0.358*** 0.294*** 0.297**
Posgrado (0.005) (0.004) (0.013)
Tipo de institucidn aspira ingresar - Privada -0.023*** -0.009*** 0.040***
(0.004) (0.003) (0.006)
Motivacién de conocimientos adquiridos - Si -0.034*** -0.007 -0.005
(0.005) (0.005) (0.008)
Preocupacion por futuro propio - Si 0.223*** 0.192*** 0.251***
(0.003) (0.003) (0.007)
Satisfaccion conocimientos adquiridos - Si -0.036*** -0.063*** 0.071***
(0.005) (0.005) (0.008)
Intercepto
Intercepto -31.499*** -12.937*** -63.588***
(0.713) (0.684) (2.987)
Efectos Aleatorios
Varianza de la pendiente - 0.033 0.024
Varianza dentro instituciones educativas (c?2) - 0.380 0.366
Varianza entre instituciones educativas (t) - 0.176 0.149
Covarianza - -0.028 -0.024
Parametros estadisticos
Observaciones (No. estudiantes) 297 597 297 597 76 354
Grupos (No. instituciones educativas) - 3 651 3101
R? 0.3217 - -
R? Ajustado 0.3216 - -
Estadistica F 3281.48*** - -
Probabilidad logaritmica -320 528.00 -284 545.50 -72 785.32
Criterio de informacién Akaike 641 146.00 569 187.10 145 666.60
Criterio de informacién bayesiano 641 623.20 569 696.10 146 110.30
Notas:
1. Caodificacion de significancia estadistica: * p < 0.1; ** p < 0.05; *** p < 0.01. Desviacion estandar entre paréntesis.
2. La variable ISEC fue re-escalada al rango de 0 a 1 para facilitar su interpretacion y comparabilidad dado que se
encontraba estandarizada en una escala de -3 a 3 con media en 0.
3. El coeficiente de Provincia no es reportado por propositos de brevedad. Se marca con una x para sefalar que se incluy6
dentro del modelo como una variable categérica.

Fuente: Ineval (2020).
4.1.1. Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios

Como se evidencia en la Tabla 3, el Modelo 1 Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios
estima que el efecto causal de asistir a un curso preuniversitario privado sobre el puntaje obtenido en la prueba
Ser Bachiller es de 0.336 puntos (8, = 0.336) manteniendo constante el efecto de las demas covariables del
modelo y tiene significancia estadistica con un nivel de significacion del 99%. Este coeficiente sugiere que,
tomando como marco referencial todos los estudiantes que rindieron el examen, aquellos que asistieron a un
curso preuniversitario privado obtienen en promedio 0.336 puntos adicionales en el examen estandarizado de
ingreso a la educacion superior Ser Bachiller que aquellos que no asistieron a esta capacitacion cuando se
mantiene al resto de las covariables constantes. Por ende, se determina que, de acuerdo con el Modelo 1, el
asistir a un curso preuniversitario es un predictor importante de la puntuacién obtenida en el examen Ser
Bachiller. Es importante tomar en cuenta que el Modelo 1 Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados
ordinarios no realiza una diferenciacion entre efectos fijos y aleatorios como los Modelos 2 y 3.
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Para evaluar la validez del Modelo 1 Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios, Liu (2023)
recomienda analizar los estadisticos R? ajustado y estadistica F. R? ajustado es un coeficiente de determinacién
multiple que mide la exactitud de la prediccién con la serie de variables utilizadas en el modelo tomando en
consideracion el tamafio de la muestra y el nUmero de regresores incluidos en el modelo. Mas especificamente,
se puede entender como la proporcion de la varianza del término de error explicada por el modelo con todos
sus regresores Y el tamario de la muestra. En el caso del Modelo 1, el estadistico R? ajustado es 0.3216, lo que
se traduce en que el Modelo 1 explica el 32.16% de la varianza en la variable dependiente Puntaje en el examen
Ser Bachiller.

La estadistica F mide si el modelo en su conjunto tiene la capacidad de predecir de forma significativa la variable
dependiente, es decir, la puntuacién en el examen Ser Bachiller. El Modelo 1 presenta una estadistica F de
F(43,297 553) = 3281,48,p < ,001, misma que senala que el Modelo 1, incluyendo a todos sus regresores, es
significativo o que al menos uno de sus regresores predice de manera significativa la puntuacién obtenida en
el examen Ser Bachiller.

Sin embargo, a pesar del significativo nivel predictivo del Modelo 1 Regresién lineal multivariada de minimos
cuadrados ordinarios, considerando la naturaleza observacional del presente estudio y su fuente de datos,
existe la posibilidad de que se viole el supuesto de independencia necesario para un modelo de regresion lineal
de minimos cuadrados ordinarios. Los términos de errores o los residuales pueden presentar correlacion debido
a que los estudiantes se encuentran agrupados dentro de instituciones educativas, lo que implica una mayor
homogeneidad dentro de estos grupos o clusters. Para evaluar de manera cuantitativa la existencia de esta
violacion, la literatura recomienda realizar una prueba estadistica de Durbin-Watson, misma que mide el grado
de correlacion entre los términos de error en modelos de regresion lineal (Durbin y Watson, 1971). Toma como
hipétesis nula que no existe autocorrelacion en los residuales del modelo evaluado y como hipétesis alternativa
que los términos de error presentan una correlacion sea positiva o negativa. La prueba estadistica de Durbin-
Watson resulta en un indicador en un rango de 0 a 4, en el cual un valor igual a 2 indica la no existencia de
correlacion, un valor mayor que 2 indica una correlacion negativa y un valor menor que 2 indica una correlacion
positiva. A continuacion, se presentan los resultados del Durbin-Watson Test:

Tabla 4: Resultados de la prueba estadistica de Durbin-Watson para el Modelo 1 Regresiéon Lineal
Multivariada de Minimos Cuadrados Ordinarios

Fuente de datos Autocorrelacion Estadistico Durbin-Watson | P-Valor
Modelo 1 Regresion Lineal Multivariada de
Minimos Cuadrados Ordinarios
Fuente: Ineval (2020).

0,2401 1,5198 0,0000

Como se puede apreciar en la Tabla 4, el estadistico Durbin-Watson para el Modelo 1 es menor a 2 (Estadistico
D-W: 1.5198), lo que sugiere que existe una correlacion positiva entre los términos de error o los residuales del
modelo conforme con la hipdtesis alternativa. Ademas, el valor p, inferior a 2.2e-16 0 0.000 y menor que el nivel
de significancia convencional de 0.05, aporta validez estadistica a la hipotesis alternativa, permitiendo rechazar
la hipdtesis nula en su favor. Por ende, existe evidencia estadistica para concluir que existe correlacion entre
los residuos y, consecuentemente, se viola el presunto de independencia en el Modelo 1 Regresién Lineal
Multivariada de Minimos Cuadrados Ordinarios.

4.1.2. Modelo multinivel

La Tabla 3 reporta los efectos fijos y aleatorios del Modelo 2 Modelo multinivel lineal mixto como recomienda
Liu (2023) ya que los modelos multinivel calculan coeficientes en estas dos categorias. El Modelo 2 Modelo
multinivel lineal mixto estima que el efecto causal de asistir a un preuniversitario privado sobre la puntuacién
obtenida en el examen Ser Bachiller es de 0.258 puntos manteniendo constante las covariables demogréficas,
socioecondmicas, institucionales, motivacionales y psicoldgicas y considerando el hecho que los estudiantes
se encuentran agrupados en instituciones educativas. En otras palabras, los estudiantes que asistieron a un
curso preuniversitario privado en promedio tienden a obtener 0.258 puntos mas en el examen Ser Bachiller que
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aquellos que no tuvieron dicha preparacion. Ademas, el respectivo coeficiente es estadisticamente significativo
en un nivel de significancia del 99%, por lo que se considera un predictor importante del rendimiento académico
en el contexto del examen Ser Bachiller. Cabe recalcar que, a diferencia del Modelo 3 Emparejamiento por
Puntaje de Propension, este efecto causal fue estimado en funcidon de una muestra de 297 597 estudiantes que
se encuentran agrupados (clustered) en 3 651 instituciones educativas en el territorio ecuatoriano en el afio
lecto 2018 - 2019.

Se puede observar que el coeficiente de la variable de tratamiento (independiente) Curso preuniversitario
privado en el Modelo 2 Modelo multinivel lineal mixto (Nivel 1: 8, = 0,258) es menor que al del Modelo 1
Regresion Lineal Multivariada de Minimos Cuadrados Ordinarios 8, = 0,336, de donde se puede deducir que
la aplicacion de un modelo de regresion lineal de nivel Unico resulta en la sobreestimacion del efecto causal
conforme con los resultados de Jacovidis, Foelber y Horst (2016).

Como se indico en el apartado metodoldgico del presente estudio, el Modelo 2 Modelo multinivel considera la
estructura jerarquica de la base de datos Micro, Ser Bachiller ario lectivo 2018 - 2019 y permite corregir la
correlacion existente entre estudiantes dentro de la misma institucion educativa. Para justificar la pertinencia
del modelo en los datos del examen Ser Bachiller, se utiliza el coeficiente de correlacién entre clases o ICC
(intraclass correlation coefficient) por sus siglas en inglés como lo sugiere Liu (2023). Este parametro estadistico
mide el grado de varianza de la variable dependiente que es generado por los grupos o clusters (Raudenbush
y Bryk, 2002; Hox et al., 2018). En el caso del presente estudio, el ICC se puede entender como el porcentaje
de la varianza de la puntacién en la prueba Ser Bachiller correspondiente a la variabilidad entre instituciones
educativas. Consecuentemente, el ICC resulta en un coeficiente en el rango de 0 a 1 y mientras el valor se
acerque mas a 1, la proporcion de variabilidad generado por las diferencias entre instituciones educativas es
mayor. De acuerdo con Liu (2023), un ICC mayor a 0,1 indica que es fundamental la realizacién de modelo
multinivel para corregir la homogeneidad entre grupos de estudiantes y la heterogeneidad entre instituciones
educativas. A continuacion, se presentan los resultados del ICC calculados con la libreria performance (Ludecke
et al., 2021) disponible en R.

Tabla 5: Resultados del coeficiente de correlaciéon entre clases (ICC) aplicados al Modelo 2 Modelo

multinivel
Fuente de datos ICC Ajustado | ICC
Modelo 2 Modelo multinivel 0.313 0.242

Fuente: Ineval (2020).

La Tabla 5 muestra un ICC ajustado de 0.313 y un ICC de 0.242. Vale la pena sefalar que el ICC ajustado
considera unicamente las varianzas de los efectos aleatorios, mientras que el ICC condicional incluye tanto las
varianzas de los efectos aleatorios como las de los efectos fijos (LUdecke et al., 2021; Shaw y Flake, 2024). A
pesar de que no existe un umbral establecido sobre el cual sea recomendable la aplicacién de un modelo
multinivel, Lorah (2018) y Liu (2023) mencionan que, en el area de la educacion, se han reportado indices de
ICC superiores a 0.22 para justificar la utilizacion de modelos multinivel. Asimismo, Shaw y Flake (2024) indican
que, al igual que Liu (2023) un ICC superior a 0,1 constituye evidencia para la consideracion de un modelo
multinivel. Resulta légico, entonces, que el ICC reportado para el Modelo 2 respalde la necesidad de un
modelamiento multinivel.

La violacién del supuesto de independencia en una regresion lineal de un solo nivel compromete la precision
de la estimacion de los coeficientes y parametros estadisticos (Heck y Thomas, 2020), asi como intervalos de
confianza y p-valores (Nahhas, 2024). Adicionalmente, el ICC provee evidencia de que es pertinente la
utilizacion de un modelo multinivel dado el alto porcentaje de la varianza de la variable dependiente explicado
por las instituciones educativas. Por este motivo, se descarta la estimacion del efecto causal del Modelo 1
Regresion Lineal Multivariada, contrario a la metodologia aplicada en los estudios de Bazurto Macias (2022),
Leodn Altamirano y Ona Pillajo (2018) y Guaman Luna et al. (2023) debido a que no consideran la estructura
multinivel de la base de datos Micro, Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019 (Ineval, 2020), fundamental para una
estimacion que minimice sesgos.
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4.1.3. Emparejamiento por puntaje de propension (propensity score matching)

Es pertinente recalcar que el objetivo del presente estudio es la estimacion del efecto causal de asistir a un
curso preuniversitario, equivalente a una variable de tratamiento o intervenciéon desde un punto de vista
observacional, sobre la puntuacion obtenida en el examen Ser Bachiller. Para realizar una inferencia valida, es
importante reducir los sesgos existentes en la medida de lo posible considerando los datos observacionales
utilizados por el presente estudio. Para ello, se propuso el uso de la técnica estadistica del emparejamiento por
puntaje de propension (propensity score matching) cuyos resultados se presentan en la Tabla 3 como Modelo
3 Modelo multinivel con emparejamiento por puntaje de propension.

Como se explico en el apartado metodologico, el Modelo 2 Modelo multinivel puede presentar un sesgo de
autoseleccion en estudios observacionales ya que el haber asistido a un curso preuniversitario privado (variable
independiente y de tratamiento) no es asignado de forma aleatoria en la muestra, sino que los estudiantes
deciden en funcion de factores econdmicos, geograficos y motivacionales tomar este tipo de preparacion
(Briggs, 2004). Esto podria daria cabida a la existencia de posibles factores de confusion que podrian alterar la
estimacion del efecto causal (Domingue y Briggs, 2009). Para analizar la existencia del sesgo de autoseleccion,
se presenta la Figura 3 que se encuentra a continuacion:
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Figura 3: Diferencias de medias estandarizadas en covariables utilizadas en el puntaje de propensién
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Fuente: Ineval (2020).

En la Figura 3, los triangulos naranjas representan la diferencia absoluta de medias estandarizada entre el
grupo de tratamiento y de control en la base de datos Micro, Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019 (Ineval, 2020)
mientras que los puntos grises indican el mismo estadistico calculado a partir de la base de datos emparejada
a través de los puntajes de propension. Es importante también tomar en cuenta que, mientras la base de datos
sin emparejar comprende una muestra de 297 597 estudiantes, la base de datos emparejada reduce su marco
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muestral a 76 354 estudiantes. La Figura 3 muestra que, considerando todas las observaciones existentes en
la base de datos (triangulos naranjas), existe una diferencia considerable entre los estudiantes que asistieron a
un curso preuniversitario privado y aquellos que no lo hicieron en la mayoria de la covariables observables
utilizadas en el Modelo 2. Las diferencias mas significativas (Dif Abs.Estad..> 0.5) se encuentran en el afio
de nacimiento (na_eano), nivel socioecondmico (isec_micro_ip), hijos (nhijbbe_c), régimen escolar
(es_regeva_c) e intencion de realizar estudios de posgrado (nedugbe cPosgrado). Sin embargo, una vez se
realiza el emparejamiento por puntaje de propensién, se puede apreciar que la diferencia absoluta de medias
estandarizadas entre el grupo de tratamiento y de control (puntos grises) en todas las covariables utilizadas en
el Modelo 2 y 3 se encuentra por debajo del umbral de 0.1.

Es iluminador analizar un caso mas en detalle. Se puede apreciar el equilibrio fabricado por el emparejamiento
por puntaje de propension en la Figura 4. En ella, se muestra el balance en la densidad y proporcion en la base
completa y en la base emparejada de cuatro covariables importantes para los modelos 2 y 3: 1) indice
socioecondmico (ISEC), 2) autoidentificacion étnica, 3) régimen escolar y 4) preocupacion por el futuro propio.
Es posible observar que existe una gran diferencia en el nivel socioeconémico entre los estudiantes que
asistieron a un curso preuniversitario privado y aquellos que no lo hicieron en la base completa. Sin embargo,
posterior al emparejamiento, las curvas de densidad de la variable /ISEC entre el grupo de control y el de
tratamiento son casi idénticas en la base emparejada. Se puede apreciar este efecto de equilibrio en la base
emparejada en la proporcién de otras tres variables dicotdmicas que se encuentran en la Figura 4 al confirmar
la igualdad de sus respectivas proporciones en la base emparejada.

Por ende, se puede concluir que existe un sesgo de autoseleccion en el Modelo 2 Modelo multinivel lineal mixto
que puede interferir con la estimacion precisa del efecto causal de la variable independiente o de tratamiento,
es decir, el haber asistido a un curso preuniversitario privado. Para corregir por este sesgo, se utiliza la técnica
estadistica de emparejamiento por puntaje de propension. Tanto la Figura 3 como la Figura 4 sugieren que la
aplicacion de esta técnica tuvo éxito en crear equilibrio en el conjunto de covariables observables utilizadas
entre el grupo de tratamiento y de control.
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Figura 4: Balance en cuatro covariables en la base completa vs base emparejada
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Fuente: Ineval (2020).

El Modelo 3, que utiliza un enfoque multinivel combinado con emparejamiento por puntaje de propension,
sugiere que asistir a un curso preuniversitario privado tiene un efecto causal de 0.250 puntos sobre el
desempefio en el examen Ser Bachiller. Este resultado mantiene constantes diversas covariables
demograficas, socioecondmicas, institucionales, motivacionales y psicoldgicas, y considerando la agrupacion
de los estudiantes en instituciones educativas mediante un modelo multinivel similar al del Modelo 2. En
términos generales, este coeficiente sugiere que los estudiantes que asistieron a un curso preuniversitario
privado obtienen, en promedio, 0.250 puntos adicionales en el examen en comparacion con aquellos que no
tuvieron acceso a esa preparacion. Ademas, este coeficiente es estadisticamente significativo con un nivel de
significancia del 99%, indicando que es un factor relevante para predecir el rendimiento académico en el
examen Ser Bachiller. El presente estudio sostiene que esta es la aproximaciéon mas certera que se puede
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realizar al verdadero efecto causal del tratamiento tomando datos observacionales ya que minimiza en la
medida de lo posible los sesgos creados por la estructura jerarquica de los datos y la autoseleccién en el grupo
de tratamiento y de control.

Este analisis, a diferencia del Modelo 2 Modelo lineal mixto multinivel, se basa en una muestra de 76 354
estudiantes distribuidos en 3 101 instituciones educativas a lo largo de Ecuador durante el ciclo lectivo 2018 -
2019. Cabe destacar que el proceso de emparejamiento por puntaje de propension reduce el tamano de la
muestra, lo cual, en este caso, reduce el numero de estudiantes al 25.65% de los disponibles en los Modelos 1
y 2. Sin embargo, el numero de instituciones educativas se mantiene en un 84.93%.

Es importante ir mas alla de la significancia estadistica para analizar la relevancia de haber asistido a un curso
preuniversitario como determinante en la puntuacién obtenida en el examen Ser Bachiller. Si se observa la
variable independiente principal Curso preuniversitario privado y a los demas regresores en el Modelo 3
(refiérase ala Tabla 3), se puede evidenciar que su respectivo coeficiente (0.250) en valor absoluto se encuentra
por encima de la mayoria de covariables dicotomicas y Unicamente por debajo de Discapacidad (-0.532), ISEC
(0.316), Nivel maximo de estudios deseado - Posgrado (0.297), Sostenimiento Fiscal (-0.277), Régimen (0.275)
y Preocupacion por futuro propio (0.251). El haber asistido a un curso preuniversitario privado tendria una mayor
significancia que otros factores reconocidos como determinantes importantes dentro de la literatura académica
como la autoidentificacion étnica, sexo y area de asentamiento (urbano o rural) (Bazurto Macias, 2022; Guaman
Luna et al., 2023). Ademas, tendria casi la misma incidencia en la puntuacién obtenida que el régimen escolar,
un determinante importante del rendimiento académico reconocido por Ineval (2023) y fuente de desigualdad.
Por ende, existe evidencia para sostener que el haber asistido a un curso preuniversitario privado es un
importante determinante del rendimiento en el examen de ingreso a la educacién superior Ser Bachiller, cuyo
efecto no puede ser ignorado al modelar este fenémeno.

4.2. Discusion

Desde una perspectiva metodolégica, el andlisis estadistico realizado resalta la importancia de reconocer la
estructura jerarquica en las bases de datos, particularmente en el ambito educativo, ya que, conforme a los
hallazgos de Hox et al. (2018) y Liu (2023), el uso de modelos de nivel unico (single-level models por su
terminologia en inglés) puede resultar en una imprecisa estimacion de coeficientes, p-valores y parametros
estadisticos. En el presente estudio, se descarta la estimacion de single-level models ya que resultaria en una
sobreestimacion del efecto causal de 25.89%. Estas consideraciones metodolégicas son importantes
particularmente en evaluaciones de impacto de intervenciones o programas, ya que un numero importante de
investigaciones en el area educativa se ven en la obligacién de recurrir a datos observacionales publicados por
instituciones como Ineval.

Es ahora fundamental discutir como se enmarcan los resultados del presente estudio dentro de la literatura
académica sobre los efectos de cursos de preparacion privados sobre el rendimiento en examenes
estandarizados de acceso a la educacion superior. Es primero importante mencionar que, en el conocimiento
del autor, no se ha estudiado este fendbmeno en Ecuador. El rol de los cursos de preparacion ha sido
mayormente ignorado en estudios de determinantes del rendimiento académico en examen estandarizados de
acceso a la educacion superior (Ledn Altamirano y Ofa Pillajo, 2018; Lara Yépez, 2021; Bazurto Macias, 2022;
Guaman Luna et al., 2023) en el contexto ecuatoriano a pesar de la disponibilidad de informacién en Ineval
(2020). Por ende, los resultados obtenidos en la presente investigacion deben ser necesariamente comparados
a los hallazgos de académicos en América Latina, Norteamérica y Europa.

Desde una perspectiva general, el efecto causal estimado en este estudio coincide con los hallazgos de otros
autores en el contexto estadounidense (Powers y Rock, 1999; Domingue y Briggs, 2009; Montgomery y Lilly,
2012) y chileno (Ramirez et al., 2020), al evidenciar un incremento estadisticamente significativo en el puntaje
obtenido en la evaluacion estandarizada como resultado de asistir a un curso preuniversitario privado o
comercial.

Sin embargo, es importante considerar la magnitud de este efecto causal. En este sentido, a pesar de que el

coeficiente estimado en el presente estudio tenga una relevancia estadistica importante y constituya un
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determinante importante en el rendimiento en la evaluacién, su efecto en si mismo es modesto. Tomando en
cuenta que, en el contexto ecuatoriano, el examen Ser Bachiller se califica en una escala de 0 a 10 puntos, el
efecto causal estimado (0.250 puntos) aislado representa aproximadamente un 2.50% en la escala de
calificacion. Se sostiene que el impacto es marginal en el mejor de los casos consecuente con los hallazgos
de académicos de Lofgren (2005) en Suecia, Domingue y Briggs (2009) en Estados Unidos, Ramirez et al.
(2020) en Chile y Beller (2001) en Israel. Asimismo, los resultados obtenidos en el andlisis no proveen evidencia
para el argumento de Montgomery y Lily (2012) quienes, utilizando datos de experimentos aleatorios, obtienen
efectos de magnitud considerable en los examenes estandarizados de acceso a la educacion superior en
Estados Unidos.

Se prevé una posible fuente de controversia significativa en este estudio relacionada con la definicién de la
variable de tratamiento, Curso preuniversitario privado, ya que esta solo asigna al grupo de tratamiento a los
estudiantes que asistieron a un curso preuniversitario privado, excluyendo a aquellos que participaron en uno
publico. Como una prueba de robustez aplicada a los hallazgos del estudio, se estimé los coeficientes con la
definicion alternativa de la variable de tratamiento, es decir, asignando al grupo de tratamiento a los estudiantes
que participaron en cursos preuniversitarios publicos y privados. El coeficiente fue ligeramente mas bajo,
estimando la relacién causal en 0.124 siendo estadisticamente significativo en 99%. A pesar de la disminucion
en la magnitud del efecto causal, la interpretacion de fondo se mantiene al ser un efecto positivo pero marginal.
Por este motivo, se prefiere reportar los resultados de acuerdo con la forma de codificacion estandar presente
en la literatura académica en el contexto de estudios observacionales (Domingue y Briggs, 2009; Ramirez et
al., 2020).

Aunque esta investigaciéon cumple con los requerimientos metodoldgicos establecidos, sus hallazgos presentan
ciertas limitaciones y consideraciones especiales que deben tenerse en cuenta al momento de interpretar sus
resultados. Primero, existe una division en la literatura académica entre las evaluaciones estandarizadas de
ingreso a la educacion superior de contenido y aptitudinales (Powers y Rock, 1999; Briggs, 2004). Montgomery
y Lilly (2012) senalan que los cursos de preparacion privados son mas efectivos y, por ende, deberian tener un
efecto mayor en evaluaciones de contenido que en evaluaciones aptitudinales. La evaluacién Ser Bachiller
constituye un hibrido de ambos tipos de evaluaciones al combinar “el examen de grado Ser Bachiller y el
Examen Nacional para la Educacion Superior (ENES)” (Bazurto Macias, 2022, p. 44). No obstante, la prueba
Ser Bachiller presenta un fuerte enfoque en la evaluacion de conocimientos en cada una de las areas de
competencia: Matematicas, Lengua y Literatura, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales (Ledn Altamirano y
Oria Pillajo, 2018). En este contexto, los hallazgos del presente estudio podrian estar sesgados hacia la
evaluacion de conocimientos y deben interpretarse con esta limitacion en mente. Futuros estudios que puedan
contar con datos observacionales o experimentales de evaluaciones puramente de conocimientos y/o
aptitudinales podrian estudiar la potencial diferencia que pueda existir entre la efectividad de cursos
preuniversitarios en los dos tipos de evaluaciones estandarizadas de acceso a la educacién superior.

Otra limitacién importante en el presente estudio es el presunto de variables omitidas. Dentro de la aplicacion
del emparejamiento por puntaje de propension, existe el supuesto de que todas las posibles fuentes de
confusién (confounders por su término en inglés) estan operacionalizadas e incluidas en la estimacion de los
puntajes de propension (Liu et al., 2013). Sin embargo, es imposible sostener este presunto en el presente
estudio dado que la puntuacién obtenida en el examen Ser Bachiller depende de varios factores, algunos de
los cuales no pueden ser incluidos en el modelo por la dificultad de su operacionalizacién; por ejemplo, la
habilidad de los estudiantes o la calidad de los docentes e infraestructura de las instituciones educativas. Por
este motivo, se debe considerar que la inferencia causal estimada en el presente estudio controla Unicamente
por factores de confusion observables y operacionalizados dentro de la base de datos Micro, Ser Bachiller afio
lectivo 2018-2019 y de factores asociados (Ineval, 2020). En este sentido, existen otras variables que pueden
incluirse en el modelo que no pudieron ser operacionalizadas y que pueden tener un alto poder explicativo en
el puntaje alcanzado en la prueba Ser Bachiller. La literatura sefala, por citar un caso puntual, el rendimiento
académico a lo largo de la educacién general basica y el bachillerato (Léfgren, 2005; Ramirez et al., 2020; Woo
et al., 2022). Futuras investigaciones de caracter experimental u observacional podrian capturar estos
determinantes adicionales con los que no cuenta actualmente las fuentes de informacion de Ineval para realizar

24



una estimacion aun mas precisa de los factores que influyen en el rendimiento académico en las pruebas
estandarizadas de acceso a la educacion superior.

5. Conclusiones

Ante la creciente popularidad de los exdmenes estandarizados de acceso a la educacion superior en Ecuador
(Ayala, 2021), han surgido cursos preuniversitarios de caracter privado o comercial que intentan preparar a los
estudiantes para rendir estas evaluaciones. El presente articulo académico examina el impacto de asistir a un
curso preuniversitario privado sobre el rendimiento en el examen estandarizado de acceso a la educacion
superior Ser Bachiller en el afo lectivo 2018-2019. Para ello, se utilizd las bases de datos Micro y Factores
asociados estudiantes del Ineval (2020) referentes a la prueba Ser Bachiller del afio lectivo 2018 - 2019. Desde
una perspectiva metodolégica, se emplearon tres métodos econométricos para realizar la evaluacién de
impacto: 1) regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios (MCO); 2) modelo lineal multinivel; y
3) emparejamiento por puntaje de propension. Estos enfoques permiten estimar de manera comparativa el
impacto de participar en un curso preuniversitario comercial o privado, destacando la efectividad y limitaciones
de cada modelo en el manejo de datos observacionales en el ambito educativo.

En el presente estudio, el Modelo 1 Regresion lineal multivariada de minimos cuadrados ordinarios estimé un
efecto causal estadisticamente significativo de 0.336 puntos de asistir a un curso preuniversitario privado en el
puntaje del examen, controlando por variables demograficas, socioeconémicas, institucionales y motivacionales
del estudiante. Sin embargo, se encontré que los residuales presentaban autocorrelacién, evidenciada por la
prueba de Durbin-Watson, lo cual sugiere la homogeneidad entre estudiantes agrupados dentro de las
instituciones educativas. Este hallazgo subraya la necesidad de metodologias que consideren la estructura
jerarquica de los datos, como los modelos multinivel.

Los modelos multinivel son adecuados para datos agrupados y permiten analizar tanto el nivel individual (en
este caso, estudiantes) como el de los clusters (en el presente caso, las instituciones educativas). El modelo
multinivel utilizado incluy6 efectos fijos y aleatorios para capturar variabilidad entre instituciones y dentro de
ellas. Los resultados mostraron un coeficiente de correlacion intraclase (ICC) mayor a 0.1, indicando que una
proporcion considerable de la varianza en los puntajes obtenidos en el examen Ser Bachiller puede atribuirse
a diferencias entre instituciones educativas. Esto valida la preferencia por modelos multinivel en estudios
educativos, permitiendo identificar como varia el efecto de los cursos preuniversitarios entre instituciones
educativas. También permite descartar la estimacion del Modelo 1 Regresion lineal multivariada de minimos
cuadrados ordinarios.

Sin embargo, los modelos multinivel pueden ser susceptibles al sesgo de autoseleccién en estudios
observacionales, ya que los estudiantes no se asignan aleatoriamente al tratamiento (haber asistido a un curso
preuniversitario). Por el contrario, los estudiantes deciden si asistir o no a un curso preuniversitario privado o
comercial en funcién de sus caracteristicas demograficas, socioecondmicas y motivacionales. Para minimizar
este sesgo, se usé el emparejamiento por puntaje de propension. Este método estima la probabilidad de recibir
el tratamiento con base en covariables observadas y empareja estudiantes del grupo de tratamiento y del grupo
de control con puntajes de propension similares, creando asi una muestra balanceada y mas comparable entre
ambos grupos. Al combinar esta técnica con el modelo multinivel, se logré una estimacion robusta del efecto
causal del curso preuniversitario.

La integracién del modelo multinivel y el emparejamiento por puntaje de propensién permitié una estimacion
mas precisa del efecto del curso, ajustando tanto por la estructura jerarquica de los datos como por el sesgo de
autoseleccion. Los resultados indican que asistir a un curso preuniversitario privado tiene un efecto causal
estadisticamente significativo de 0.250 en el puntaje del examen Ser Bachiller en una escala de 0 a 10. Este
modelo hibrido maximiza la validez interna del estudio sin comprometer su validez externa, proporcionando
inferencias causales mas confiables en un contexto observacional.

Los resultados del presente estudio son consistentes con los hallazgos de la literatura académica en otras
latitudes donde se ha encontrado que el coaching o preparacion en cursos preuniversitarios privados tiene un
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efecto positivo pero modesto sobre la puntuacion obtenida en los examenes estandarizados de acceso a la
educacion superior. A pesar de ser modesto, el presente estudio sostiene que la magnitud de su impacto es
comparable a los factores determinantes del rendimiento académico en pruebas estandarizadas en Ecuador
identificados en la literatura académica como la condicién socioeconémica, la autoidentificacion étnica o el
régimen de planificacién escolar. En este sentido, se concluye que, a pesar de su magnitud modesta, la
preparacion del estudiante en cursos extracurriculares es un factor fundamental que debe considerarse en
estudios observacionales de rendimiento académico.

Finalmente, se subraya la importancia de reconocer las limitaciones de cada método y de interpretar los
resultados en estudios observacionales con cautela. Aunque el modelo hibrido provee estimaciones mas
confiables a partir de técnica estadisticas, existe la posibilidad de que factores no observados influyan en los
resultados. Por lo tanto, se sugiere que futuros estudios utilicen datos experimentales o cuasi-experimentales
para validar estos hallazgos, en particular en investigaciones educativas, donde los datos observacionales son
prevalentes en los ultimos afios. También se sugiere comparar los resultados con evaluaciones puramente
aptitudinales y de conocimiento con el objetivo de explorar las posibles diferencias en el efecto de cursos
preuniversitarios en estos dos tipos de evaluaciones prevalentes en el campo de ingreso a la educacion
superior.

Los hallazgos del presente estudio abren la puerta a una reflexién profunda sobre el rol y la accesibilidad de los
cursos preuniversitarios en Ecuador, destacando la necesidad de politicas publicas orientadas a fomentar una
mayor equidad en el acceso a la educacion superior. Para avanzar en este objetivo, es esencial que la
SENESCYT y el Ministerio de Educacién implementen programas de apoyo y recursos de calidad que
garanticen igualdad de condiciones para todos los aspirantes a ingresar al sistema de educacion superior,
independientemente de su condicién socioecondémica.

Los resultados de este analisis sugieren que la posibilidad de contar con los recursos econdémicos para acceder
a cursos preuniversitarios privados o comerciales representa una ventaja competitiva significativa, aunque no
determinante, para aquellos estudiantes que pueden cubrir sus costos asociados. En este sentido, la
desigualdad en el acceso a tales cursos acentua las disparidades en el rendimiento académico v,
consecuentemente, en el éxito en los procesos de admision. La capacidad econdmica se convierte, asi, en un
factor determinante que limita las oportunidades de muchos aspirantes que, a pesar de poseer méritos
académicos, enfrentan desventajas estructurales en comparacion con sus pares con mayores recursos
financieros. En el contexto actual, caracterizado por una creciente demanda de cupos en universidades e
institutos tecnoldgicos, y ante la incapacidad de los sistemas de educacion superior para expandir la oferta de
cupos al mismo ritmo, es imperativo garantizar la igualdad y equidad en los procesos de admisién y asignacion
de cupos.

Este estudio pone en evidencia un area critica de mejora que podria guiar la creacion y mejor de programas
inclusivos que nivelen el acceso a recursos de preparacion académica para todos los estudiantes. Politicas
publicas que incluyan el financiamiento de cursos preuniversitarios gratuitos o subsidiados, el desarrollo de
plataformas de preparacién académica en linea, o incluso programas de acompafamiento académico desde la
educacion secundaria, contribuirian a una distribucion mas justa de los recursos educativos.

Por ofra parte, la implementacion de un enfoque de admisién que considere no solo el mérito académico, sino
también las barreras estructurales que limitan el acceso de los estudiantes a la educacién superior, podria
mejorar la asignacion de cupos y contribuir a reducir las brechas sociales. Un sistema que reconozca y
compense tales desigualdades permitiria que el acceso a la educacion superior sea mas inclusivo, promoviendo
una asignacién de cupos que no dependa exclusivamente de la capacidad de acceder a formacion
preuniversitaria privada. Los resultados de este estudio destacan una urgente necesidad de redisefar las
politicas educativas hacia un modelo de mayor equidad, que permita a los estudiantes de todos los estratos
socioecondmicos contar con las mismas oportunidades para competir en el acceso a la educacion superior.
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