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RESUMEN: Este articulo aborda el tema
de la desercion, desde la perspectiva de
elaborar un modelo que permita identificar
el porcentaje de alumnos que abandonan
los Estudios Superiores afno a afo.
Analizar el abandono posibilita disefar
politicas que prevengan la desercion.
Conocer, ademas, si el riesgo de desertar
es significativamente mayor para un
ingresante cuyos padres tienen diferentes
niveles educativos. Medir esta diferencia, si
es que existe, adiciona una informacion util
a esta problemética.

El objetivo general de este trabajo es
investigar cuando es probable que ocurra
un evento determinado como el de
abandonar los estudios universitarios, el
tiempo que lleva tomar la decision y cuéles
son las variables que mas influyen en el
cumplimiento de este evento.

La técnica que permite describir

el comportamiento de datos que
corresponden al tiempo que dura un
determinado evento de interés desde un
origen hasta la ocurrencia del mismo se
denomina “anélisis de sobrevida”.

PALABRAS CLAVES: desercion, modelos,
sobrevida, educacion superior.

SUMMARY: This paper presents a
modeling approach of university drop-outs,
that identifies the student percentages

that quit their studies every year. To
analyze drop-out problem allows drafting
educational policies to prevent it; to know,
also, if drop-outs risks is significantly
dissimilar for students with parents with
different levels of education. Being able to
measure this difference, if it exists, adds
useful information to this problematic area.
The general objective of this paper is to
investigate when it is probable that an event
such as the university drop-out occurs,

the time it takes to occur and the variables
or factors that most influence in the
occurrence of this event.

“Survival analysis™ was used to describe the
behavior of data corresponding to the time
elapsed for an event of interest to happen
from its origin until the occurrence of it.

KEY WORDS: drop-out, model, survival
analysis, university studies



108

Introduccion

La desercion es uno de los principa-
les problemas que enfrentan las institucio-
nes de Educacién Superior. Es un problema
preocupante, debido a las repercusiones
sociales, institucionales y personales que
trae como consecuencia este tema (1), (2).

Los estudios revisados de investigacio-
nes sobre la teméatica de la desercion iden-
tifican una variedad de causas, que van
desde el abandono por la escasa formacion
previa, los reiterados fracasos en los exa-
menes finales, el origen social, la eleccion
inadecuada de estudios, caracteristicas
familiares o circunstancias de la vida, pro-
blemas de organizacién de las diferentes
unidades académicas, entre otras (3).

Este reporte es un grado de avance de
investigacion en la tematica de la desercion
universitaria en dos carreras pertenecientes
a la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolo-
gicas de la Universidad Nacional del Litoral,
Bioguimica y Licenciatura en Biotecnologfia,
estableciendo los factores mas significativos
relacionados con esta problemética.

Debe tenerse en cuenta que una dificul-
tad en este tipo de investigacion es dispo-
ner de informacion estadistica completa,
tanto de los antecedentes demograficos de
los alumnos como académicos. Es parti-
cularmente dificil obtener datos confiables
que permitan elaborar indicadores sobre el
abandono. Pero si la investigacion permi-
ti6 observar dos fenémenos claros. Por un
lado, el grupo de egresados es reducido
en relacion con la cantidad de ingresantes.
Por el otro, es evidente que gran parte del
grupo que egresa prolonga su permanencia
en la universidad mas alla de los tiempos
establecidos por los planes de estudios. La
Secretarfa de Politicas Universitarias afirma
que los estudiantes universitarios de nues-
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tro pais, Argentina, tardan en promedio
un 57 por ciento mas de lo esperado para
completar sus carreras (2), (4).

Poder identificar los afos de mayores
riesgos de abandono posibilita disefar poli-
ticas que prevengan la desercién y, a su
vez, lograr una administracion mas eficiente
de los recursos escasos. Y aln mas intere-
sante es conocer, por ejemplo, si el riesgo
de desertar es significativamente mayor
para un ingresante cuyos padres tienen
bajos niveles educativos o si es el tipo de
escuela media la que influye sobre el que
abandona. Medir esta diferencia, si es que
existe, adiciona una informacion Util a esta
problemética universitaria (4), (5), (6).

El objetivo general de este trabajo es
investigar cuando es probable que ocurra
un evento determinado como el de abando-
nar los estudios universitarios. Especifica-
mente interesa el tiempo que lleva tomar la
decision y cuales son las variables que méas
influyen en el cumplimiento de este evento.

La técnica que permite describir el com-
portamiento de datos que corresponden
al tiempo que dura un determinado evento
de interés desde un origen bien definido
hasta la ocurrencia del mismo o punto final
se denomina “andlisis de sobrevida” y es la
aplicada en esta investigacion.

Esta técnica posee varias ventajas con
respecto a otras técnicas estadisticas clasi-
cas, como la estimacion de modelos logit
“clasicos”, de regresion o andlisis discrimi-
nante. Estas Ultimas son de naturaleza esta-
tica, mientras que el analisis de sobrevida
capta la temporalidad y la variacién de las
circunstancias a lo largo del tiempo, siendo
un enfoque més dinamico. Permite ade-
mas incluir en el modelo factores explicati-
vos constantes y variables en el tiempo. En
las técnicas clasicas, en cambio, al querer
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introducir factores cambiantes en el tiempo
surgen problemas de colinealidad y auto-
correlacion. Adicionalmente, en el analisis
de sobrevida se considera el tratamiento
de “ciertas cuestiones” o problemas que
usualmente surgen al tratar de modelar la
variable de interés tiempo que es una varia-
ble aleatoria no negativa que representa
la duracién hasta que ocurra un determi-
nado evento, para esta investigacion es el
tiempo de permanencia en la unidad aca-
démica (7), (8).

Materiales y Métodos

De los acuerdos celebrados en las reunio-
nes de trabajo y en relacién al recorte del
objeto de estudio del proyecto, se adoptd
como metodologia de abordaje, la Metodo-
logia de Investigacion Educativa, interre-
lacionando constantemente sus aspectos
cualitativos y cuantitativos (9). Se estable-
cieron categorias que posibiliten una ade-
cuada comprensién y andlisis de los muilti-
ples y complejos factores intervinientes en
el proceso de acceso y permanencia. Ade-
méas del resultado de investigaciones sobre
el tema “desercion universitaria” se ha reco-
nocido que los factores extra-académi-
cos, que rednen a los factores de contexto
social, demografico, cultural y econémico,
tienen un efecto innegable en el desem-
peno. No obstante es posible admitir una
importante variabilidad de sus impactos
entre los diferentes paises. Numerosos tra-
bajos han tenido el mérito de sefialar como
afectan los origenes familiares los desem-
penos educativos de los estudiantes indi-
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cando el papel de la situacion socio-ocupa-
cional de los padres, el nivel cultural de los
padres, el ingreso econémico del hogar, el
tipo y tamano del hogar, entre otros (1), (2),
(3), (10).

Para realizar este estudio se recogié infor-
macion de los alumnos pertenecientes a la
cohorte 1997 correspondiente a las carreras
de Bioquimica y Licenciatura en Biotecno-
logia de la Facultad de Bioquimica y Cien-
cias Bioldgicas (FBCB) de la Universidad
Nacional del Litoral (UNL). La metodologia
utilizada fue transversal o de corte, de tipo
retrospectivo. El grupo de interés fueron los
alumnos ingresantes en el ano 1997, reali-
zando el seguimiento hasta diciembre de
2008. La fuente de datos para el andlisis
cuantitativo de la investigacion es el regis-
tro que la Universidad tiene de sus alumnos
por medio del Sistema SIU Guarani'; ade-
mas se han utilizado las fichas que posee la
Asesorfa Pedagdgica de la Facultad de Bio-
quimica y Ciencias Bioldgicas.

Se analizd el tiempo en dias desde el
ingreso hasta el abandono, en particular
se entiende en esta investigacién como
abandono a: la Ultima actividad acadé-
mica realizada por el alumno, que puede
ser o bien “Ultima materia regularizada”
0 “Ultimo examen final rendido” o “Ultima
reinscripcion anual”.

Al momento de incorporar variables que
describan el comportamiento del aban-
dono universitario se utilizaron las siguien-
tes variables explicativas: género, tipo de
escuela de la cual provenian los alumnos
(publica/privada), estudios alcanzados por

T El SIU guarani es un sistema de gestion de alumnos que registra y administra todas las activi-

dades académicas de la Universidad, desde que los alumnos ingresan como aspirantes hasta que

obtienen su titulo. El sistema es provisto por el programa SIU, dependiente de la secretaria de Politicas

Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.
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los padres, localidad de procedencia, pro-
porcién de materias aprobadas segun plan
de estudio y carrera, cantidad de aplazos
totales registrados. Dado que la desercién
universitaria, particularmente la desercion
temprana, se centraliza en la primera etapa
de la carrera, es necesario poner especial
atencion al rendimiento de las dos materias
correspondientes al primer cuatrimestre de
primer afio de cursado: matematica general
y quimica general.

Analisis Estadistico

Se empled el analisis de sobrevida que
tiene como objeto de estudio el tiempo de
seguimiento de los alumnos hasta el aban-
dono como se entiende en esta investiga-
cion. Una cuestién importante que incor-
pora esta metodologia es la censura. La
misma ocurre cuando el evento de inte-
rés, en este caso, abandonar la carrera, no
se observa para todos los individuos den-
tro del periodo en que se realiza la recolec-
cion de los datos, es decir que, al momento
de finalizar la investigacion el alumno aun
sin egresar sigue en actividad académica
(Figura 1).

Figura 1: Muestra grafica de la situacion.
Seguimiento de los alumnos hasta que se
produce el abandono o el dato es censurado: no
abandon¢ a la fecha de finalizacion del estudio.

Alumnos
Datos no
censurados
L Datos
censurado
Tiempo (T)
1 de marzo 31 de diciembre

de 1997 (F)) de 2008 (F,)
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En base a la informacién disponible, se
definié el tiempo T hasta el abandono como
el tiempo transcurrido desde el ingreso a la
carrera, que se fij6 como el 1 de marzo de
1997 (F,), hasta la Ultima fecha de actividad
académica registrada por el alumno, esta-
bleciendose como fecha limite de la investi-
gacion 31 de diciembre de 2008 (F,).

Asi se definié el tiempo hasta el aban-
dono como:

T = méaximo {Fecha ultima materia apro-
bada - F, Fecha ultima reinscripcion —F, }.

Modelizacion

La funcion de Sobrevida, S(t), se define
como la probabilidad de “sobrevivir’, es
decir cuan probable es que un alumno siga
con “vida” o en actividad académica des-
pués de transcurrido un cierto tiempo t: S(t)
= Pr(T > t) para cualquier valor de t > 0.
Esta funcion esta directamente relacionada
con la funcién de riesgo acumulada H(t) =
In S(T), pero el riesgo instantaneo, h(t) =
dH(t)/dt, juega un papel preponderante en
esta técnica de modelizacion, y es cono-
cida como la funcién de hazard.

Para estimar la funcién de Sobrevida se
utilizd el Método de Kaplan Meier (11), (12).

El modelo de regresion de Cox (1972) que
es el mas utilizado para datos de sobrevida,
modela el riesgo de abandonar para cada
i-ésimo individuo y se define mediante:

h(t, x(t)) = h,(t)e #- X0, donde x (t) es el
vector de covariables para el i-ésimo indivi-
duo en el tiempo t y B es el vector de para-
metros que se desea estimar, con lo cual se
tiene un modelo semiparamétrico debido
a que incluye una parte paramétrica y otra
no paramétrica dada por h,(t). Este modelo
de regresion de Cox es también llamado
modelo de riesgos proporcionales. Parte
de la modelizacion estadistica es el ana-
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lisis de supuestos y validez del modelo. El
Test de log-rank, fue utilizado para analizar
diferencias entre curvas de sobrevida. Para
establecer la significancia de los coeficien-
tes se utilizd el test de Wald y para el ané-
lisis del ajuste global del modelo se calculd
el valor de la verosimilitud. Se comprobd el
supuesto de riesgo proporcional a través
del anélisis de residuos, que permitié ade-
mas identificar los individuos influyentes.
Para la seleccion del mejor modelo pueden
utilizarse varios criterios, siendo el mas utili-
zado el criterio de informacion de Akaike, el
cual no requiere que los modelos sean ani-
dados, AIC = —2In(maxima verosimilitud)
+ 2(nimero de parametros independientes
q); donde g es el numero de parametros 3
desconocidos en el modelo. Cuanto menor
sea el valor de este estadistico mejor es la
capacidad del modelo (13).

Los datos fueron procesados con el Soft-
ware SPSS v.17.0, la significancia o fue
fijlada en 0,05 en todos los casos.
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Resultados y Discusion

El tamano de la muestran = 211, incluye
inicialmente a las dos carreras: Bioguimica
y Licenciatura en Biotecnologfa: n, = 142
y n, = 69 respectivamente. El porcentaje
de alumnos que egresaron al 31 de dici-
embre de 2008 es de 22,3% para la carrera
de Bioquimica y 57,7% para Licenciatura
en Biotecnologia.

Estimador de Klaplan — Meier

LaTabla 1 muestra el estimador de Kaplan-
Meier para la variable Tiempo (en dias) en
intervalos de amplitud 180, tomado como
la longitud de un semestre. El valor minimo
de la variable tiempo observado resulté de
0 (F,), tomado como la fecha de inicio, y el
valor méximo fue de 4320 dias (F,).

De la Tabla surge que el 49%, (100-51),
de los alumnos abandonaron antes de final-
izar el primer semestre del primer ano de la
carrera, el 56% de los alumnos han aban-

Tabla 1: Porcentaje acumulado de alumnos que continian con actividad académica para los

primeros 5 intervalos de tiempo, que se corresponden con un semestre aproximadamente.

Porcentaje acumulado
de alumnos que quedan

Tiempo (en dias) [, ) Numero de alumnos contintian con actividad académica
0-180 103 51
180 - 360 16 44
360 - 540 5 4
540 - 720 5 39
720 - 900 12 33

donado entre el primer y segundo ano de
la carrera, esta desercion se identifica como
desercion temprana.

La Tabla 2 muestra el porcentaje de casos
censurados por carrera, es decir el porcen-
taje de alumnos que aln no han egresado

y continlan con actividad académica 10
anos después de haber ingresado. Este
porcentaje es del 18,8% para los alumnos
de la Licenciatura en Biotecnologia, y 7,7%
(11 casos) para los alumnos de la carrera
de Bioquimica. Por otro lado, se observd
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Censurados Tabla 2: Numero de
Carrera Total | Namero de eventos | Total | Porcentaje  casosy porcentaje
Bioquimica 142 131 11 7,7% de casos censurados
Lic. en Biotecnologia | 69 56 13 18,8% desagregados por
Total 211 187 24 11,4% carrera.

que de los 24 casos censurados, 11 tienen
mas de 30 materias aprobadas.

En la Figura 2a se muestra la curva de
sobrevida estimada por el método Kaplan
Meier para ambas carreras, mientras que
en la Figura 2b se lo hace de manera sepa-
rada para cada una de las carreras.

La curva de sobrevida construida para
la carrera de Bioguimica (Figura 2b) es sig-
nificativamente inferior a la correspondiente

Figura 2a: Funcién de Sobrevida estimada
por Kaplan-Meier (KM) para las carreras de
Bioquimica y Biotecnologia (n = 211)

Funcidn estimada por KM de sobresida

L

L

Sobrevida Acumuiada

5

4900 5000

Tiempo (en dias)

nos informa que el 50% de los alumnos
ingresantes en la cohorte 1997, abandona
ni bien se inicia el cursado de la carrera,
esto se puede interpretar como que este
grupo de alumnos se inscribe en la carrera
de Bioguimica pero no inicia el cursado en
la misma o si lo hace abandona antes de
rendir algin examen final. En cambio para
Licenciatura en Biotecnologia el desgrana-
miento inicial es apenas del 26%; como lo
confirma la Figura 2b.

para Licenciatura en Biotecnologia (valor
p = 0,002, test de log-rank). Es decir, los
alumnos de esta Ultima carrera permanecen
en el sistema mayor tiempo antes que se
produzca el abandono.

La mediana muestral del tiempo (en dias)
de sobrevida para cada grupo resulté de
0 para Bioquimica y de 1080 (aproximada-
mente 3 anos) para Licenciatura en Biotec-
nologia. En el caso particular de Bioquimica

Figura 2b: Funcion de Sobrevida estimada

por Kaplan-Meier (KM) para cada carrera,
Bioquimica (n = 142) y Biotecnologia (n = 69)

Funcion estimada por KM de sobrevida
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Modelo de Riesgo Proporcional de Cox

Para estimar la funcién de riesgo propor-
cional de Cox, se trabajo con las siguientes
covariables: lugar de procedencia, sexo,
cantidad total de aplazos, grado de esco-
laridad alcanzado por la madre, grado de
escolaridad alcanzado por el padre, apla-
zos en Matematica General y aplazos en
Quimica General.
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Se probaron varios modelos del tipo: ht,
x(t)) = h,(te P X0, donde x(t) es el vector
de covariables para el i-ésimo individuo en
el tiempo t, dicha funcién es conocida como
“funcién de hazard”, la estimacion del Mod-
elo es del tipo semiparamétrico (2, 3).

Este Modelo de Regresiéon de Riesgo de
Cox (5), nos permitid estimar el vector de
coeficientes B asociados al riesgo de aban-
donar la carrera. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 3a. La primera variable
ingresada vy significativa resulté Numero
Total de Aplazos, con la particularidad que
el grupo de alumnos que tienen mayor can-
tidad de aplazos permanece mayor tiempo
con actividad académica, antes de que se
produzca el abandono.

Esta situacion no debe mal interpretarse
considerando que un mayor numero de
aplazos significa mayor permanencia, lo que
sucede es que los alumnos que abandonan
pronto por otra causa no tienen tiempo de
rendir mas veces. La Figura 3, aunque no
es falsa, compara los dos grupos de alum-
nos, y se debe interpretar con cuidado.
Esta dificultad de interpretacién puede ocu-
rrir con cualquier variable que puede ser
dependiente del tiempo. Este inconveniente

Figura 3: Funcion de Sobrevida estimada por
Kaplan-Meier (KM) para la covariable binaria
Cantidad de Aplazos

Funcion estimada por KM de sobrevida

Aplazos
1.0
Meg -+
“nse -+
% 0,8
S
£
06
g
m 04
2
[] L‘L
= 02 [ —
S (S
(/5] s B,
0,0
3 1000 200 %0 40 o0

Tiempo (en dias)

113

no lo presentan las restantes variables. La
variable cantidad de aplazos se dicoto-
miz6 segun el siguiente criterio: cantidad de
alumnos con 6 aplazos o menos y cantidad
de alumnos con mas de 6 aplazos. Para el
primer grupo la vida media resultd de 894
dias (aproximadamente 5 cuatrimestres)
y para el segundo 2549 dias (aproximada-
mente 14 cuatrimestres).

Al incorporar en el andlisis la carrera a
la que pertenecen los alumnos, esta varia-
ble tiene un valor de Exp( B ) asociado de
1,326, con lo cual los alumnos que cursan
Bioquimica tienen 1,326 més de posibilidad
de abandonar respecto de los que ingresan
a la carrera de Biotecnologia.

Aunque la variable binaria Nivel de Esco-
laridad del Padre no resulté ser una indi-
cadora significativa del riesgo de abando-
nar los estudios universitarios, contribuye al
modelo ya que disminuyé significativamente
el valor de AIC, con lo cual mejora la calidad
predictiva global del modelo.

El exponencial de coeficiente estimado
para la variable Aplazos Totales resultd de
3,350. Asi, por cada aumento en uno en la
cantidad de aplazos, el riesgo de abando-
nar es de 3,350 veces si no tiene aplazos.

La covariable Aplazos Totales involucrada
en todos los modelos pudo ser estudiada
de manera univariada. La Figura 4 mues-
tra una gran dispersion de aplazos totales
desagregados por cada carrera. El nimero
mediotdesviacion estandar de aplazos para
los alumnos de Bioquimica es 10,12+12,6 y
para los alumnos de Licenciatura en Biotec-
nologia resulté: 7,6+8,8.

Una vez que se ha ajustado el modelo de
Cox, se realizaron los anélisis de supuestos
necesarios para verificar la idoneidad del
mismo. En las tablas 3a, 3b, y 3¢ se mues-
tra el valor del estadistico de Wald y su sig-
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Figura 4: Diagrama de cajas para la Variable

Cantidad Total de Aplazos para el grupo de

alumnos que no egresaron.
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nificancia asociada para los contrastes de
hipétesis de los coeficientes. Con respecto
al supuesto de Riesgo Proporcional como
requiere el Modelo de Cox, el valor p glo-
bal resulté de 0,2816. No se identificaron
observaciones de influencias significativas
que pudiesen modificar las estimaciones de
los coeficientes.

Conclusiones

Ya en su titulo este trabajo plantea parte
de las preocupantes reflexiones de la sobre-
vida universitaria. La desercion ha que-
dado situada como un aspecto que se agu-
diza dado el perfil de universidad abierta.
Es claro que la desercion a lo largo de la
carrera no se ve diferenciada por el nivel de
escolaridad alcanzada por el padre.

Tabla 3a: Variables involucradas en el Primer Modelo de Regresion de Cox.

Variables en el Modelo | B SE(@) |Wald |df | Significancia | Exp (B)
Aplazos Totales 1,153 | 0,208 | 30,620 | 1 < 10° 3,167
AIC | =942,307
Tabla 3b: Variables involucradas en el Modelo (2) de Regresion de Cox. ~
Variables en el Modelo ﬁ SE (ﬁ) Wald | df Significancia | Exp (B)
Aplazos Totales 1,128 | 0,210 | 34,064 |1 <10% 3,415
Carrera Bioquimica/ 0,282 | 0,100 |7,908 |1 0,005 1,326 (*)
Biotecnologia
AIC, =934,041
(*) El intervalo de confianza para Exp (ﬁ) no contiene al valor 1.
Tabla 3c: Variables involucradas en el Modelo (3) de Regresién de Cox. R
~ ~ Exp (B)
Variables en el Modelo | SE () |Wald |df Significancia | , -4
Aplazos Totales 1,209 | 0,265 |20,765 |1 < 10 1977 (%
Carrera Bioquimica/ 0,245 | 0,122 | 4,007 |1 0,045
Biotecnologia 1.066.(%)
Nivel de Escolaridad del | 0,064 | 0,138 |0,212 |1 0,646
Padre (< 7/ >7 anos)
AIC, =565,316

A

(*) El intervalo de confianza para Exp () no contiene al valor 1.
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El anélisis de supervivencia clasico es
adecuado para la estimacion de funciones
de supervivencia y el ajuste de modelos de
regresion para la obtencion de covariables
significativas, lo cual queda evidenciado en
este trabajo. Ya que los supuestos se verifi-
can, el modelo de riesgos proporcionales
se presenta como adecuado.

Cantidad de Aplazos Totales es la cova-
riable que estarfa modificando el riesgo de
abandonar los estudios universitarios en los
alumnos de las carreras de Bioquimica y
Licenciatura en Biotecnologia.

Nota

El presente trabajo fue desarrollado en el
marco de los Proyectos de Investigacion:
“Desercién temprana y tardia en la universi-
dad” (ANPCyT N° 140/07). El proyecto Tipo
Il Pl nro. 7-33: “Relacién entre el curriculum
de Matemética y la desercién temprana en
la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bio-
|6gicas de la UNL". (Proyecto de Investiga-
cion CAI+D 2009). Grupos Pl 12/60. “Siste-
mas Quimicos y Bioldgicos. Su Modelacion
Matematica y Estadistica”.
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