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Resumen

Se presenta un andlisis cuantitativo de los tieng®mgraduacion para estudiantes de ingenieria mtedia
utilizacion de técnicas estadisticas del AnaligsSdipervivencia. La poblacion esta constituidagiomnos de
cuatro cohortes de las carreras de Ingenieria €nedpecialidades: Civil, Electromecanica, Elect@ne
Industrial que se dictan en la Facultad de Ingémnige la Universidad Nacional de Misiones. El idicomedio
de graduacion es del 15%; pero solamente el 3%sdalimnos culmina sus estudios en el tiempo ®diec10
semestres; los resultados indican diferencias feigtivas entre las distintas carreras y cohortasibién son
relevantes la situacion laboral del alumno, lawdemadres y el nivel educativo de estos ultimos.

1. Introduccién

Se busca analizar la performance de graduaciéosdestudiantes de la Facultad de Ingenieria deileetsidad
Nacional de Misiones (FI-UNaM) con el objetivo determinar los tiempos medios empleados en comgketar
carrera, asi como también la incidencia de ciertasmbles que se definen mas adelante, mediantécésc
estadisticas de Analisis de Supervivencia, enquéati las Curvas de Kaplan — Meier y el Modelo aégfesion
de Cox.

En diversas ponencias en el marco de investigagipnevias (Ibarra y Michalus, 2008; 2009) los
autores han presentado resultados respecto alRientth Académico de varias cohortes de estudiateds FI-
UNaM, en las cuales se ha analizado la incideneigiértos factores (de indole personal, socioecau@ny
académicos) sobre el desempefio del alumno a lo thegsu carrera; las técnicas estadisticas utdizéukron
los Modelos de Regresion Lineal Mlltiple y Regradid®gistica. En lo que respecta particularmenigrateso
de graduacion, la mayor parte de la informacion go@ cuenta la Institucion es de tipo descriptiargcion
promedio de carreras, indice de graduacion, reldogresantes / graduados, entre otros) obtenidalpgirea de
Alumnado, dependiente de Secretaria Académica; pesia la fecha no se habian realizado estudios
cuantitativos de la performance de graduacion méeligécnicas estadisticas especificas; he aqustifigacion
y relevancia de la presente investigacion.

2. Caracterizacion de la poblacién

La poblacién bajo estudio esta conformada pordésties de ingenieria de la FI-UNaM pertenecientes
a las cohortes 1999, 2000, 2001 y 2002, de lagcwspecialidades que se dictan en la InstituciZinil(
Electromecanica, Electrénica e Industrial), las gu@delante seran designadas como A, B, Cy D.

El estudio comprende un periodo de observacionOdeeiestres (Marzo de 1999 hasta Mayo de 2009); la
Gltima cohorte analizada ha sido 2002, pues si bieturacion tedrica de las carreras es de 5 &flogeneral a
partir de los 7 afios recién comienza a haber urerainelativamente importante de graduados.

Del total de 625 estudiantes de la poblacion, Itfesponden a la carrera A, 138 a la carrera B;al91
la carrera C y 120 a la carrera D. Al finalizarpeliodo de seguimiento, se habian graduado undet&l7
alumnos (indice graduacion 15,5%); mientras que d$i8diantes aun continuaban desarrollando actiggla
académicas en la Institucion - al menos una matenisada y/o rendida anualmente — (indice de pemnuim
24,5%). El tiempo promedio empleado hasta la greidnaha sido de 15 semestres para las cohortes ¥1999
2000; 14,4 semestres para la cohorte 2001 y 12v2stees para la cohorte 2002. La razén promedie ent
materias aprobadas y materias rendidas, se hammigracticamente constante en un valor de 0,74 fpaas
las cohortes y carreras en el periodo observado.

3. Antecedentes

A continuacion se exponen brevemente antecedemtesvestigaciones previas en las cuales se han
utilizado técnicas del Andlisis de Supervivenciaapal estudio del desempefio académico y gradua®on
estudiantes universitarios.

Diaz (2009), utiliza las curvas de Kaplan-MeiermyRegresién de Cox para analizar la deserciongle lo
ingresantes 2004 en tres carreras de ingenierila dacultad de Ingenieria de la Universidad Caolie
Santisima Concepcion, Chile. La poblacion bajodistestad compuesta por 267 estudiantes, el seguniea
sido realizado hasta enero de 2007 y la variabpemitiente es el tiempo transcurrido hasta que aaupe la
desercién. Los principales resultados son que ® @& los alumnos deserté durante el periodo obdena
mayor riesgo de desercion se produjo en los tresepps semestres, alcanzando un maximo de 27% en el
tercero; luego hay una disminucién sostenida habtséptimo semestre; tienen menores probabilidages
desertar aquellos estudiantes que han logrado dalsvauntajes en el ingreso y con altos niveles



socioeconémicos; mientras que las mayores probaliis de desercién se presentan para alumnos bguado
la universidad y con mayores edades de egresawdinmedio.

Lopera Oquendo, C. (2008) utiliza Modelos de Dumagi Riesgo proporcional para analizar la desercion
en la Facultad de Economia de la Universidad debRo, Colombia. Las cohortes analizadas son 14 30@
2002, el periodo de seguimiento es de 14 semestregyn total de 209 estudiantes, de los cualefe8drtaron
en el lapso observado. Concluye que la probabiliagupervivencia disminuye hasta el 9° semesparta del
cual se estabiliza. Las curvas de Kaplan Meier tmuesnejores condiciones de supervivencia acadépaca
las mujeres; la funcion de Hazard (que permitemestel riesgo de desercidon) muestra que para agérasos,
dicho riesgo es mayor entre el 2° y el 4° semdsBedecir en los dos primeros afios de carrera) lpago
disminuir sostenidamente.

Castafio et al. (2006) utilizan las curvas de Kapaier y Modelos de Riesgos proporcionales para
analizar la graduacion y desercion de 624 estuBade la cohorte 1996 (Il semestre) de las facedtate
Ingenieria y Ciencias Economicas de la Universitiad\ntioquia, Colombia. El periodo de observacigde 14
semestres y la duracidn curricular de las carrdead0 semestres en ambos casos. Al finalizar etiestl
indice de graduacién fue del 21,8% y el de deserd& orden del 51%. Concluyen que los estudiadées
ingenieria se demoran mas en graduarse y presemdgores probabilidades de desertar que sus pares de
ciencias economicas; el tiempo medio de graduagaa ambas carreras es de 12,5 semestres. Losamayor
riesgos de desercion se presentan en los estugliaatenes, casados, egresados de colegios priyadas
trabajan. Las mayores probabilidades de graduas@resentan en estudiantes solteros, con merdadesde
ingreso a la universidad, pertenecientes a eststoigles medio-altos, que trabajan durante ehdl@fio de
carrera y que han conseguido establecer una bakwédn con el cuerpo de profesores.

Castafio et al. (2004) utilizan Modelos de RiesgapBrcional para analizar la desercion estudiaetilad
cohorte 1996 (Il semestre) de la Facultad de Irgénde la Universidad de Antioquia, Colombia. loblpcion
es de 133 alumnos y el periodo de observaciont@ndg por 10 semestres. Los principales resultesftegan
que el indice de desercion asciende al 56% y quE68% del alumnado completd la carrera en el t@mp
curricular; a su vez, los menores riesgos de désese presentan para estudiantes solteros, queehirido
orientacién vocacional, egresados de colegios @ubly pertenecientes a estratos socioecondmicofosned
altos. Los estudiantes varones presentan 8 vecegiesjo de desertar que sus pares mujeres, alagude
todos los demas factores.

4. Metodologia

La variable dependiente en el Analisis de Supemdigeesel tiempo transcurrido hasta la ocurrencia de
un eventp de manera que reviste caracteristicas cualiatffgsael evento ha ocurrido 6 no) y cuantitativas
(tiempo transcurrido); en esta investigacion ehévele interés es la graduacion y el tiempo conaitesera el
empleado por el estudiante para culminar su cafreealido en semestres). Esta técnica permite aalsan
modelos no paramétricos, apropiados en casos cstaaende la variableempo de seguimiengeneralmente
no sigue una distribucién determinada; ademas e@fie@osibilidad de manejar datos incompletos, tegren
lugar cuando algunos integrantes de la poblaciéresean del estudio antes de que finalice (esasbcde
aquellos estudiantes que abandonan la carrera)cOngpletarse el periodo de seguimiento aun no béaha
presentado el evento (es el caso de aquellos atuou® al momento de cumplirse dicho periodo auseno
habian graduado). Del conjunto de técnicas quecefet Analisis de Supervivencia, en este estudibese
seleccionado dos de ellas, las Curvas de KaplaeiMeel Modelo de Regresion de Cox (Pérez, 2004e Pe
Rebasa, 2005; Martinez Gonzalez e Irala Estéve@6,2Carrefio Serra, 2006; Martinez Gonzalez, Sanchez
Villegas y Faulin Fajardo, 2008; Martinez Gonzaldpnso y Lopez Fidalgo, 2008; Salinas, 2008).

Con las curvas de Kaplan—Meier es posible realizaranalisis descriptivo de la situacion, ya que
permiten estimar en cada intervalo de tiempo (skegs®n este caso) la probabilidad de supervigepeaira la
presente investigacién aquellos alumnos que sokmewen el sistema, son los que aln no se han ghadda
manera que una buena performance de graduaci@rresmonde con bajos valores de supervivencia. deali
la interpretacion de éstas curvas también es @oaifdlizar la incidencia de ciertos factores egréuacion,
pero como ya se ha indicado, solamente desde ua gdarvista descriptivo.

Por otra parte, la Regresion de Cox ofrece la fimkbd de analizar cuantitativamente la incideraéa
cada uno de los factores sobre el evento de intardésavés de un modelo que permite obtener regdta
estadisticos especificos para cada variable y camnfus efectos de cada una de ellas.

5. Variables utilizadas
La variable dependiente en estudioeksiempo empleado hasta la graduaci@que es una combinacion

de una variable dicotoma que hace referencia aaumno culmind (o no) sus estudios con una corapt
cuantitativa, referida al tiempo (en semestresgs@to para culminar la carrera.
Las principales variables independientes se hanidefen base a investigaciones previas (Ibarraighdus,
2008; 2009) y las seleccionadas para este estoditas siguientes

- Cohorte

- Carrera

- Inicio de la carrera inmediatamente de finalelamivel medio



- Situacién laboral del alumno (hacia el final deérrera)
- Situacién laboral de los padres
- Nivel de formacién de los padres

6. Resultados
Mediante el método de Kaplan- Meier se obtienerutaa de supervivencia general de la poblaciérsy la
curvas correspondientes a cada uno de los facoeizados; algunas de ellas se muestran a cociimia
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Figura 3. Curvas de supervivencia — Carrera Figura 4 Curvas de supervivencia — Situaclaboral del
estudiante

De la curva general para la poblacion (figura &)desprenden las siguientes consideraciones:
= Solamente el 3% se gradda en el tiempo teéricddemhestres

El 90% emplea mas de 13 semestres en graduarse

El 75% emplea mas de 15 semestres en graduarse

La mediana es de 18 semestres; es decir que et&@¥adua en 18 semestres 6 mas

Respecto a las curvas de supervivencia para catta,fan algunos casos (figuras 2 y 4) se apreejarm
el efecto de la variable, pues las curvas estanes@aciadas entre si, asi la grafica que se emeurds a la
izquierda representa la mejor performance de gmdina pues tiene las menores probabilidades de
supervivencia y por ende, mayores probabilidadegraduacion (puesto que los integrantes de la pidinaue
sobreviven son aquellos que aun no se han graduddm otras variables (figura 3) la separaciéreesurvas
no es apreciable y no seria prudente sacar coookssien base a dichas graficas, en estos casteci del
factor se analiza a través del modelo de Regre®dDox.
Un andlisis de las curvas de supervivencia pernaiter las siguientes consideraciones respectaaasg
factores:
= Se aprecian diferencias en la performance de gcamiu@ntre las cuatro cohortes, siendo la cohorte
2002 mas favorecida, seguida por la cohorte 2@@hd la cohorte 2000 y finalmente la cohorte 1999.
Esto indica una mejora sostenida en el procesoragugcion, desde 1999 hasta 2002, tanto en el
aumento del nimero de graduados como en la disidimde la duracién real de carrera.



= Se aprecia cierta ventaja en la performance deugcaih para aquellos alumnos que iniciaron sus
estudios universitarios inmediatamente despuésberHinalizado los correspondientes al nivel medio
frente a quienes postergaron su ingreso a la widla uno 0 mas afios.

= Se observan diferencias en la performance de graEduaespecto a la situacién laboral del alumno
hacia el final de la carrera, con cierta ventajea alienes trabajan frente a quienes no lo hacaine C
destacar que los alumnos de los dltimos afios demmree optan por realizar pasantias o practicas
profesionales en empresas del medio, en areasifspedae la especialidad y esta experiencia se
transforma en un impulso importante para que ebéstte culmine sus estudios.

= Se aprecian diferencias en la performance de gcafiueespecto a la situacion laboral de los padeés
alumno, con cierta ventaja para quienes tienenegatiiboralmente activos frente a quienes tienen
padres jubilados 6 desocupados.

= Se aprecian diferencias en la performance de geaituaespecto al nivel de formacion de los padres
del alumno, con cierta ventaja para quienes tigragites con estudios universitarios, frente a gsiene
tienen padres con menores niveles de educacioraform

Para analizar mas detenidamente el efecto de aattar fy cuantificarlo, se utiliza la Regresién dexC
cuyos resultados se resumen en el Cuadro 1.

Factor Coef. b Est. Wald Exp(b)
Cohorte 17,756
Cohorte 1999 -2,056 9,032 0,128
Cohorte 2000 -2,128 16,408 0,119
Cohorte 2001 -0,952 3,757 0,386
Carrera 1,805
Carrera A -0,181 0,141 0,834
Carrera B -0,655 1,193 0,519
Carrera C -0,481 1,070 0,618
Inmediato 0,387 0,682 1,473
Horas trabajo semanale 18,006
Menos 20 h. -1,296 2,336 0,274
Mas 20 h. 1,616 13,515 5,034
Situacion laboral del padie 6,739
Activo 1,426 2,086 4,160
Estudios del padres 1,42
Primario -0,398 0,493 0,672
Secundario -0,686 1,368 0,504
Terciario -0,416 0,321 0,659

Cuadro 1.Resultados del Modelo de Regresién de Cox

De los resultados obtenidos surgen las siguiemesigderaciones:

= Existen diferencias significativas en la performade graduacion entre I&ohortes analizadas,
con ventaja para la 2002 frente a las otras tregualdad de todas las demas condiciones, un
alumno de la cohorte 2002 tiene 2,6 veces mas pilatedes de culminar sus estudios en un
tiempo determinado que un alumno de la cohorte 20@be sefialar que los resultados para las
cohortes 1999 y 2000 son muy similares, las maydifesencias aparecen entre estas cohortes y
las dos siguientes. Esta mejora sostenida en ekgoode graduacién esta reflejando el impacto
favorable de una serie de actividades y prograradsathajo que viene desarrollando la Institucién
desde hace algunos afios

= Existen diferencias significativas en la performade graduacion entre |&arreras analizadas,
siendo la carrera D la mas favorecida, seguiddaoarrera A, luego la carrera C y finalmente la
carrera B. A igualdad de todas las demés condisjopara un alumno de la carrera D las
probabilidades de culminar sus estudios en un m&tado tiempo es 1,2 veces superior que un
otro estudiante de la carrera A; 1,62 veces supgqtie para un estudiante de la carrera C y 1,92
veces superior que para un estudiante de la cdrera

! Cursos de apoyo a ingresantes; Sistema de Tytdm@emento en la planta docente y consiguientponaeen la relacion docente /
alumnos; Mejoras en equipamientos de laboratoligsiementacion de Practicas Profesionales Supelassa



= Aquellos alumnos que han datfocio a sus estudios superiores inmediatamente despudsber
finalizado el nivel medio tienen 1,47 veces masbphiidades de graduarse en un tiempo
determinado (a igualdad de todas las demas condgjajue aquellos que han postergado uno 6
mas afos el comienzo de su carrera universitaria.

= Existen diferencias significativas en la performade graduacion respecto &Siduacion Laboral
del alumno, con cierta ventaja para quienes trabajan ma)defas semanales, frente a quienes
trabajan menos horas o no trabajan. A igualdacddastlas demas condiciones, para un alumno
que trabaja méas de 20 horas semanales (en losositafios de carrera) las probabilidades de
graduarse en determinado tiempo es 5 veces supggeqgpara otro alumno que no trabaja; mientras
gue un estudiante que trabaja menos de 20 hosasamriana tiene 3,65 veces menos probabilidades
de graduarse en cierto periodo que otro alumnonguiabaja. Esta situacién podria explicarse
considerando que quienes trabajan menos de 20 horés hacen en el marco de pasantias 6
practicas profesionales (ya que estas implicangaéga horaria), sino en tareas que generalmente
no son afines ni especificas de la carrera.

= Existen diferencias significativas en la performade graduacion respecto &Siduacion Laboral
de los padresdel alumno, con cierta ventaja para quienes tigraghies activos, frente a quienes
tienen padres desocupados 0 jubilados. A igualdadodas las demas condiciones, un alumno
cuyos padres son activos laboralmente tiene 4,I#svenas probabilidades de graduarse en
determinado tiempo que otro estudiante cuyos padregubilados.

= Existen diferencias significativas en la perforneade graduacion respectoNilel de formacion
de los padregdel alumno, con cierta ventaja para quienes tigaeines con estudios universitarios,
frente a otros estudiantes cuyos padres completavetes menores de formacién. A igualdad de
todas las deméas condiciones, para un alumno cugdeep tienen formacion universitaria las
probabilidades de graduarse en determinado tiempd,$2 veces superior que para quienes tienen
padres con nivel terciario y 1,98 veces superioe gara quienes tienen padres con nivel
secundario.

7. Conclusiones

Los resultados de ambas técnicas utilizadas a@ncen que las mejores condiciones de graduacién
para la poblacion considerada, se dan para uniastadde la cohorte 2002, que inicié sus estudipersores
inmediatamente después de haber finalizado el nieelio, cuyos padres son laboralmente activoshoaies
elevados de formacion, que cursa la carrera D ytqimaja més de 20 horas semanales en el Ultimaafio
carrera.

La mejora sostenida en el tiempo de graduacionedésdcohorte 1999 hasta la 2002 se sustenta
principalmente en varias actividades y lineas dbato que la FI-UNaM viene implementado en losmds
afios, tendientes a acompafiar al alumno tanto eprilmeros afios (Cursos de Ingreso y permanenctensa
de Tutorias) como en las demas etapas de su céPracicas Profesionales y Pasantias).

Respecto a la situacién laboral del alumno, seadastdiferencias entre estudiantes que trabajai en
Ultimo afio de carrera y quienes no lo hacen, asiocen el tipo de tareas que desarrolla, con ven{zgaa
quienes desarrollan pasantias 6 practicas labaaléseas de su especialidad.

Ambos modelos muestran como factores relevantes lpaperformance de graduacion las condiciones
del entorno socioeconémico y familiar del alumredlejados en el hecho que tener padres laboralneetiteos
y con altos niveles de formacidn favorece la cuion exitosa de la carrera.
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