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;SE PUEDE CONSTRUIR UNA TIPOLOGIA DE
ESTUDIANTES SEGUN SU TRAYECTORIA DE
AVANCE EN LA CARRERA?

Maria Dutto Juan José Goyeneche

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es investigar si es posible construir una tipologia de
estudiantes seglin su trayectoria de avance en la carrera, que pueda servir como
insumo para la mejora de la gestion universitaria. Como es un estudio exploratorio,
a modo de ejemplo se toman Unicamente los estudiantes de algunas generaciones

Se utiliza la informacién generada por el Sistema de Gestiéon de Bedelias de la
Universidad de la Republica, que contiene los registros de las actividades de los
estudiantes y algunas de sus caracteristicas sociodemogréficas.

Se emplea la técnica de andlisis de cluster utilizando distintas formas de con-
formar los grupos de trayectorias. Finalmente, se analiza la conformacién de los
grupos segin algunas variables sociodemograficas y se plantean lineas para seguir
investigando.
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1. Introducciéon

Este trabajo se realizo en el marco del grupo de estudio sobre el Plan 90 que lleva adelante
el Instituto de Estadistica. El grupo esta conformado por Ignacio Alvarez, Joaquin Amiel,
Sebastian Castro, Natalia Da Silva, Maria Dutto, Juan José Goyeneche, Gabriela Mathieu
y Guillermo Zoppolo.

La informacion proviene del Sistema de Gestion de Bedelias de la Universidad de la
Republica, que contiene los registros de las actividades de los estudiantes, y algunas de
sus caracteristicas sociodemograficas. Las variables utilizadas se observan en las Tablas 1

y 2.
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Variables sobre las actividades
Nombre | Tipo Descripcién
estci categorica | cédula de identidad sin digito verificador
mat categorica | cddigo de la materia
fecha fecha fecha de la actividad
tact categorica | tipo de actividad: C (cursos), E (exdmenes), N
(cursos invalidados), D (cursos caducados)
nota numérica | tipo de registro: N (normal), R (revalida), A (au-
tomatico) y C (cambio de plan)
Tabla 1: Variables sobre las actividades
Variables sociodemograficas
Nombre | Tipo Descripcién
lugar categdrica | departamento o pais de nacimiento
nacido fecha fecha de nacimiento
SexX0 categdrica | sexo
inst categorica | Instituto del que proviene
tipinst categorica | Tipo de instituto: extranjero, ptublico secundario,
UTU, publico-otros, privado laico y privado reli-
gi0so

Tabla 2: Variables sociodemograficas

Se generaron nuevas variables que podrian explicar la trayectoria escolar (Tabla 3), espe-
cialmente referidas al desempeno de los estudiantes en sus primeros afios. !

Antes de pensar en encontrar tipologias de trayectorias fue necesario definir una tnica
trayectoria por estudiante. Muchos estudiantes estdn anotados a mas de un ciclo, pe-
ro no necesariamente los siguen con la misma intensidad. Si hiciéramos el andlisis por
carrera-ciclo (por ejemplo para la 4-1, que es Contador Publico) solamente en base a las
inscripciones surgirian algunos problemas. Por un lado, al no incluir a los del ciclo basico
que no llegaron a optar por una carrera, se estda subestimando la desercion en los primeros
anos. Por otro lado, se sabe que existen muchos estudiantes que se inscriben a més de un
ciclo e incluso hacen materias de todos ellos pero finalmente optan por uno, por lo que
no seria adecuado considerarlos como desertores de uno de los ciclos.

Desde el punto de vista practico lo que se hizo fue los siguiente:

= Se eliminaron los estudiantes cuya tnica carrera o la carrera donde acumulaban mas
semestres fuera una de las opciones de la Licenciatura en Estadistica, ya que nuestro
objeto de estudio es el Plan 90.

1Las variables priml, prim2, anul y anu2 son categéricas porque valen -1 si el estudiante no rin-
di6é ningtin examen en el periodo de tiempo considerado y -2 si no se anotd a ningin curso



Variables generadas a partir de las originales

Nombre | Tipo Descripcién

edad.ing | numérica | edad al ingreso a la facultad

fecing_f fecha fecha de ingreso a la facultad

gen numérica | generacién (ano de ingreso a la facultad)

lugar.inst | categérica | departamento o pais del instituto de procedencia

priml categérica | cantidad de materias de primero aprobadas en su
primer ano en facultad

prim2 categérica | cantidad de materias de primero aprobadas en sus
dos primeros anos en facultad

anul categorica | cantidad de materias anuales de primero aproba-
das en su primer ano en facultad

anu2 categorica | cantidad de materias anuales de primero aproba-
das en sus dos primeros anos en facultad

escl numérica | escolaridad en las materias de primero

esc_lano | numérica | escolaridad en su primer ano en facultad

Tabla 3: Variables generadas a partir de las originales

= Se unieron las carrera/ciclo 4-1, 4-4 y 4-5, recodificindolas como “40” (Administrativo-
Contable). La razon es que en el caso de un estudiante que hace las carreras de Con-
tador Publico y Licenciado en Administracién - Contador (sector privado o publico),
es dificil elegir una, ya que tienen muy pocas materias de diferencia. Por lo tanto,
se opto por unirlas en una sola carrera: la “40”. Para determinar la trayectoria de
avance de estos estudiantes se toma en cada momento del tiempo el mayor avance
entre las carreras 4-1,4-4 y 4-5.

= Se eligié una unica carrera/ciclo para cada estudiante inscripto en mas de una:
aquella en la que hayan avanzado mas para los que llegaron al 50 % de la carrera y
“49” que representa ciclo basico o aun no definidos por una carrera para el resto.

Luego de este procesamiento los estudiantes de carreras del Plan 90 quedan clasificados
como: “40” (15046), “42” (2120) y “49”(10418).

Nota: el avance se mide en semestres aprobados sobre el total de semestres necesarios
para el egreso. No se mide en materias aprobadas porque se considera que las materias
anuales “pesan” mas que las semestrales con relacion al avance. Para no distorsionar la
comparacion del avance en las carreras 4-1, 4-4 y 4-5 de los estudiantes que aprobaron
solo materias comunes a las tres carreras, se optd por usar el mismo denominador para
todas, aunque las carreras de Licenciado en Administracion tiene mas semestres que la
de Contador Publico.

En la Figura 1 se puede ver el grafico de las trayectorias en sus primeros 12 anos de los
estudiantes para las generaciones 1990 a 1998. En el primer caso estan coloreadas por la



cantidad de materias de primero aprobabas en su primer ano en facultad y en el segundo
por el status que tienen en abril de 2010. N6tese que a los efectos del cédlculo de la variable
status, los estudiantes de la generacion 1990 se los observa por una ventana de 20 anos y
a los de la generacion 1998 sé6lo por 12.

Trayectorias de los estudiantes en sus primeros 12 afios segun Trayectorias de los estudiantes en sus primeros 12 afios
materias de primero aprobadas en su primer aiio (gen 1990-1998) segun estatus en 2010 (generaciones 1990 a 1998)
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Figura 1: Trayectorias por “priml1” y “status”

En la Figura 1 puede verse que a grandes razgos tanto “prim1” como “status” parecerian
contribuir a diferenciar las trayectorias de los estudiantes. Sin embargo, no es una division
clara.

2. Analisis de grupos

El analisis de grupos o de conglomerados tiene como objetivo conformar grupos ho-
mogéneos de acuerdo a ciertas caracteristicas de interés y realizar tipologias de individuos.
Se trata de una técnica descriptiva, exploratoria. El resultado va a depender tanto de las
variables elegidas como de la definicién de distancia o disimilaridad entre individuos y
grupos de individuos.

Existen métodos jerarquicos y no jerarquicos. Los primeros generan particiones encajadas
y se pueden clasificar en dos: agregativos y divisivos. Los agregativos parten de I grupos,
cada uno conformado por un individuo y al final del proceso estan todos en un solo grupo.
En cada paso se unen solamente dos grupos, por lo que el procedimiento tiene I pasos.
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Si dos individuos se unen en un momento del proceso, siguen juntos hasta el final. En los
divisivos el proceso es inverso. En los métodos no jerarquicos por el contario, se define
un numero de grupos deseado, y dos individuos que estaban en un mismo grupo pueden
separarse durante el proceso.

Método de Ward

El método de Ward es un método jerarquico agregativo. Para explicarlo, es necesario
recordar que la varianza total se puede descomponer en varianza dentro de los grupos y
varianza entre los grupos, o en otras palabras, la suma de cuadrados totales (SCT) es
igual a la suma de cuadrados dentro (SCD) maés la suma de cuadrados entre (SCE)

SCT =SCD + SCFE
J K ny J K
(2 — 7;)" = Z Z Z(%‘(k) — ) + Z ni(Try — 7;)°
= = 3 1

1 k=1 i=1 j= k=1

2

=1 j

siendo I el nimero de individuos, J el nimero de variables, K el nimero de grupos, z;;
el valor del individuo ¢ en la j-ésima variable, Z; el promedio de todos los individuos en
la variable j, Zy; el promedio de todos los individuos del grupo k en la variable j y ny la
cantidad de individuos que tiene el grupo k.

En el método de Ward en cada paso, de todas las formas posibles de unir dos grupos, se
elige la que produce minima varianza dentro de los grupos. Forma grupos més compactos
que otros métodos como vecino mas lejano y mas cercano, con cantidad de elementos simi-
lares, es decir, es menos sensible a la formacion de grupos con pocos individuos “atipicos”.

Eleccién del nimero de grupos

La eleccion de la cantidad de grupos es subjetiva, pero existen algunas ayudas. El dendro-
grama permite ver la estructura de particiones encajadas y la distancia a la que se fueron
juntando los grupos. También existen algunas reglas que segiin Blanco (2006) funcionan
muy bien cuando los grupos son esféricos y diferenciados.

El
SCE

SCT
es la proporcion de variacién explicada por un determinado agrupamiento, cuando cada
individuo es un grupo vale 1, y va cayendo, llegando a 0 cuando todos estan en un mismo
grupo. En general uno quiere quedarse con un niimero razonablemente pequeno de grupos.
Cuando de una particién con k grupos se pasa a otra con k — 1 grupos, el R? disminuye
(0 queda igual). Se elige un niimero k de grupos que implique un balance entre un R?
“alto” y un nimero de grupos “pequenio”. Si se grafica el R? en funcién del nidmero de
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grupos, uno podria quedarse con el ntimero de grupos del “final de la meseta”, antes de
que el R? caiga abruptamente.

La regla de Calinski o

R*/(K —1)
(1-Rr*)/(I - K)
donde K es el nimero de grupos e [ es el nimero de individuos. Si el indicador tiene un
maximo relativo, se prefiere esa estructura de grupos. Si crece o decrece mondtonamente,
no puede determinarse una estructura de grupos.

pseudo.F =

El
tr(Weaur) — (tr(Wg) + tr(Wp))

(tT’(Wg) + t?”(WL))/(TLG +nr — 2)
donde W y W, son las matrices de variacion dentro de los grupos G y L respectivamente

vy Weaur la variacion dentro del grupo que surge de la unién entre G y L. Si hay una caida
importante del indicador al pasar de k grupos a k + 1, se recomienda quedarse con k + 1.

pseudo.t* =

Cluster de curvas

Queremos hacer andlisis de cluster de trayectorias temporales (en nuestro caso el avance
en la carrera). Una de las razones para hacer esto es que si se tienen muchos individuos la
representacion grafica de las trayectorias es muy dificil (queda un gréfico lleno de lineas
en el que nada se distingue) y una opcién seria graficar las trayectorias tipicas (D’Urso,
2000). Para esto es necesario hacer un andlisis de cluster.

La clave estd en definir una medida de disimilaridad entre las curvas, que dependera del
objetivo del trabajo. En nuestro caso se discretizé cada curva en anos y se usaron esos
valores como insumo para el andlisis de cluster. Se probd trabajar con los incrementos
relativos ano a ano pero el resultado fue mucho mas pobre, con tipologias menos claras.

3. Resultados

En esta seccién trataremos de aplicar el analisis de cluster a las trayectorias estudiantiles
de avance en la carrera. En primer lugar se calcula la variable tiempo en afnos, que es la
resta de la fecha de la actividad con la fecha de ingreso del estudiante a la facultad. Cada
trayectoria es una funcién a tramos que aumenta cada vez que el estudiante aprueba una
materia. Si la trayectoria llega a 1 es porque el estudiante se recibio.

Se decidié trabajar con las generaciones 1990 a 1998 porque se los observa por una ven-
tana de al menos 12 anos, tiempo razonable para observar la mayoria de los egresos. Se
trabajaron todas esas generaciones juntas, haciendo un anélisis de cluster por el método



de Ward con el avance de cada estudiante en los anos 1 a 12. El analisis se hizo en el
programa R, usando la funcién agnes() de la libreria cluster. Tomando en cuenta los indi-
cadores ya explicados (R?, pseudo-F y pseudo-t) y lo que surge del dendrograma (Figura
2) se decidié quedarse con 6 grupos.
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Figura 2: Dendrograma

En la Tabla 4 se muestra que las proporciones de los grupos se mantienen estables para
las distintas generaciones. Los “primeros” son aproximadamente el 20 %, los “segundos”
un 10%, etc. En los nueve anos estudiados hay un grupo de “primeros”, un grupo de
“segundos”, etc., y las proporciones de estos grupos se mantienen a través de las genera-
ciones.

tablita  primeros segundos terceros cuartos quintos sextos Sum

1990 20.3% 11.0% 152% 104% 18.0% 25.0% 100.0%
1991 21.1% 101%  15.8% 84% 19.7% 24.9% 100.0%
1992 22.4% 11.1%  15.0% 83% 17.0% 26.1% 100.0%
1993 21.2% 10.0%  15.6% 9.0% 186% 25.6% 100.0%
1994 19.9% 13.6%  152% 7.0% 204% 239% 100.0%
1995 23.0% 11.6% 14.9% 83% 19.6% 22.6% 100.0%
1996 22.0% 11.4%  152% 94% 192% 22.8% 100.0%
1997 19.5% 11.2%  15.0% 76% 179% 28.8% 100.0%
1998 23.7% 11.3%  13.9% 80% 19.0% 241% 100.0%

1990-98 21.4% 11.3% 151 % 84% 188% 24.9% 100.0%

Tabla 4: Distribucién porcentual de estudiantes por grupo segin generaciéon



En la Figura 3 se ve el grafico de las trayectorias coloreadas por grupo. La divisién de
grupos parece bastante clara, y por lo tanto se nombran como “primeros”, “segundos”,
etc, con relacion a su rapidez para avanzar en la carrera. Los “primeros” son los que
avanzan mas rapido, los “segundos” son los que les siguen, y asi sucesivamente. A grandes
rasgos se puede ver que los “primeros” se reciben en su mayoria entre los 5 y 6 anos, los
“segundos” entre los 6 y los 12 y el resto no se recibe en los primeros 12 anos de actividad
en la Facultad.
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Figura 3: Los grupos de trayectorias

Luego de la obtencién de los grupos se procedié a caracterizarlos segun las variables
sociodemograficas de las que disponemos informacion.
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Figura 4: Diagramas de caja de edad y escolaridad por grupo

En los diagramas de caja (Figura 4) se ve que hay una relacién entre la rapidez del avance
y la escolaridad (tanto en primer afio como en las materias de primero). Los “primeros”
tienen escolaridad mucho mayor que el resto, mientras que los “sextos” son los que tienen
peores valores. Entre los cuatro grupos intermedios no se nota una diferencia clara. Con
respecto a la edad de ingreso a Facultad se puede observar que hay mayor dispersion en
los grupos mas lentos.

Distribucién del estatus del estudiante en 2010 por grupo Distribucion de sexo por grupo
(generaciones 1990 a 1998) (generaciones 1990 a 1998)
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Figura 5: Distribucién de status y sexo por grupo



En las Figuras 5 puede verse que los dos grupos mas rapidos tienen un porcentaje muy
alto de egreso (si se los observa hasta el 2010), mientras que los dos tltimos casi no tienen
egresados. Por lo tanto, la tipologia encontrada pareceria ser adecuada para explicar el
egreso. Con relacion a la distribucion por sexo no se observan diferencias al interior de los
grupos.

Distribucién de lugar de nacimiento por grupo Distribucién de tipo de instituto por grupo
(generaciones 1990 a 1998) (generaciones 1990 a 1998)
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Figura 6: Distribucién de lugar de nacimiento y tipo de instituto por grupo

En los graficos de barras (Figura ) se observa que no hay mucha diferencia al interior
de los grupos en cuanto al lugar de procedencia (Montevideo, interior o exterior), pero
si en cuanto al tipo de instituto de donde proviene, ya que los “primeros” y “segundos”
tienen mayor proporcién de estudiantes provenientes de liceos privados que el resto, y los
“sextos”, mayor proporcion de estudiantes de la UTU.
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Distribucion de materias de primero aprobadas en su primer afio por grupo Distribucion de materias de primero aprobadas en dus dos primeros
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Figura 7: Distribuciéon de la aprobaciéon de las materias de primero por grupo

En las Figuras y se ve que los grupos se diferencian bastante por su comportamiento
en “priml”, “prim2”, “anul” y “anu2”. Los “primeros” en general aprueban todas las
materias de primero en sus dos primeros anos en facultad, mientras que de los “sextos”
casi ninguno lo hace.
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Distribucién de materias anuales de primero aprobadas en su Distribucion de materias anuales de primero aprobadas en sus

primer afio por grupo (generaciones 1990 a 1998) dos primeros afios por grupo (generaciones 1990 a 1998)
B Ningin curso = Mingdn curso
B Mingdn examen @ B Ningdn examen
@ B MNinguna aprobada (=T B Ninguna aprobada
= 7] O Una aprobada O Una aprobada
O Dos aprobadas O Dos aprobadas
O Tres aprobadas O Tres aprobadas

04

04

02
|

02
1

J_l

primeras  segundos  terceros  cuartos quintos sextos primeros  segundos  terceros  cuartos quintos sextos

0.0
L
0.0
L

(a) “anul” (b) “anu2”

Figura 8: Distribucion de la aprobacién de las materias anuales de primero por grupo

4. Discusion

En el articulo se hace un analisis exploratorio de las trayectorias de los estudiantes en su
carrera “principal”, entendiendo como tal aquella en que se inscribieron, o aquella donde
tienen mayor avance en el caso de haberse inscripto a méas de una carrera/ciclo.

La actuacién durante los primeros dos anos en Facultad, tanto en materias aprobadas
como en escolaridad en esas materias, es decisiva para la trayectoria de los estudiantes.
Los estudiantes que no aprueban materias y los que aprueban una o dos materias en su
primer ano, o en sus dos primeros anos, “son un grupo de alto riesgo respecto a no terminar
sus estudios en carreras del Plan 90. Por otro lado, en los distintos grupos conformados por
el analisis de cluster no hay mayores diferencias entre alumnos por lugar de procedencia
0 pOr sexo.

Un punto a destacar como positivo del analisis es que con variables que pueden calcularse
facil y rdpidamente (en el primer afio de actividad) es posible identificar con bastante
precision la actuacién futura del estudiante. Estas variables son funcién de informacion
que esta disponible en las bases de Sistema de Gestién de Bedelias una vez finalizado el
ano académico (luego del periodo de marzo del afio siguiente al ingreso).

Consideramos que hay variables que podrian contribuir de manera importante a la calidad
de exploracién y descripcion: las variables que se encuentran en el Formulario Estadistico
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que se llena al ingreso a Facultad. En este formulario hay informacién sobre educacion
de los padres, situacién laboral, composicién del hogar, etc. Si bien esta informacion
es estatica al momento de ingreso, es contemporanea con el primer ano académico del
estudiante y estimamos que sea de gran valor en futuros trabajos.

Otro tipo de variables, como grado de motivacién del estudiante, vocacién por la carrera,
etc. posiblemente sean mejores o mas completas como explicativas de fenémenos como
desercion, avance rapido en la carrera, etc. Esa informaciéon deberia ser estudiada por
equipos interdisciplinarios pero seria mas costosa en tiempo y recursos que la informacion
mencionada en este articulo, la cual se encuentra disponible en bases de datos de la
Universidad de la Republica.

5. Bibliografia

Referencias

Blanco, Jorge (2006): Introduccion al andlisis multivariado. IESTA, UDELAR, Montevi-
deo.

D’Urso, Pierpaolo (2000): Classificazione fuzzy per matrici a tre vie temporali Tesi di
Dottorato di Ricerca in Statistica Metodologica, XII Ciclo. Dipartamento di Statistica,
Probabilita e Statistiche Applicate. Universita di Roma “La Sapienza”, Roma.

13



