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Cuadernos de Investigacion es una publicacion
periodica de la Comisioén Nacional de Acredita-
cion (CNA-Chile), conformada por investiga-
ciones originales y actuales referidas a la cali-
dad y su aseguramiento en educacion superior,
especialmente en el contexto nacional.

Todas las investigaciones aqui presentadas han
sido parte de un riguroso proceso de seleccion,
revision y aprobacion que les permite conver-
tirse en un referente de estudio o trabajo para
la comunidad de académicos, investigadores y
especialistas en la materia.

Los Cuadernos de Investigacion de CNA-Chi-
le pretenden fomentar el desarrollo y creacion
de nuevo conocimiento en el ambito del asegu-
ramiento de la calidad en educacion superior,
difundir sus resultados y contribuir al debate y
reflexion en la materia.
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PRESENTACION

ste es el cuarto afio en que
la Comisién Nacional de
Acreditacion  (CNA-Chi-
le) publica la serie Cuadernos de
Investigacion, con estudios ori-
ginales relativos a la educacion
superior, al aseguramiento de la
calidad y los desafios del sistema.

Los nuevos numeros que
contiene la serie, 13, 14, 15 y 16,
demuestran el interés de la Comi-
sion por continuar con el desarro-
llo de la investigacioén en el area
del aseguramiento de la calidad y
profundizar en aspectos de rele-
vancia para la comunidad vincu-
lada.

Las investigaciones que
forman parte de esta nueva colec-
cion se centran en aspectos vincu-
lados a la progresion académica,
en concreto, a la retencion de es-
tudiantes universitarios.

Los enfoques son varia-
dos, pues para comprender la re-
tencion, medirla y mejorar sus
indicadores, las investigaciones
utilizan aproximaciones cuantita-
tivas y cualitativas que permiten
profundizar en las caracteristicas
sociodemograficas de los estu-

diantes y en como ello define su
permanencia en carreras del area
de las tecnologias; en como se
ajustan y articulan los estudiantes
y las estructuras de cada institu-
cion para asegurar la permanencia
de estudiantes que provienen de
la educacion técnico profesional;
en el rol que juegan la motivacioén
y la conducta de estudiantes uni-
versitarios -0 engagement- en la
retencion; y, por ultimo, en las ex-
periencias de mujeres que cursan
carreras universitarias tradicional-
mente masculinizadas y las estra-
tegias institucionales que promue-
ven su retencion.

El Cuaderno N°15 se titula
“Propuesta metodoldgica para la
obtencion de un Indicador Nacio-
nal de Vulnerabilidad Académica:
un insumo para politicas publicas
y procesos de acreditacion con
foco en la equidad”. El estudio
fue conducido por el académico e
investigador Manuel Cepeda de la
Universidad Catdlica de la Santi-
sima Concepcion.



Entre los principales apor-
tes del estudio destacan la elabo-
racion de un indicador que busca
cuantificar la influencia o impacto
que tienen las condiciones socio-
demograficas de los estudiantes en
su desempefio académico. La pro-
puesta de los autores consiste en
contextualizar los indicadores de
retencion y progresion académica
como insumo para los procesos de
evaluacion y acreditacion.

La Comision espera se-
guir contribuyendo al analisis y
la reflexion de aspectos claves
del sistema, y consolidarse como
un aporte para el trabajo de ins-
tituciones de educacion superior,
centros de investigacion y publico
interesado en materias vinculadas
al aseguramiento de la calidad.

Hernan Burdiles Allende

Presidente Comision Nacional de Acreditacion



PROLOGO

1 estudio que se presenta a

continuacion, constituye un

interesante ejercicio inves-
tigativo que se inicia poco tiempo
después de promulgada la Ley de
Educacion Superior N° 21.091. Se
desarrolla en un contexto de gran
diversidad, tanto en los programas
de formacion, las casas de estudio
que los albergan y los perfiles de
sus estudiantes. En este escena-
rio, las instituciones de educacion
superior han debido ajustarse a la
nocion de calidad que se ha insta-
lado en Chile, la que es operacio-
nalizada mediante diferentes siste-
mas de evaluacidon que se ejecutan
a través de criterios e indicadores
relacionados con caracteristicas de
las universidades, sus recursos y el
perfil de sus estudiantes. La elec-
cion de los indicadores y estanda-
res utilizados en estas mediciones,
y la forma en que se manejan, en
un entorno muy heterogéneo, pue-
den determinar que la aplicacion
de una decision sea justa o injusta.
Este antecedente, y la preocupa-
cion por evitar las inequidades, fue
un estimulo para llevar a cabo esta
investigacion.

El estudio se ha planteado
como objetivo general proponer
una metodologia para construir un
Indicador Nacional de Vulnerabili-
dad Académica, que permita clasi-
ficar a los estudiantes que ingresan
a la educacion superior de acuerdo
a su vulnerabilidad académica, en
funcion de una serie de variables
del perfil de ingreso. La iniciativa
por desarrollar esta metodologia,
surge de la experiencia previa, es-
pecialmente en procesos de acre-
ditacién que no ponderan adecua-
damente los distintos perfiles de
ingreso de los estudiantes, para
evaluar cada institucion de acuer-
do a sus particularidades. Ello se
suma a la carencia de mecanis-
mos que permitan objetivar y ha-
cer equitativas las decisiones, que
podrian estar sesgadas por las di-
ferencias del perfil de los estudian-
tes, en las mencionadas decisiones
de acreditacion o en la asignacion
de recursos.

El estudio expone una revi-
sion actualizada de literatura que
analiza las variables que pueden
explicar la permanencia o deser-
cion de los estudiantes, entre las
que se distinguen sus condiciones



de entrada (escolaridad de los pa-
dres, género, puntaje PSU, entre
otros); factores psicosociales (per-
cepcion de autoeficacia, motiva-
cion, sentimientos de pertenencia,
redes de apoyo, entre otros).

Los autores limitan la in-
corporacion de las variables aso-
ciadas al perfil socioecondmico y
de rendimiento académico previo
predominante de los estudiantes y
a la influencia del mismo en el lo-
gro educacional.

Si bien el estudio no des-
conoce la importancia de variables
psicosociales y del proceso forma-
tivo, se advierten desafios entre la
tendencia esbozada en los mode-
los tedricos revisados y la opcion
de acotar a un tipo de variables en
el estudio. Dado el caracter de en-
sayo investigativo que tiene esta
investigacion, Se abren las puertas
para futuros estudios que lo com-
plementen.

Judith Scharager

Pontificia Universidad Catélica de Chile
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Propuesta metodologica para la obtencion de un Indicador Nacio-
nal de Vulnerabilidad Académica: un insumo para politicas
publicas y procesos de acreditacion con foco en la equidad

RESUMEN

La Ley N° 21.091 sobre educacion superior establece que el aseguramiento de
la calidad se base en criterios y estandares que se determinen de manera obje-
tiva para cada institucion. Esta investigacion surge de la necesidad de proveer
una metodologia que permita generar lineas de base que apunten a la evalua-
cion equitativa de los procesos de formacion, considerando para ello el perfil
de ingreso de los estudiantes que recibe una institucion. Se propone una medida
unica nacional que se ha denominado Indicador de Vulnerabilidad Académica
en funcion del perfil de ingreso del estudiante. Dicho indicador apoyaria los
procesos de acreditacion de instituciones y programas. Mas especificamente, en
la evaluacion e interpretacion de indicadores de progresion estudiantil. Ademas,
seria un insumo importante para el desarrollo y revision de politicas publicas
que busquen equidad e inclusion en la educacion superior, como la gratuidad.
Finalmente, este estudio presenta una revision de diversos modelos multivarian-
tes que podrian servir de base para construir el indicador propuesto. A partir de
un analisis critico entre estos modelos, se propone uno basado en ecuaciones
estructurales.

Palabras clave: Perfil de ingreso, inclusidn, acreditacion, politicas publicas,
rendimiento académico, equidad.

Methodological proposal to achieve a National Indicator of Acade-
mic Vulnerability: an input for policies audiences and accreditation
processes with a focus on equity

ABSTRACT

Higher Education Law N° 21.091 establishes that ensuring education quality
should be based on objective standards and criterion. This research arises from
the need to provide a methodology that allows generating such standards that
are aimed at the equitable evaluation of the formation processes as a function of
the student s entry profile that an institution receives. A single national measure
is proposed that has been called Academic Vulnerability Indicator based on the
student's entry profile. This indicator would support accreditation processes,
both for programs and institutions, More specifically, in the evaluation and in-
terpretation of indicators of student progression. In addition, it would be an im-
portant input for the development and review of public policies that seek equity
and inclusion in higher education such as gratuity. Finally, this study presents
a review of various multivariate models that could serve as a basis for building
the proposed indicator. Based on a critical analysis between these models, one
based on structural equations is proposed.

Keywords: Entry profile, inclusion, accreditation, public policies, academic per-
formance, equity.
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La expansion de la oferta, la mayor disponibilidad de financiamiento
estudiantil y las expectativas de ascenso social permitieron, en las ul-
timas décadas, aumentar el acceso a la educacion superior de grupos
socioeconomicos y culturales antes excluidos, lo que implicé una di-
versificacion del origen social de la poblacion estudiantil de educacion
superior. Se espera que la reciente politica de gratuidad de un nuevo
impulso a este proceso de diversificacion social de la matricula.

Por diversas razones -ubicacion geografica, prestigio, costos-,
ciertas instituciones y programas de estudios concentran una mayor
cantidad de estudiantes provenientes de familias de bajos ingresos que
son, regularmente, la primera generacion que ingresa a la educacion
superior y, con frecuencia, en condiciones desfavorables respecto a la
preparacion para el acceso a la educacion terciaria. Al mismo tiempo,
hay universidades que concentran una mayor proporcioén de estudian-
tes que provienen de los quintiles de ingresos mas altos, de colegios
privados y con padres profesionales. Se habla, entonces, de un acceso
segmentado a la educacion superior (Gonzalez & Dupriez, 2017) y de
las nuevas necesidades y desafios que desde alli emergen (Manzi &
Santelices, 2018).

Las instituciones han incorporado dispositivos de apoyo a los
estudiantes provenientes de entornos desfavorecidos, con el fin de ayu-
darles a tener €xito en sus estudios superiores, modificando las practi-
cas de docencia que descansaban en la presuncion de estudiantes sufi-
cientemente preparados. Dada la segmentacion social en el acceso, este
mayor esfuerzo es distinto entre las diversas universidades y podria
tener importantes repercusiones en el financiamiento de las mismas.

Un sistema de aseguramiento de la calidad que atienda la in-
clusion y la equidad no puede perder de vista que, por muy buenos
que sean los procesos formativos en una institucion, existen estudiantes
provenientes de realidades que propenden a un mayor riesgo de deser-
cion y rezago. A ellos, y a las instituciones que asisten, les tomara mas
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tiempo y esfuerzo lograr una formacion de calidad y el desarrollo de la
capacidad de autorregulacion del aprendizaje, lo que repercutira direc-
tamente en la titulacion oportuna y en el tiempo medio de titulacion.

Frente a esta nueva realidad, se hace necesario desarrollar herra-
mientas que permitan evaluar las condiciones de entrada de estos estu-
diantes, con el fin de ser un apoyo a los procesos de aseguramiento de
la calidad de instituciones y programas de pregrado, y al desarrollo de
politicas publicas mas acordes a la realidad nacional y al nuevo perfil
de estudiantes que est4 ingresando a la educacion terciaria.

Un ejemplo del altimo punto sefialado es la gratuidad. Este es
un beneficio que obtiene un estudiante perteneciente al 60% de las fa-
milias con menores ingresos del pais, y consiste en la exencion del
arancel durante la duracién nominal de la carrera. Si un estudiante no
termina su carrera en ese tiempo, pierde el beneficio y debera pagar
el 50% del costo al siguiente afio de la carrera y el otro 50% lo debe
asumir la universidad. La gratuidad no considera, por una parte, que
muchos estudiantes necesitan mas tiempo para alcanzar aprendizajes
esperados y, por tanto, que su permanencia en una carrera puede ser
mayor que la duraciéon nominal. Por otra parte, tampoco se alinea al
concepto de titulacion oportuna que se utiliza en politicas publicas:
duracion formal de la carrera mas un ano, lo que significa que el dise-
fio de la gratuidad excluye de la misma a estudiantes que se titulan en
tiempos tradicionalmente interpretados como oportunos.

Entonces, en el contexto de diversificacion del perfil de ingreso
de los estudiantes a la educacion terciaria no parece pertinente que la
gratuidad financie los estudios solo por el tiempo de duracion formal
de la carrera, entendiendo que el recurso fundamental para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes es el tiempo (Cifuentes, Munizaga &
Mella, 2017).

Ahora bien, para ponderar adecuadamente los factores asocia-
dos al perfil de ingreso de los estudiantes en los criterios de asegura-
miento de la calidad, se debe proveer de instrumentos que permitan
hacer mas objetiva la evaluacion de los principales indicadores de ren-
dimiento académico en funcion del perfil de ingreso de los estudiantes.

_22 -
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De acuerdo a lo sefalado este estudio propone al sistema nacio-
nal de aseguramiento de la calidad de la educacion superior herramien-
tas que permitan, a los principales actores, interpretar de manera mas
objetiva los desempefios asociados con los indicadores de docencia,
teniendo como base el perfil social y economico de ingreso de los estu-
diantes. Los autores introducen el concepto de vulnerabilidad académi-
ca, cuyo fundamento es relacionar la influencia del origen social y eco-
némico de los estudiantes con el éxito en la educacion superior. Para
objetivar la vulnerabilidad académica, se propone una medida Unica a
nivel nacional, llamada Indicador de Vulnerabilidad Académica.

Para el logro de lo anterior, se analizaron tres modelos basados
en regresion lineal multiple. Considerando la robustez y la complejidad
del modelo, se recomienda construir un Indicador de Vulnerabilidad
Académica basado en un modelo de ecuaciones estructurales.

Esta investigacion se desglosa en cinco capitulos. El Capitulo I
presenta los antecedentes conceptuales de la problematica, discutiendo
en profundidad el estado del arte y el marco tedrico en la cual se susten-
ta. El Capitulo II establece el marco metodologico de la investigacion,
senalando el objetivo general y los objetivos especificos, la obtencion
de la muestra, el calculo de los valores de referencia y una breve des-
cripcion de las técnicas que se usaron. En el Capitulo III, se muestra
la aplicabilidad de esta propuesta metodoldgica, tanto en el contexto
de politicas publicas como en procesos de aseguramiento de la cali-
dad de programas e instituciones. Posteriormente, en el Capitulo IV,
se presentan los modelos concebidos, disefiados e implementados en
este estudio, asi como los principales resultados obtenidos, a manera de
ejemplo, con datos muestrales. Finalmente, se sefialan las principales
recomendaciones y conclusiones de este trabajo.

_23_
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I.1. Diversificacion del perfil de ingreso: breve estado del arte

La expansion de la matricula y la diversificacion institucional de la
educacion superior chilena han ocurrido bajo una modalidad particular
de desarrollo, caracterizada por el intenso operar de un mercado edu-
cativo, con fuerte preeminencia de la oferta privada, predominio del
subsidio a la demanda y baja capacidad de regulacion estatal (Brunner,
2015; Fernandez, 2015). En esta modalidad, la expansion de un nivel
educativo generalmente va acompafnada de una diversificacion cualita-
tiva de la oferta. Cuando un grupo social se acerca a la saturacion en el
acceso a un nivel educativo, las desigualdades de acceso seran reem-
plazadas por desigualdades en el sector mas selectivo, segun predice la
teoria (Lucas, 2001). La expansion y la diversificacion generan dispo-
sitivos que canalizan a los estudiantes de familias de bajos ingresos a
una educacion superior de bajo estatus, para reservar la de alto estatus a
la ¢€lite, la que se mantiene selectiva o incluso aumenta su selectividad.

Otras interpretaciones ponderan lo anterior, al considerar que la
expansion de un mercado educativo -atn con las limitaciones produci-
das por la inevitable gradiente de calidad- generaria oportunidades que
bajo esquemas de mayor regulacion estatal no habrian existido (Arum,
Gamoran & Shavit, 2007), lo que apoyaria politicas expansivas por la
via del financiamiento privado.

Se ha destacado también que las modalidades privatizadoras y
desreguladas de expansion generan un mercado posicional de bienes de
prestigio no caracterizado por las clésicas relaciones de la oferta y la
demanda, particularmente en la zona de las instituciones de élite (Mar-
ginson, 2004, 2011). Tales universidades no buscan seducir a los con-
sumidores mediante precios atractivos y mejores servicios docentes,
sino manteniendo y avanzando con su prestigio, mientras los estudian-
tes pugnan por entrar y ellos mismos se convierten en un insumo esen-
cial del mismo prestigio que busca sostener la universidad (Winston,
2000). Las instituciones menos selectivas luchan mas bien por comple-
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tar sus vacantes y asegurar sus ingresos, y no reciben reconocimiento
suficiente por la calidad de sus buenos programas. Las instituciones in-
termedias combinan vacantes de alto y bajo valor, y no logran ingresar
al exclusivo circulo de las instituciones de mayor prestigio, quedando
relegadas a la categoria de segundas preferencias. De esta forma, se
configuran segmentos con limites méas o menos fuertes entre ellos, en
una jerarquia vertical (Brunner & Uribe, 2007). En ese sentido, la je-
rarquia de instituciones en orden de prestigio y selectividad tiende a
la estabilidad, puesto que, en esta logica, importa la mantencion de la
posicion relativa, lo que refuerza, para el caso de la educacion supe-
rior, el hecho que la ampliacion de las oportunidades educacionales no
implica, necesariamente, la democratizacion, sino mas bien exacerba
las estratificaciones por calidad y el acceso diferenciado (Marginson,
2004; Brunner & Uribe, 2007).

El correlato empirico de esta realidad es la manera en que se
distribuye la matricula de pregrado segun el tipo de instituciones y su
relacion con el origen social de los estudiantes, manifestindose diver-
sos grados de segmentacion (Salas, 2012; Jarpa-Arriagada & Rodri-
guez-Garcés, 2017). Orellana (2011) realiza una caracterizacion social
de los alumnos que ingresan a la educacion superior. El anélisis realiza-
do a los estudiantes por grupo ocupacional del jefe de hogar, evidencia
que la mayoria de los estudiantes cuyo sostén econdomico es empleado
y obrero y trabajador no calificado se inscriben en universidades do-
centes no selectivas de tamafio menor y tamafio mayor. Por otro lado, el
grupo de mayores ingresos, directivos y profesionales, presenta una co-
bertura del 70% en instituciones selectivas. El autor también indaga la
relacion entre ingreso y capital educacional incorporado como factores
determinantes para el diferenciado acceso a la educacion superior. En
el caso de directivos y profesionales, las mayores concentraciones de
capital educacional e ingreso del jefe de hogar coinciden en las univer-
sidades esencialmente docentes con investigacion, categoria formada
por las habitualmente consideradas universidades privadas de excelen-
cia vinculadas a la élite.

En el caso de los técnicos y profesionales de nivel medio, la
situacion varia. Las familias de mayor capital economico y educativo
no acceden a las universidades privadas de élite, sino a las docentes
selectivas y a las de investigacion -las de mayor excelencia del Consejo
de Rectores de Chile (CRUCH)- en las que coinciden ambas formas
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de capital. Las universidades con investigacion selectivas -en general,
las universidades regionales mas destacadas del CRUCH- presentan un
perfil de bajo ingreso relativo dentro de la categoria, pero de alta con-
centracion de capital educacional -segundo lugar de las instituciones-.
Para el caso de trabajadores no calificados, las universidades docentes
no selectivas de tamafilo menor presentan un perfil de ingreso bajo y
baja escolaridad del jefe de hogar.

Casanova (2015) demuestra mediante el tratamiento de regis-
tros empiricos de 33 universidades participantes del Sistema Unico de
Admision (SUA) que a mayor calidad de las instituciones -medida por
los afios de acreditacion- mayor nivel social de los estudiantes selec-
cionados en el proceso de admision. Esto permite afirmar que existe un
alineamiento entre la jerarquia de calidad, la reputacion de las institu-
ciones y la jerarquia socioecondmica de la demanda, tal como predice
Marginson (2004). Sin embargo, al analizar la informacion segln las
categorias de universidades docentes, aquellas con proyeccion en in-
vestigacion, universidades de investigacion y doctorado en 4reas se-
lectivas y universidades de investigacion y doctorado (Reyes & Rosso,
2013), encuentran notables diferencias en la composicion social de los
estudiantes. Asi, las instituciones de élite y selectivas de la Region Me-
tropolitana concentran estudiantes de familias de mds altos ingresos;
pero sus similares de regiones son mucho mas diversas socialmente.
Al mismo tiempo, se detecta en la base un punado de universidades
privadas de baja o sin acreditacion que concentran a los estudiantes de
los quintiles de mas bajos ingresos.

Espinoza, Gonzalez, Uribe, Castillo, Gonzélez & Lopez (2008)
investigan la relacion entre la institucion y el nivel de escolaridad del
jefe de hogar. Comprueban que los jovenes con jefes de hogar que tie-
nen educacion superior suelen proseguir estudios superiores universi-
tarios. En el caso de los jovenes que proceden de hogares con jefes que
alcanzaron educacion basica y media, el porcentaje de estudiantes en
centros de formacion técnica e institutos profesionales es significativa-
mente mayor que los matriculados en las universidades.

Jarpa-Arriagada y Rodriguez-Garcés (2017) comparan a los
estudiantes de primera generacion con aquellos que denominan con-
tinuistas. Documentan la persistencia de procesos de exclusion y se-
gregacion que reproducen las desigualdades del proceso de eleccion
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profesional en base a las restricciones impuestas por el habitus. Dis-
cuten, a partir de alli, si efectivamente se verifica una mayor democra-
tizacion e inclusion en un sistema de educacion superior masificado y
diversificado.

Los diferenciales de acceso y la existencia de ciertos niveles
de especializacion de las instituciones en relacion a perfiles sociales
especificos de estudiantes tienen su correlato en resultados diferentes
en el logro educacional -empleabilidad, retorno privado de las cre-
denciales- y de eficiencia docente -retencion y progresion-. Orellana
(2011) discute la promesa de la teoria del capital humano, en relacion
al circulo virtuoso de la educacion, documentando los mecanismos de
la reproduccioén social y la herencia cultural en el nuevo escenario de
la educacion superior. Por su parte, Urzaa (2012) logra documentar
los diferenciales de recompensa salarial de una muestra de carreras,
demostrando casos de retornos negativos en titulados de universidades
de baja acreditacion.

Por su parte, los resultados en materia de eficiencia docente
muestran diferencias segun tipo de institucion, acceso a financiamiento
y perfil social y cultural de los estudiantes. La mayor disponibilidad
de financiamiento estudiantil ha permitido dar acceso a la educacion
superior a grupos socioecondmicos y culturales antes excluidos, lo
que implicé una diversificacion del perfil del estudiante que ingresa
a la educacion superior (Cifuentes et al., 2017; SIES, 2014). Si bien
esto permitio dar mas oportunidades a aquellos alumnos con un nivel
socioecondmico menor y que ademas, ha mejorado la equidad de los
aprendizajes escolares, principalmente en la ensefianza bésica (Duar-
te, Bos, Moreno & Morduchowicz, 2013) dichos estudiantes presentan
menores aprendizajes que los que provienen de colegios particulares
(Mizala & Romaguera, 2000).

La literatura ha documentado las barreras no solo académicas,
sino también psicoldgicas, motivacionales y culturales que explican
mayor deserciéon y menor titulacion en estudiantes provenientes de fa-
milias de bajos ingresos ( Jury, Smeding, Stephens, Nelson, Aelenei &
Darnon, 2017). Manzi y Santelices (2018) sefialan que los estudiantes
de primera generacidon son mas proclives a una experiencia emocional
mas negativa, una limitada sensacioén de pertenencia y una menor per-
cepcion de autoeficacia académica.

~30-



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

El nivel socioecondmico y el capital cultural de las familias son
los principales factores que explican las diferencias de rendimiento
académico, tanto entre los estudiantes como entre los establecimientos
(Tinto, 1975; Smith & Naylor, 2001; Donoso & Schiefelbein, 2007; Re-
yes, Escobar, Duarte & Ramirez, 2007; Casanova, 2007; Diaz, 2008).
En un proceso donde el ingreso a las universidades de mayor calidad
es selectivo, en los planteles situados en la cuspide de la gradiente de
prestigio existe mayor demanda, por lo que seran éstos los que capten a
los estudiantes mas preparados y ya inmersos en una cultura académica
(Canales & De los Rios, 2007; Saldana & Barriga, 2010).

Esta nueva realidad hace necesario brindar posibilidades efec-
tivas para que los estudiantes menos preparados permanezcan y com-
pleten su formacion académica, dado que presentan deficiencias a nivel
cultural y académico. Las instituciones, conscientes de los perfiles de
ingreso de sus estudiantes, han implementado diversas estrategias para
nivelar las condiciones de entrada y, al mismo tiempo, disminuir la
probabilidad de desercion (Fry, Ketteridge & Marshall, 2008; Hojas,
Anais, Bustos, Letelier & Zuzulich, 2012; Cabrera-Murcia, 2017; Cas-
tillo & Venegas, 2017; Aspeé, Gonzalez & Cavieres-Fernandez, 2018;
Muioz & Marin, 2018; Parra & Kustala, 2018). Donoso y Schiefelbein
(2007) realizan una extensa revision de las iniciativas de retencion,
tanto a nivel internacional como nacional, incorporando ademas orien-
taciones generales para una politica sobre este tema que fortalezca las
iniciativas de retencion en las instituciones de educacion superior.

De la misma forma, la politica publica ha buscado dirigir el sis-
tema hacia mayores niveles de acceso e inclusion, apoyando via finan-
ciamiento diversas iniciativas. Se pueden mencionar, a modo de ejem-
plo, los siguientes mecanismos que se han ido implementando desde
hace mas de una década: cupos supernumerarios de acceso y Beca de
Excelencia Académica a estudiantes de alto rendimiento relativo de co-
legios publicos; expansion de ayuda financiera a estudiantes de carre-
ras técnicas; consideracion universal del rendimiento relativo al con-
texto en la admision universitaria selectiva; impulso a la articulacion
curricular entre niveles de pregrado por la via de la continuidad del
financiamiento; programa nacional de acceso y acompafiamiento para
estudiantes de liceos de alta vulnerabilidad, tales como el Programa de
Acompafiamiento y Acceso Efectivo a la Educacion Superior (PACE);
financiamiento de centros de desarrollo profesional docente, dirigidos
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a mejorar las capacidades pedagogicas de los profesores; financiamien-
to de centros de apoyo académico e integracion social y psicoemo-
cional de estudiantes de primera generacion; gratuidad de los estudios
para determinados segmentos de la poblacion estudiantil, entre otros.
Todo ello configura una politica de Estado coherente con la ampliacién
de oportunidades educativas e incremento de la justicia educacional.

Lo anterior indica que las condiciones de desenvolvimiento de
la docencia no son las mismas en todas las instituciones; estan deter-
minadas por el perfil de los estudiantes: su origen social y cultural; su
proximidad a la cultura académica; el nivel de compromiso; la estabili-
dad socioemocional; entre otros.

Apoyada en esta idea, la propuesta metodologica de esta inves-
tigacion busca estimar lineas de base de indicadores del éxito académi-
co de los estudiantes de la educacion superior, a partir de sus condicio-
nes de entrada. Esto puede consituirse en un insumo para las politicas,
beneficios y/o programas de apoyo, de acuerdo a la realidad del nuevo
perfil de ingreso estudiantil.

1.2. Marco tedrico

Se plantea una tension cuando, por un lado, la politica publica busca
aplicar criterios y estandares nacionales para el aseguramiento de la
calidad y, por otro, la realidad genera el imperativo de reconocer la
diversidad de proyectos institucionales, perfiles de estudiantes, tipos
de carreras y modalidades de dictacion, perfiles de ingreso y egreso,
configuraciones regionales de la matricula, entre otros (Alegre & Vi-
llar, 2018). La recientemente promulgada Ley de Educacion Superior,
en efecto, moviliza la funcion de aseguramiento de la calidad desde
un modelo basado en el ajuste a propdsitos, hacia uno que reposa en
mayor medida en criterios y estdndares. Sin embargo, a la vez sefiala
que éstos se estableceran “teniendo en consideracion la mision y el
respectivo proyecto institucional”. Se define estandar como un “des-
criptor que expresa el nivel de desempeiio o de logro progresivo de un
criterio. Dicho nivel sera determinado de manera objetiva para cada
institucion en base a evidencia obtenida en las distintas etapas del pro-
ceso de acreditacion institucional” (Ley N° 21.091, 2018). La senalada
tension entre necesidades de criterios y estdndares que permitan y fa-
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ciliten la gobernanza y que, a la vez, recojan la heterogeneidad del sis-
tema, requiere habilitar un enfoque teorico que interprete los cambios
acaecidos en la historia reciente de la educacion superior.

La expansion de la educacion superior es un fenémeno global
que remonta sus origenes a la década del 60 en el siglo pasado. En los
ultimos 30 afios del siglo XX, la matricula terciaria se cuadruplico,
pero la secundaria creci solo en 180% (Gradstein & Nikitin, 2004). En
la primera década del siglo XXI, més estudiantes estaban matriculados
en la educacion superior que en los diez siglos previos (Goastellec,
2010). En general, la educacion superior transita desde un foco en la
educacion de élites hacia un sistema de masas o incluso de acceso uni-
versal con coberturas superiores al 50% (Trow, 2006).

Al mismo tiempo, surgen dos campos de accion y debate que
se explican por el mismo fendmeno expansivo: el movimiento del ase-
guramiento de la calidad y la preocupacién por las desigualdades de
acceso, permanencia y logro educativo. Ambas dimensiones -calidad
y acceso- no constituian campos problematicos en sistemas de élite,
puesto que la primera se daba por descontada a partir de una cultura
académica fuerte, con valores y supuestos comunes; y el segundo, por
su parte, se consideraba un legitimo privilegio reservado a los sujetos
mas meritorios (Trow, 2006).

A partir de la masificacion y expansion se hace necesaria la de-
finicion de criterios y estandares de calidad que permitan gobernar sis-
temas de educacion superior de diversidad y complejidad crecientes;
al mismo tiempo, al interior de las instituciones se asiste a procesos
de profesionalizacion de la gestion académica (Scharager, 2017). El
fin del financiamiento garantizado del Estado, los crecientes costos de
educar, la introduccion de mecanismos de mercado para la coordina-
cion general de las instituciones, la creciente necesidad de especialistas
y la competencia por recursos (Johnstone, 1998) generan una gradiente
de calidad diversa que obliga a la politica publica a definir criterios y
estandares para asegurar calidad, reconocerla y comunicar a la socie-
dad los resultados de las instituciones. La informacion surgida de alli
permite justificar la entrega de recursos publicos, morigerar asimetrias
de informacion, proteger a los estudiantes de ofertas cuestionables y, en
definitiva, rendir cuentas a la sociedad (Zapata & Tejeda, 2009; Lemai-
tre, 2015). En el caso de Chile, la existencia de débiles herramientas del
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Estado para gobernar el sistema de educacion superior hicieron surgir,
ademas, el mecanismo del financiamiento como instrumento de poli-
tica para intentar la generacion de bienes publicos a partir de una go-
bernanza publica casi completamente desregulada (Fernandez, 2015).

Por otra parte, la masificacion realza la preocupaciéon por la
equidad en el acceso, la permanencia y el logro educativo -retencion,
progresion, titulacion y empleabilidad-. En efecto, en el caso de Chile,
la expansion de la matricula de pregrado desde mediados de la década
del 90 del siglo pasado ha estado sostenida basicamente por la amplia-
cion del acceso de los sectores de més bajos ingresos que se convierten
en estudiantes de primera generacion en la educacion superior. Entre
1990 y 2011 el primer quintil de ingreso per capita (de menores ingre-
s0s) incremento su participacion en la matricula 7 veces, el segundo lo
hizo en 5 y el tercero en 3,5 veces (Casanova, 2015), situando al pais
entre aquellos de la region con mejor desempefio en cuanto al acceso
de jovenes de mas bajos ingresos, tras Venezuela y Argentina. A la fe-
cha, la educacion superior chilena entra en una fase de universalizacion
segun los parametros de Trow (2006), ya que al afio 2015 la tasa de
asistencia neta a la educacion superior es de 37,4% vy la tasa de asisten-
cia bruta es de 53,1% (Ministerio Desarrollo Social, 2015).

Lo anterior, ocurre en una plataforma de instituciones caracteri-
zada por una gran heterogeneidad, donde se configuran diferentes espa-
cios, por ejemplo, horizontales, verticales, regionales, de competencia
e interaccion en un cuasi mercado educativo crecientemente complejo
(Brunner, 2015).

La masificacion bajo el eje de coordinacion del mercado gene-
ra oportunidades desiguales. Se verifica el efecto denominado MMI
o Desigualdad Mantenida al Méaximo (Raftery & Hout, 1993), lo que
implica que el acceso de estudiantes de origen medio y medio bajo se
amplia solo cuando los estudiantes de altos ingresos saturan el nivel.
Pero, por sobre todo, se da que dicha democratizacion en el acceso se
vincula a ofertas educativas de segundo orden, reservandose la edu-
cacion superior selectiva y de mayor valor para las élites, en lo que
se conoce como efecto EMI o Desigualdad Efectivamente Mantenida
(Lucas, 2001). El mercado educativo genera una gradiente de calidad,
que va desde la venta de servicios educacionales en instituciones que
apuestan a la maximizacion de beneficios por via del volumen, hasta
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aquellas que, situadas en la cuspide, buscan mas bien la maximiza-
cion del prestigio atrayendo a los mejores estudiantes y académicos
(Marginson, 2004; Brunner, 2015). Dicha situacion tiende a generar
un juego de suma cero, con una estructura de gradiente que tiende a
la estabilidad y que se alinea con la jerarquia social, naturalizando las
ventajas sociales previas que se reproducen al interior de las institucio-
nes (Marginson, 2004). Asi, la ampliacion de las oportunidades edu-
cacionales no implica, necesariamente, la democratizacion, sino mas
bien exacerba las estratificaciones por calidad y el acceso diferenciado
(Brunner & Uribe, 2007).

La expansion de la matricula, que cruza el umbral de la univer-
salizacion, en un contexto de intensa diversificacion de la oferta acica-
teada por la coordinacion del mercado, se da bajo una serie de proble-
mas que van desde los temas macro de la gobernanza del sistema, su
financiamiento y el aseguramiento de la calidad, hasta la modificacion
de la estructura de titulos y grados, duracion de las carreras, reforma de
la ensefnanza, sistemas de admision, créditos transferibles, entre otros
(Brunner, 2015).

Desde luego, este desarrollo de la educacioén superior chilena
no esta aislado del devenir de la educacion en general. Chile posee uno
de los sistemas educativos mas privatizados y desiguales del mundo
(Bellei, 2015). Multiples procesos de clasificacion se concretan a lo
largo de la trayectoria educativa de las personas; por lo tanto, la des-
igualdad en la educacion superior en acceso, permanencia y logro no
puede mostrarse aisladamente de todo el proceso educativo previo (Ca-
sanova, 2015). La segmentacion econdmica del sistema escolar chileno
es un proceso que se ha venido acentuando desde la década de 1990, en
general, despoblando al sector publico en favor de otros tipos de cole-
gio, generando una especializacion de cada sector en un determinado
perfil social y cultural de alumnos (Garcia-Huidobro & Bellei, 2003).
La capacidad de pago privado de la educacion y la satisfaccion de los
criterios de seleccion de los colegios, es lo que determinard la posi-
bilidad de excluirse de la educacion publica, que de esa forma devie-
ne en un gueto reservado para aquellos que, proviniendo de entornos
familiares poco favorecidos, no pueden acceder a una educacion que
los independice de dicha realidad (Carrasco, 2014). Por su parte, las
escuelas privadas con y sin subsidio estatal, buscan atraer al alumnado
de mayor capital cultural posible, apuntando a determinado publico
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objetivo que les asegure mayores rendimientos en las pruebas estan-
darizadas que sefializaran su prestigio institucional (Bellei, 2015). El
diseio del sistema educacional chileno, por tanto, instala incentivos en
las familias y en los colegios para la maximizacion de la segregacion y
la produccion de rendimientos diferenciados, vulnerando un principio
que define la justicia educacional en las sociedades contemporaneas:
el sistema educativo deberia orientarse a lograr que las condiciones de
origen sociocultural sean lo mas irrelevantes posible en el logro educa-
cional de los individuos (Brighouse, 2004)!.

Considerando lo senalado hasta aqui, afirmamos que, por un
lado, la tension entre el establecimiento de criterios y estandares que
reclama la gobernanza publica de la educacion superior y, por otro, la
necesaria consideracion de la heterogeneidad de la misma, no puede
hacerse de espaldas al problema de justicia educacional que cruza todo
el sistema educativo formal chileno. En ese orden de ideas, el esta-
blecimiento de estandares de eficiencia educativa, como la retencion,
titulacion efectiva y titulacion oportuna, debe hacerse -como parece re-
conocerlo el legislador en la Ley N° 21.091- de manera objetiva y para
cada institucion en base a evidencia. Y, considerando la modalidad en
que se ha desarrollado la masificacion de la educacion superior chilena
y el contexto general de desigualdades, dichos estandares diferencia-
dos deben discernirse en base al perfil predominante de los estudiantes
segun las instituciones.

Un sistema de aseguramiento de la calidad es parte de una so-
ciedad que ha pasado por varias décadas de un experimento unico en
el mundo, que ha tenido por resultado fuertes desigualdades educa-
cionales (Bellei, 2015; PNUD, 2017) y no puede, en justicia y desde
esa situacion, reclamar un estatuto de autonomia trascendental a esta
realidad.

1 Recientemente, se han aprobado leyes que prohiben el copago y la seleccion en el
sistema escolar. Sus resultados estan por verse. Por el momento, y durante un buen
tiempo mas, la educacion superior seguird inserta en un sistema educativo fuertemen-
te desigual.

~36 -



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

Por lo tanto, el enfoque que se propone en este estudio es de
caracter normativo: dado que en la educacion superior se expresan las
profundas desigualdades de la sociedad chilena y de su sistema educa-
tivo en particular, el establecimiento de criterios y estandares de efi-
ciencia educativa en el marco de la funcion de aseguramiento de la
calidad debe partir por considerar este hecho y, en consecuencia, aten-
der de manera explicita al perfil de ingreso real predominante en cada
institucion de educacion superior.

Es necesario entonces, en primer lugar, precisar la manera en
que esta investigacion definio el perfil de ingreso de los estudiantes
que acceden a la educacion superior. En vista de esto, la revision de la
literatura presentada a continuacion tiene por objeto identificar y se-
leccionar aquellas variables que permitan caracterizar al estudiante vy,
por ende, definir su perfil de ingreso. Estas variables cominmente son
utilizadas en diversos modelos para explicar la desercion estudiantil y
el tiempo medio de titulacion universitaria.

En relaciéon a los modelos de desercion estudiantil, es posible
encontrar en la literatura la siguiente clasificacion, que ha sido sistema-
tizada por Himmel (2002), Donoso y Schiefelbein (2007), Diaz (2008,
2009), Henriquez y Escobar (2016):

* Modelo psicoldgico: estos modelos afirman que las caracte-
risticas personales de un estudiante determinan su decision de
abandonar los estudios, siendo la investigacion de Fishbein y
Ajzen (1975) una de las pioneras en este campo. El estudio de
Attinasi (1986) incorpora la idea que la decision de desertar por
parte de un estudiante también estd influenciada por la percep-
cion y el andlisis que haga de su vida universitaria posterior
a su ingreso. Ethington (1990) incluye caracteristicas como la
perseverancia, la eleccion y el desempeno, donde el rendimien-
to académico previo de un estudiante influye en su desempefio
académico futuro, a partir de su autoconcepto y la percepcion
de sus deficiencias académicas y sus expectativas hacia el logro
de sus metas.

* Modelos socioldgicos: estos modelos nacen con Durkheim
(2000), quien propone la teoria del suicidio, que establece que
la desercion es el resultado de la ruptura del estudiante con el
ambiente social, debido a su falta de integracion. El modelo
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propuesto por Spady (1970) afiade que el medio familiar del
estudiante influye en el potencial académico y concluye que la
integracion académica, el estado socioecondmico, el género, la
calidad de la carrera y el promedio de notas en cada semestre
son predictores de la desercion estudiantil en college’s nortea-
mericanos.

* Modelos econdmicos: existen dos enfoques que explican la
desercion. El primero, segun la relacion costo/beneficio que
consiste en que cuando los beneficios sociales y economicos
asociados a los estudiantes son percibidos como mayores que
los derivados de actividades alternas, el estudiante decide per-
manecer en la universidad. El segundo, corresponde a la foca-
lizacion de subsidio, que consiste en la entrega de éstos para
evitar la desercion.

* Modelo organizacional: sostiene que la desercion depende de
las caracteristicas de la institucion y los servicios que ofrece a
los estudiantes dentro de la integracion social. Es altamente re-
levante la calidad de la docencia y la experiencia de aprender en
forma activa por parte de los estudiantes en las aulas. Las inves-
tigaciones que proponen este modelo son los de Braxton, Sulli-
van y Johnson (1997), Berger y Milem (2000), Berger (2001) y
Kuh (2002).

* Modelos de interaccion: el modelo de Tinto (1975) plantea que
el proceso de permanencia en la educacion superior depende del
grado de ajuste entre el estudiante y la institucion, adquirido a
partir de experiencias académicas y sociales (integracion). Esta
integracion depende de las experiencias durante los estudios en
la universidad, las experiencias previas al inicio de los estudios
y las caracteristicas individuales del estudiante. Posteriores in-
vestigaciones de Tinto (1982, 1988, 1989 y 1997) dan cuenta
que, a medida que el alumno transita por la educacion supe-
rior, diversas variables contribuyen a reforzar su adaptacion a
la institucion que selecciond. Estas caracteristicas van desde
antecedentes familiares (nivel socioecondmico, nivel cultural,
valores), atributos personales y experiencia académica preuni-
versitaria.
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A partir de estos modelos surgieron enfoques mas integradores,
que son revisados en extenso por Himmel (2002) y Donoso y Schie-
felbein (2007). En base a estos modelos se han desarrollado diversas
metodologias con el fin de entender la multicausalidad de la deser-
cion universitaria. Por ejemplo, la investigacion de Casanova (2007)
identifico cinco dimensiones de variables para explicar la desercion:
capacidad académica, solvencia econémica, compromiso vocacional,
compromiso institucional y el grado de integracion social. Por su parte,
Diaz (2008) propone un modelo conceptual para explicar la desercion
universitaria a través de la motivacion del estudiante. La motivacion
es afectada por dos dimensiones: integracion académica e integracion
social. La primera estd asociada a caracteristicas preuniversitarias y
caracteristicas institucionales; la segunda se relaciona con expectativas
laborales, caracteristicas familiares e individuales.

Diaz (2009) utiliza 30 variables agrupadas en cuatro categorias:
individual, académicas, socioeconémicas e institucionales. Dentro de
la categoria individual, se incluyen el género, estado civil, cantidad de
personas que viven con el estudiante, cercania de la universidad, region
de origen, edad de egreso desde la ensefianza media y edad de ingreso
a la universidad. La dimension académica puede dividirse en tres sub-
categorias: variables que describen el rendimiento académico dentro
de la institucion, variables que describen la situacion previa al ingreso
a la educacion superior -afio de egreso de la ensefianza media, prome-
dio en la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU), promedio notas de
ensefanza media, preferencia de postulacion a la carrera- y variables
que incluyen informacion relacionada al establecimiento educacional
secundario -rama educacional y grupo de dependencia financiera del
establecimiento-. El grupo de variables socioecondmicas caracteriza
la situacion laboral del estudiante y la escolaridad de los padres. Final-
mente, la categoria institucional da cuenta del tipo de financiamiento
con que cuenta el estudiante para completar sus estudios.

Adaptando el modelo de Tinto (1975, 1982, 1988) a la realidad
de la institucion estudiada, Saldafia y Barriga (2010) agrupan las va-
riables de estudio en cuatro grupos. El primero es la caracterizacion
socioeconomica y demogréfica; el segundo, escolaridad previa a la uni-
versidad; el tercero, compromiso con la carrera y la institucion; y el
cuarto, integracion universitaria.
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Larroucau de Magalhaes-Calvet (2016) explica la desercion a
través de cuatro dimensiones:

 Habilidad individual: notas de ensefianza media, ranking de
notas y puntaje PSU.

* Calidad del establecimiento de origen: puntajes PSU del esta-
blecimiento, tipo de colegio, grado de vulnerabilidad del cole-
gio, dependencia del colegio, entre otras caracteristicas.

* Dimension socioecondmica y demografica: nivel de ingreso
familiar, nivel educacional de los padres, ayudas estudiantiles,
género del estudiante y region de origen del estudiante.

* Caracteristicas de la universidad: tipo de universidad (segun
selectividad, afios de acreditacion) y caracteristicas de la carre-
ra. Dentro de este grupo también se incluyen caracteristicas del
mercado laboral.

Las variables utilizadas por Miranda y Guzman (2017) para
entender la desercion de los estudiantes universitarios difieren de las
utilizadas por Larroucau de Magalhaes-Calvet (2016). Los autores se
enfocan més en las variables relacionadas a los beneficios estudianti-
les y en aspectos previos al ingreso de la institucion tales como afio
de egreso del estudiante de la ensefianza media, promedio ponderado
PSU, preferencia de postulacion del estudiante, nota promedio de en-
sefanza media (NEM), puntaje PSU segiin NEM.

Por otro lado, Carvajal, Gonzalez y Sarzoza (2018) definen tres
niveles de variables que permiten explicar la desercion. Entre las varia-
bles de primer orden se encuentran: orden de lista (OL) (posicion que
ocupa al estudiante en su registro de ingreso a su carrera), estado civil
(EC), educacion del padre (EP) y rendimiento académico (RA). Los
autores sefialan que las dos primeras variables tienen un efecto positivo
sobre la probabilidad de desercion, es decir, aumentos unitarios en di-
chas variables incrementan la probabilidad de desercion, caso contrario
ocurre con las ultimas dos variables, aumentos unitarios en sus valores
disminuyen la probabilidad de desercion.

Entre las variables de segundo orden se encuentran: PSU, que
influye tanto en la variable orden de lista (OL) como en el rendimiento
académico (RA). En la variable orden de lista, PSU tiene un efecto ne-
gativo, es decir, incrementos en el puntaje PSU implica disminucion en
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el valor de orden de lista, mientras que en asignaturas aprobadas tiene
un efecto positivo. La segunda variable que influye en las asignaturas
aprobadas es afo de egreso, la que presenta un efecto negativo. Por su
parte, la variable estado civil (EC) es explicada mediante las variables
que dan cuenta con quien vive el estudiante, si trabaja y el ingreso bru-
to familiar. Finalmente, la educacion del padre (EP) esta relacionada a
las variables de segundo orden, educacion de la madre y con quien vive
el estudiante.

El tercer nivel de variables explica solo dos del segundo nivel.
Se incluye en este grupo a la variable NEM, que se relaciona positi-
vamente con la variable de segundo nivel PSU y la variable género,
relacionada de manera negativa con la variable ingreso bruto familiar.

La investigacion de Ramirez y Grandon (2018) utiliza varia-
bles demograficas del estudiante -edad y género-, antecedentes de su
ingreso a la universidad -puntaje PSU y puntaje asociado a las NEM-,
variables socioecondmicas -nivel de ingreso familiar y tipo de colegio
de ensefianza media- y datos de rendimiento académico -afios de avan-
ce, promedio de notas y desviacion estandar de notas-. Por su parte,
Gallegos, Campos, Canales y Gonzalez (2018) incorporan la region de
procedencia a la dimensién demografica del estudiante. En cuanto a la
dimension socioecondmica, consideran las variables quintil de ingreso,
financiamiento de los estudios, escolaridad de los padres. Los autores
también incorporan la dimension vocacional para pronosticar la deser-
cion al primer, segundo o tercer afio.

En relacion a la sobreduracion de las carreras, es posible citar
la investigacion de Carvajal, Gonzélez y Tassara (2018). En ella, la
sobreduracion de las carreras se expresa como consecuencia de la inte-
raccion de cuatro dimensiones: personal, académico inicial, académico
final y docencia. A su vez, cada dimension estd explicada por varia-
bles que interactiian en distintos niveles. En particular, la dimension
personal incorpora las variables que estan relacionadas a la condicion
socioeconomica del estudiante previo a su ingreso a la educacion supe-
rior, ademas de incorporar el género, afio de egreso de ensefianza media
y la region de procedencia.
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La revision de la literatura evidencia una serie de factores co-
munmente utilizados para explicar las causas de la desercion estudiantil
a nivel universitario. Dentro de este grupo se pueden sefialar variables
que caracterizan la situacion previa al ingreso a la educacion superior
(dimensién socioecondmica, rendimiento escolar y puntajes PSU), las
que dan cuenta del rendimiento académico dentro de la universidad y
variables que reflejan la motivacion del estudiante y factores que influ-
yen en ella.

Esta investigacion descansa en el hecho que la modalidad en
que se ha desarrollado la masificacion de la educacion superior chilena
y el contexto general de desigualdades, determina que los indicado-
res de referencia para propodsitos de aseguramiento de la calidad deben
discernirse en base al perfil socioecondémico predominante de los estu-
diantes segun instituciones, a partir de un criterio normativo de justicia
educacional.

En consecuencia, dado que el alcance de esta investigacion es
caracterizar al estudiante previo a su ingreso a la universidad y no bus-
ca ser una herramienta que entregue informacion sobre su progresion
académica, no es pertinente incorporar variables que den cuenta del
rendimiento académico o de alguna dimension relacionada a ese as-
pecto.

En resumen, esta investigacion definira el perfil de ingreso de
los estudiantes a la educacion superior a través de variables que carac-
tericen su situacion previa al ingreso. En la Tabla 1 se ilustran las varia-
bles que son mayormente reportadas en la literatura y que pertenecen
a este grupo.
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Variables utilizadas en la literatura para caracterizar las condiciones de
entrada de los estudiantes

Variable

Referencia

Cobertura de salud

Dependencia
administrativa del
colegio

Escolaridad de los
padres

Género

Ingreso bruto
familiar

Notas ensefianza
media

Puntaje PSU

Situacion

ocupacional padres

Casanova (2007), Saldafia y Barriga (2010).

Carvajal et al. (2018), Diaz (2008), Diaz (2009),
Gallegos et al. (2018), Larroucau de Magalhaes-Calvet
(2016), Ramirez y Grandon (2018), Saldafia y Barriga
(2010).

Carvajal et al. (2018b), Carvajal et al. (2018),
Casanova (2007), Diaz (2008), Diaz (2009), Gallegos
et al. (2018), Larroucau de Magalhaes-Calvet (2016).

Carvajal et al. (2018b), Carvajal et al. (2018),
Casanova (2007), Diaz (2008), Diaz (2009), Gallegos
et al., (2018), Larroucau de Magalhaes-Calvet (2016),
Ramirez y Grandén (2018), Saldafia y Barriga (2010).

Carvajal et al. (2018b), Carvajal et al. (2018), Diaz
(2008), Diaz, (2009), Saldafia y Barriga (2010).

Carvajal et al. (2018b), Casanova (2007), Diaz (2008),
Diaz (2009), Gallegos et al. (2018), Larroucau de
Magalhaes-Calvet (2016), Miranda y Guzman (2017),
Ramirez y Grandon (2018) Saldafia y Barriga (2010).

Carvajal et al. (2018b), Casanova (2007), Diaz (2008),
Diaz (2009), Gallegos et al. (2018), Larroucau de
Magalhaes-Calvet (2016), Miranda y Guzman (2017),
Ramirez y Grandon (2018), Saldafia y Barriga (2010).

Casanova (2007), Diaz (2008).

Fuente: Elaboracion propia.
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A nivel practico, los datos para construir el perfil socioecondémi-
co y de rendimiento académico previo predominante de los estudiantes
al momento del ingreso se pueden extraer de los registros adminis-
trativos que proporciona el Departamento de Evaluacion, Medicion y
Registro Educacional (DEMRE) a las universidades participantes del
SUA. Estos registros tienen ventajas y también limitaciones. Entre las
ventajas esta que todas las universidades participantes de este sistema
disponen de los mismos datos organizados de idéntica manera. Tam-
bién, en general, se presentan para una gran mayoria de los estudiantes
y con continuidad estructural afio a afo. La principal limitacion es que
son datos que surgen de un formulario autoadministrado por los postu-
lantes, al momento de inscribirse para el proceso de admision respecti-
vo; por lo tanto, en estricto rigor, no son datos certificados. Sin embar-
go, cabe sefialar que son habitualmente usados en investigaciones que
requieren la caracterizacion social de estudiantes (Casanova, 2015; Ba-
rrios, 2018). Casanova (2015) valido estadisticamente un indice cons-
truido a partir de datos de estos registros respecto a los puntajes de la
Ficha de Proteccion Social, que fue un instrumento de caracterizacion
social usado por el Estado, rechazando la hipdtesis de independencia
de ambas métricas. Lo anterior significa que los registros entregados
por DEMRE permiten determinar el perfil de ingreso medio o predo-
minante en una carrera € institucion en particular.

Es importante destacar que esta investigacion se acota al perfil
socioeconomico y de rendimiento académico previo predominante de
los estudiantes y a la influencia del mismo en el logro educacional.
Bajo ningun punto de vista esto implica que se desconoce la relevancia
de otros aspectos motivacionales, psicosociales o el nivel de integra-
cion y adaptacion del estudiante a la educacion terciaria que influyen
en el estudiante y que afectan a los indicadores de desercion y tiempo
de titulacion (Canales & De los Rios, 2007; Diaz, 2008; Saldana &
Barriga, 2010; Ayala, Castro, Fernandez, Gallardo, Jouannet & More-
no, 2013; Gallardo, Lorca, Morras & Vergara, 2014). En vista que la
obtencion de la informacion es a partir de los registros que proporciona
DEMRE a las universidades participantes del SUA, y éste no cuenta
con informacion que permita caracterizar de alguna manera tales di-
mensiones, en esta investigacion no se incluyen.
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No obstante, el hecho que los registros facilitados por DEMRE
no incluyan informacion que permita caracterizar los aspectos sefiala-
dos, no es un factor limitante para que dichas dimensiones se incorpo-
ren a futuro en esta propuesta metodologica. En efecto, un primer paso
para la agregacion de esta informacion es uniformar su obtencion para
que todas las universidades dispongan de los mismos datos organiza-
dos de idéntica manera. A pesar de las investigaciones que dan cuenta
de iniciativas realizadas en universidades con el fin de facilitar la tran-
sicion desde la educacion secundaria a la educacion superior (Ayala
et al., 2013; Gallardo et al., 2014), las que de alguna manera incluyen
factores motivacionales y psicosociales, estos esfuerzos no son siste-
maticos ni homogéneos a nivel nacional (Ayala et al., 2013).

Finalmente, la seleccion de variables se realizo a partir de la
coherencia entre disponibilidad y dimensiones establecidas del modelo
segun la revision de la literatura de este capitulo (Tabla 1). Se seleccio-
naron las variables (Tabla 2) que tienen algin grado de relacion con las
variables dependientes -Desercion (Z,) y Tiempo de Titulacion (Z,)-.

Tabla 2

Definicion de variables de estudio

Variable Valores

X, = Colegio 1 = Municipal.

2 = Subvencionado.
3 = Particular.
X,= Género 1 = Masculino.
2 = Femenino.
X;= Ingreso bruto familiar ~ Rango de valores de 1 a 12, de acuerdo a
clasificacion.
X 4= Educacion padre Rango de valores de 0,2 a 8,2, segun tipo de
estudios.
Xs= Educacion madre Rango de valores de 0,2 a 8,2, segun tipo de
estudios.
X = Trabajo padre 1 = Activo.
2 =Trabajo ocasional.
3 = Otro.
X = Trabajo madre 1 = Activo.
2 = Trabajo ocasional.
3 = Otro.
Xg= PSU matematica Rango de valores de 150 a 850.

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a las variables dependientes, se puede senalar que
la mayoria de las investigaciones citadas en este estudio, se enfocan en
la desercion estudiantil universitaria, tanto en sus factores como en la
propuesta de modelos predictivos (Reyes, Escobar, Duarte & Ramirez,
2007; Diaz, 2009; Miranda & Guzman, 2017; Ramirez & Grandon,
2018). Muy escasamente, se han estudiado y analizado la temporalidad
en la titulacion universitaria y tasas de graduacion en el sistema de edu-
cacion superior (Carvajal et al., 2018). Informacion que es relevante si
se piensa en procesos de acreditacion y en una politica de gratuidad que
sea acorde a la realidad de la educacion superior chilena.

Ademas, dichas investigaciones se enfocan en analizar una
unica variable dependiente a partir de un conjunto de variables inde-
pendientes, utilizando diversas metodologias, tales como: regresion
de riesgos proporcionales de Cox (Diaz, 2009; Vergara, Boj Del Val,
Barriga & Diaz, 2017), mineria de datos (Miranda & Guzman, 2017;
Ramirez & Grandon, 2018), regresion logistica (Carvajal et al., 2018b;
Saldafia & Barriga, 2010), entre otras.

La metodologia utilizada en esta investigacion busca relacio-
nar dos conjuntos de variables de manera simultanea, con el fin de en-
contrar relaciones subyacentes entre ambos bloques de variables. Una
de las ventajas de esta propuesta metodologica es que, a partir de una
unica variable intermedia obtenida a partir de las variables senaladas
en la Tabla 2, es posible estimar de manera simultanea un conjunto de
variables dependientes.
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En este capitulo se presentan los objetivos de investigacion, la relevan-
cia del estudio proporcionando los antecedentes que llevaron a definir-
lo, y la metodologia de base utilizada.

I1.1. Objetivos de investigacion
I1.1.1. Objetivo general

Proponer una metodologia para construir un Indicador Nacional de
Vulnerabilidad Académica que permita clasificar a los estudiantes que
ingresan a la educacion superior de acuerdo a su vulnerabilidad acadé-
mica, en funcidon de una serie de variables del perfil de ingreso.

I1.1.2. Objetivos especificos

* Identificar las variables del perfil de ingreso de los estudiantes
a la educacion superior que pueden ser predictivas del éxito aca-
démico y seleccionar un subconjunto de ellas.

* Desarrollar metodologias para construir un Polinomio de Vul-
nerabilidad Académica que permita obtener un Indicador de
Vulnerabilidad Académica, a partir de un conjunto de variables
de perfil de ingreso, el cual se correlacione con diversas varia-
bles de rendimiento académico -tasa de desercion, tiempo me-
dio de titulacion-.

* Realizar un andlisis critico y comparativo de las metodologias
desarrolladas que permita seleccionar y proponer la mas ade-
cuada.

* Ejemplificar el uso de esta herramienta para la generacion de
insumos utiles, tanto para los procesos de acreditacion como
para la generacion de politicas publicas.
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I1.2. Relevancia de la investigacion

Para evaluar la calidad de los procesos formativos de las instituciones
de educacion superior es importante tener en cuenta indicadores de ren-
dimiento académico de sus estudiantes, tales como tasas de desercion,
titulacion efectiva, titulacién oportuna y tiempo medio de titulacion.
Sin embargo, no se dispone de instrumentos que permitan una com-
paracion relativa de los resultados de dichos procesos formativos que
tomen en cuenta la diversidad de condiciones de ingreso -perfil de in-
greso- de los estudiantes que reciben las instituciones.

No parece pertinente comparar carreras de distintas areas del
conocimiento. Tampoco son directamente comparables los indicadores
de rendimiento académico para una misma carrera en diversas univer-
sidades, sobre todo si éstas presentan diferencias notorias en el perfil de
ingreso de los estudiantes que reciben. La tasa de desercioén de alumnos
de bajo riesgo de desercion -provenientes de los quintiles socioeco-
ndémicos mas altos, colegios privados, padres profesionales- no puede
compararse con la tasa de desercion de estudiantes de alto riesgo. Por
ejemplo, una tasa de desercion del 20% con estudiantes del primer gru-
po podria ser considerado un fracaso, mientras una tasa del 40% con
alumnos de alto riesgo podria considerarse un logro, dada la alta tasa
de desercion y baja tasa de titulacion oportuna de este grupo de estu-
diantes a nivel nacional.

Sin embargo, los sistemas actuales para la generacion de po-
liticas publicas y para el aseguramiento de la calidad de la educacion
superior no disponen de una métrica que les permita identificar obje-
tivamente a los grupos de mayor riesgo o clasificar a los estudiantes
en base a algun indicador de riesgo, en funcidn de sus caracteristicas
-socioeconomicas y académicas- al momento de ingresar a la universi-
dad. Dicha informacion permitiria, por ejemplo, evaluar los principales
indicadores de formacion académica de un programa de estudios, a la
luz de la composicion -en términos de riesgo- de los estudiantes que
recibe.

El no disponer de la informacion antes mencionada, podria ex-
plicar la experiencia vivida por la carrera de Ingenieria Civil Informa-
tica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion (UCSC), la
cual, a pesar de una excelente gestion, reconocida por los pares evalua-
dores, solo se acreditd en primera instancia por 3 afos.
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Internamente, los autores saben que los mecanismos de gestion
y calidad de los procesos académicos de esa carrera son incluso su-
periores a los de Ingenieria Civil e Ingenieria Civil Industrial, ambas
carreras acreditadas por 6 afios. La principal diferencia es que la carrera
de Ingenieria Civil Informatica recibe en mayor proporcion estudiantes
mas vulnerables académicamente que las otras dos carreras mencio-
nadas. Esto, sin duda, repercute en bajos indicadores de rendimiento
académico en tasa de retencion y de titulacion oportuna; pero los pares
evaluadores no disponen de herramientas objetivas para evaluar dichos
indicadores a la luz del perfil de los estudiantes que recibe la carrera.
Sin embargo, esta carrera juega un rol muy importante en la movilidad
social de sus egresados, dado que, a pesar de su larga permanencia en
la carrera, logran insertarse exitosamente en el mundo laboral, dada la
calidad de su plan de estudios y su perfil de egreso.

Por otro lado, la clasificacion de los grupos de vulnerabilidad
académica seria un insumo muy importante para revisar, por ejemplo,
la politica de gratuidad de la educacion superior, particularmente en
relacion a la duracion del beneficio. Permitiria tener una vision obje-
tiva de cual seria la duracion esperada de una carrera para estudiantes
provenientes de los grupos mas desfavorecidos, a los cuales la misma
politica le da acceso a la universidad, pero no dimensiona adecuada-
mente el efecto de eliminar dicho beneficio si el estudiante se atrasa.

I1.3. Metodologia y trabajo de campo

Esta seccion se divide en 4 subsecciones. En la primera parte, se des-
cribe la manera en que se obtiene la muestra de estudiantes con que
se trabajo. En la subseccion 2, se construyeron los modelos de regre-
sion lineal para las variables desercion y tiempo de titulacion, cuyos
coeficientes de determinacion (R2?) seran la base de comparacion para
los modelos propuestos en el Capitulo III. Las dos ultimas secciones
presentan una introduccion a las técnicas de correlaciones canonicas y
de ecuaciones estructurales sobre las cuales se sustentan los modelos
propuestos en este estudio.
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I1.3.1. Seleccion de la muestra

Con el fin de facilitar la comprension de los modelos propuestos en este
estudio, se acompanara cada propuesta con un ejemplo numérico.

Para aplicar los modelos se utilizdo como ejemplo las carreras
de Ingenieria Civil e Ingenieria Civil Informatica en la UCSC. De un
total de 1.262 estudiantes que ingresaron entre los afios 2005 y 2010
se seleccionaron 271 -de los cuales 95 se titularon, mientras los 176
restantes desertaron de la universidad por diversos motivos-.

Si bien los datos de estos estudiantes son los originales, la mues-
tra no es aleatoria con el fin de ejemplificar facilmente las técnicas pro-
puestas en este estudio. No fue posible trabajar con los 1.262 datos, ni
con una muestra aleatoria de ellos dado que, al ser todos de la misma
universidad, existe bastante homogeneidad. No es una poblacion que
sea lo suficientemente heterogénea para representar lo que ocurre a ni-
vel nacional. Por ejemplo, la presencia de estudiantes provenientes de
colegios particulares es muy baja; por lo cual habia que asegurar que
dichos estudiantes estuvieran en la muestra; de la misma manera se
tuvo que asegurar la presencia de otros grupos minoritarios, para lograr
cierta heterogeneidad de la muestra.

Los resultados obtenidos son utilizados también para ejemplifi-
car como evaluar la calidad de las diversas propuestas y como compa-
rarlas entre ellas. Sin embargo, dado que la muestra utilizada no es una
muestra representativa de la poblacion, las conclusiones obtenidas solo
son a modo de ejemplo y no tienen validez estadistica. En resumen, el
tamano de la muestra es de 271 estudiantes para el estudio de la deser-
cion (Z,) y de 95 para el estudio del tiempo de titulacion (Z,).

I1.3.2. Construccion de un modelo de regresion lineal miltiple para
cada variable bajo estudio: desercion y tiempo de titulacion

En primera instancia se concibi6 e implement6 un modelo de regresion
lineal multiple de primer orden para cada una de las variables de inte-
rés, declarando como independientes las 8 indicadas en la Tabla 2.

Las ecuaciones (1) y (2) presentan los modelos de regresion
multiple para ambas variables de interés:
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Z]: 0L0+0(] X]+a2X2+...+ 0C8X8+8 (1)
Zy=PotP X Hp, Xot.. 4 fs Xgto  (2)

Donde X;; X,, ..., Xg; , son los valores observados en cada varia-
ble para el i-ésimo individuo.

El estimador (desercion) de Z;; (denotado Z\h-) se obtiene a par-
tir de la ecuacion (3) para el individuo i:

A
Z;= agtoy Xytop Xt o+ og X, (3)

El estimador (tiempo de titulacion) de Z,; (denotado 2\21') se ob-
tiene a partir de la ecuacion (4) para el individuo i:

Zy7= BotB; XyitBy Xot... + Bg Xg; 4)

Para cada uno de los modelos se calcula el coeficiente de deter-
minacion (R2) entre la variable bajo estudio y su estimador. Se denota
por R2,,; y R?,, a los coeficientes de determinacion obtenidos por re-
gresion multiple para las variables desercion (Z;) y tiempo de titula-
cion (Z,), respectivamente.

Estos modelos se implementaron en R-project obteniendo los
siguientes resultados:

Z,=0,33-0,03X,+0,24X,-0,02X3,-0,03X ,;
-0,03X5,+0,19X5+0,25X ,,-0,001 X 5,

Zy= 16,65-0,82X ;10,97X,,-0,23X3,+0,23X ;+0,01X 5;-
0,08X 57+1,08X ,,-0,002X

De los resultados, en esta muestra de estudiantes, se pueden ob-
tener algunas conclusiones, tales como:

* Tanto la desercion como el tiempo de titulacion se correlacio-
nan positivamente con las variables: X, (género), X, (trabajo
de la madre). A partir de esto se interpreta que es menor la de-
sercion y menor el tiempo de titulacion de los estudiantes de
género masculino cuya madre se encuentra en una situacion de
trabajo activo.

* Tanto la desercion como el tiempo de titulacion se correlacio-
nan negativamente con las variables: X; (colegio), X5 (ingreso
bruto familiar) y Xg (PSU matematicas). Esto indica que es me-
nor la desercion y menor el tiempo de titulacion de los estudian-
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tes provenientes de un colegio particular con ingreso familiar
alto y con mayor puntaje en la PSU de matematicas.

Estos primeros resultados son consistentes con lo expuesto en
la literatura. En relacion a la variable género, la literatura sefala que,
comunmente, el género femenino presenta una tasa de desercion menor
que el género masculino (Diaz, 2009; Saldafia & Barriga, 2010; Car-
vajal et al., 2018). Sin embargo, la investigacion de Saldafia y Barriga
(2010) da cuenta que este resultado para las carreras de ingenieria de
la UCSC es distinto. En consecuencia, la correlacion obtenida entre la
variable género (X,) con las variables desercion y tiempo de titulacion
es coherente, dado que la muestra de observaciones corresponde a es-
tudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UCSC.

Los coeficientes de determinacion para los modelos propuestos
son: R?,,=0,65 -para la desercion- y R?;,;,=0,40 -para el tiempo de
titulacion-. Estos indices de determinacion son moderados, indicando
que las variables socioecondémicas y académicas de entrada explican,
en buena parte, las variables bajo estudio.

Estos modelos son los que maximizan los coeficientes de de-
terminacion -y minimizan las sumas de los errores al cuadrado-. Por
lo tanto, no existe ninglin modelo lineal que logre explicar mejor las
variables bajo estudio.

I1.3.3. Analisis de correlacion canénica (ACC)

En términos simples, el Analisis de Correlacion Candnica (ACC) con-
siste en la particion de una coleccion de variables en dos conjuntos, que
denominaremos X y Z. El objetivo es encontrar combinaciones lineales
del tipo ecuacion (5) y (6):

Xv' X )
Ze~Z (6
De tal manera que X,y Z. tengan correlacion maxima, donde
X es el vector que se obtiene de la combinacion lineal de las variables

independientes X'y Z. es el vector que se obtiene de la combinacion
lineal de las variables dependientes Z.
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En esta investigacion interesa determinar si el perfil de ingreso
(X() tiene un efecto en el éxito académico (Z.). Donde el vector X
contiene las variables: ingreso bruto familiar, tipo de colegio, padre y/o
madre con trabajo, PSU matematicas, entre otras (Tabla 2). El vector
Z contiene las variables de éxito académico: desercion y tiempo de
titulacion.

Sean la ecuacion (7) y (8) ecuaciones canodnicas del tipo:
Xe= 1 Xty Xotys Xsty, Xytys Xstys Xty Xotys Xy (7)
Ze=9rzitpr2; (8)
Elobjetivoesestimarlosponderadoresy;, 15,7374 75767775 P 192
de tal manera de maximizar la correlacion C=Cor(Z-X). C recibe el
nombre de correlacion canonica. Se define p como el valor de la corre-
laci6n canodnica. Xy Z se denominan variables canonicas.

En general, sean:
COVyy = La matriz de varianzas y covarianzas de X
COV,, = La matriz de varianzas y covarianzas de Z
COVy,= La matriz de covarianzas entre Xy Z
Maximizar C= y'COVy, ¢ (9)
s.a
Y COVyyy=1  (10)
0 COVyyp=1  (11)

Este problema con restricciones se puede resolver usando el mé-
todo de los multiplicadores de Lagrange. Sean A y p los multiplicadores
de Lagrange asociados a las ecuaciones (10) y (11), respectivamente.

La funcion objetivo ecuacion (9) puede expresarse como se
muestra en la ecuacion (12):

C=(y COVxz 9)*- MyCOVyy y-D)-m(p "COVzz 0 -1) (12)

Derivando la ecuacion (12) con respecto a las incognitas yy ¢ e
igualando a cero se obtiene:

COVyy 9 =ACOV i) (13)

_55_



Propuesta para la obtencion de un Indicador Nacional de Vulnerabilidad Académica |

Multiplicando la ecuacion (13) por vy y la ecuacion (14) por ¢
por la izquierda se obtiene:

Y'COVyy 9 =Ay'COVyyy (15)
0'COVy,l y=u 9'COVyzp  (16)

Utilizando las ecuaciones (10) y (11) en las ecuaciones (15) y
(16), se obtiene:

V'COV o= 17)
@'COVy M y=u  (18)

De las ecuaciones (17) y (18) se deduce que A=p. En conse-
cuencia, las ecuaciones (13) y (14) se pueden expresar de la siguiente
manera:

COVyy 9=ACOVyyy  (19)
COVy,  y=2COV,y0  (20)

De este modo, si se despeja ¢ de la ecuacion (20) y se reemplaza
en la ecuacion (13) se obtiene la ecuacion caracteristica de la matriz
COVyy! COVy,COV, 1 COVy,T, cuyo vector propio es y y valor pro-
pio asociado A2.

(COVXX_JCO VXZCO VZZ_ICO VXZT)VZAZ Y (21)

Andlogamente, si se despeja y de la ecuacion (19) y se reem-
plaza en (14) se obtiene la ecuacion caracteristica de COV,, 1 COV .,/
COVyy! COVy,, cuyo vector propio es ¢ y mismo valor propio A2.

(CO VZZ-I CcoO VXZTCO VX'X'_] CcoO VXﬂ ® :iz O (22)

Finalmente, el problema de optimizacion planteado para encon-
trar proyecciones ortogonales que alcancen la maxima correlacion se
reduce al problema de valores y vectores propios.

Se puede ver que el valor de p? es igual al valor de A2. Por tan-
to, la solucion del problema de optimizacion se basa en el calculo de
valores y vectores propios de las matrices mostradas en las ecuaciones
(21) y (22). Mas importante aun, el valor del cuadrado de la correlacion
candnica p? es el valor propio A2.

Finalmente, y después de determinar el coeficiente de correla-
cion candnica, podemos estimar, en general, las variables de interés Z;
a partir de dos modelos de regresion lineal simple:
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—

Z.

Donde a,; y a;; corresponden al intercepto y la pendiente de
los modelos de regresion para la estimacion de la variable de interés i,

respectivamente.

Se denota por R?;, al coeficiente de determinacion del modelo
de la variable de interés i presentado en la ecuacion (23), obtenido a
partir de este modelo basado en correlaciones candnicas. La idea es que
este valor sea lo mas cercano al valor del coeficiente de determinacion
obtenido usando una regresion multiple de primer orden sin pasar por
la variable latente X.. Es decir, mejor es la calidad del modelo pro-
puesto si (R?);~-R? ;) se aproxima a cero, pues esto refleja que se pierde
poca informacion al pasar por un modelo que se explica a través de una
sola variable o indicador.

11.3.4. Modelo de ecuaciones estructurales

El Modelo de Ecuaciones Estructurales examina simultdineamente una
serie de relaciones de dependencia. Es particularmente util cuando una
variable dependiente se convierte en independiente en posteriores re-
laciones de dependencia. Ademas, posee la capacidad de representar
variables que no se miden directamente, llamadas variables latentes
(Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999). Una variable latente es un
constructo supuesto -Indicador de Vulnerabilidad Académica, por
ejemplo- que solo puede ser medido a través de variables que son ob-
servables: ingreso bruto familiar, educacion de los padres, entre otros.

En la literatura se menciona que existen tres estrategias que un
investigador puede utilizar en los sistemas de ecuaciones estructurales:
(1) estrategia de modelizacion confirmada, (2) estrategia de modelos
rivales, y (3) estrategia de desarrollo del modelo (Cupani, 2012).

Ruiz, Pardo y San Martin (2010) sefialan que, la gran ventaja
del primer tipo de estrategia, es proponer el tipo y direccion de las
relaciones que se espera encontrar entre las diversas variables conte-
nidas en él, para pasar posteriormente a estimar los parametros que
vienen especificados por las relaciones propuestas a nivel tedrico. Por
este motivo se denominan modelos confirmatorios, dado que el interés
fundamental es confirmar, mediante el analisis de la muestra, las rela-
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ciones propuestas a partir de la teoria explicativa que se haya decidido
utilizar como referencia.

En general, el procedimiento para llevar a cabo la modelizacion
de ecuaciones estructurales se resume en seis pasos: especificacion,
identificacion, estimacion de parametros, evaluacion del ajuste, rees-
pecificacion del modelo e interpretacion de resultados (Cupani, 2012).

* Especificacion: plantea las ecuaciones matematicas relativas a
los efectos causales de las variables latentes y a las expresiones
que las relacionan con los indicadores o variables observables.
También, se especifican los supuestos estadisticos.

* Identificacion: identifica el modelo, suponiendo que el modelo
teorico esta correcto. El modelo esta identificado si existe una
solucion unica para cada uno de los pardmetros estimados.

* Estimacion de parametros: determina los valores de los para-
metros desconocidos y su respectivo error de medicion.

* Evaluacion del ajuste: evalua la bondad de ajuste del modelo
con el fin de medir la exactitud de los supuestos del modelo
especificado para determinar si el modelo es correcto y sirve
como aproximacion a la situacion real. En general, en la litera-
tura, se utiliza la diferencia entre las covarianzas observadas en
la muestra y las covarianzas pronosticadas por el modelo estruc-
tural como la medida a minimizar: (i) ajuste absoluto (valoran
los residuos); (ii) ajuste relativo (comparan el ajuste respecto a
otro modelo de peor ajuste); y (iii) ajuste parsimonioso (valoran
el ajuste respecto al numero de parametros utilizado).

* Reespecificacion del modelo: produce el mejoramiento conti-
nuo del modelo buscando métodos para mejorar los ajustes del
modelo.

* Interpretacion de resultados: interpreta los resultados del mo-
delo implementado.

En general, la literatura sefiala que para plantear un correcto
modelo de ecuaciones estructurales se hace indispensable mostrarlo,
primeramente, a través de un modelo grafico denominado diagrama
estructural, el cual debe ser capaz de explicar las asociaciones entre las
variables observadas y las variables latentes.
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Para hacer aquello, se han adoptado las siguientes convencio-
nes: por medio de un rectangulo se simboliza una variable observada,
una variable latente se simboliza por una elipse (o circulo), una aso-
ciacion con una flecha unidireccional y una correlacion con un vector
curvo bidireccional. La Figura 1 muestra un ejemplo general de un
diagrama estructural.

Las variables X, X,, X;, X, X5, X, Y,, Y, e Y; son observadas. ¢,
&,, M, son variables latentes. £, &, son variables latentes independientes
mientras que 1; es dependiente. Las variables ¢,,¢,,6;.6,€5,64€7,65€9,0,
representan los errores asociados a las variables observadas y latente
dependiente. Los coeficientes o, S representan parametros asociados a
las conexiones entre las variables observadas y latentes. Adicionalmen-
te, los coeficientes 7,¢ representan las conexiones entre las variables
latentes independientes y la variable latente dependiente.
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Figura 1. Ejemplo diagrama estructural

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Manzano (2017).
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En este capitulo se presenta la propuesta de un Indicador Nacional de
Vulnerabilidad Académica. En la seccion III.1 se muestra la necesidad
de considerar el perfil de ingreso de los estudiantes de una institucién
al momento de evaluar la calidad de los procesos formativos, con fines
de acreditacion. En la seccion I11.2 se presenta la estructura del indica-
dor propuesto y la forma de implementarlo. La seccion II1.3 discute la
politica publica de gratuidad y la forma en que el indicador propuesto
podria ser un insumo para mejorar dicha politica o para generar politi-
cas complementarias. En la seccion I11.4 se presenta un ejemplo de uso
del indicador propuesto.

I11.1. El perfil de ingreso y su relacion con el aseguramiento de la
calidad

Como una forma de mostrar la necesidad de incorporar de manera obje-
tiva las caracteristicas de ingreso de los estudiantes a una carrera o ins-
titucion para evaluar la calidad de los procesos formativos, se presenta
un modelo basico que toma una variable de rendimiento académico y
una variable socioecondmica del perfil de ingreso de los estudiantes.

Suponiendo que existen solo dos universidades que dictan cierta
carrera, el éxito académico de cada programa se medira a través de solo
un indicador de rendimiento académico: tasa de retencion. Ademas, se
asume que la tasa de retencion promedio nacional es conocida para un
conjunto de carreras comparables a la carrera analizada. Los resultados
de ambas universidades se resumen en la Tabla 3.
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Tabla 3

Informacion para el ejemplo: tasas de retencion agregadas
Institucién Tasa de retencion
Universidad A 36%

Universidad B 74%

Promedio nacional 48%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos indicadores se podria pensar que el proceso
formativo de la Universidad B es de mucho mejor calidad que el de la
Universidad A. Ademas, la Universidad A tiene una tasa de retencion
inferior a la media nacional. Estas observaciones podrian tener efecto,
por ejemplo, en los procesos de acreditacion de estas instituciones o
programas, o en el efecto de politicas publicas que favorezcan a insti-
tuciones de acuerdo a este indicador.

Al incorporar a este analisis una variable socioecondémica como
el ingreso bruto familiar -que diversos autores han demostrado estar in-
versamente correlacionada con el éxito académico- el panorama podria
cambiar radicalmente, dejando de manifiesta una realidad muy distinta.

El solo saber que una institucion recibe a estudiantes provenien-
tes de familias de menores ingresos, podria ser tomado en cuenta de
manera subjetiva a la hora de evaluarla; sin embargo, dicha considera-
cion no tiene por qué ser subjetiva.

Siguiendo con el ejemplo hipotético, la Tabla 4 resume la in-
formacion relativa a la tasa de retencion de estudiantes de carreras
comparables a nivel nacional, desagregada por quintil de ingreso bruto
familiar.
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Tabla 4
Informacion de ejemplo: tasas de retencion desagregadas (promedio
nacional)

Ingreso bruto familiar Tasa de retencion (promedio nacional)

Quintil 1 16%
Quintil 2 30%
Quintil 3 43%
Quintil 4 65%
Quintil 5 80%

Fuente: Elaboracion propia.

Esta informacion puede ser utilizada de manera objetiva para
evaluar la calidad de los procesos formativos de las dos instituciones
del ejemplo. Para ello, se requiere conocer la distribucion de los estu-
diantes que recibe cada institucion, desde el punto de vista de los quin-
tiles de ingreso. El Grafico 1 presenta la distribucién para este ejemplo.
A partir de dicha informacion, se evidencia que la Universidad B es
mucha mas selectiva, recibiendo estudiantes principalmente de mayo-
res ingresos, a diferencia de la Universidad A que recibe mayorita-
riamente estudiantes del primer y segundo quintil, por lo que podria
decirse que es mas inclusiva.

Grdfico 1. Informacion de ejemplo: distribucion de estudiantes (%) por
institucion
8 Quintil 5
*g Quintil 4
2 Quintil 3
2 Quintil 2

B o
‘£ Quintil 1
o

50 45 30 15 0 15 30 45 50

Cantidad estudiantes

Universidad inclusiva B Universidad selectiva

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 5 muestra la desagregacion de la tasa de retencion de cada
universidad en cada grupo de estudiantes, clasificados por quintil de ingresos.

Tabla 5
Informacion de ejemplo: tasas de retencion desagregadas (por institucion)
Distribucion de estudiantes (%) Tasa de retencion (%) Retencion (%)
Quintil Universidad Universidad Universidad Universidad ~ romedio nacional
A B A B
1 45 2 20 14 16
2 30 6 34 28 30
3 14 14 54 45 43
4 8 31 80 74 65
5 3 47 93 91 80
Tasa de retencion agregada 36 74 48

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la informacién desagregada por quintiles, se obser-
va que la Universidad A logra una mayor retencion que la Universidad
B en cada uno de los grupos de estudiantes. Es mas, su tasa de reten-
cion supera a la media nacional en cada quintil.

Se concluye, ademads, que la tasa total de retencion de la Uni-
versidad A no es en realidad un mal indicador -al compararlo con el
contexto nacional-, sino que es un indicador que se ve fuertemente in-
fluenciado por la distribucién de los estudiantes que recibe. Por otra
parte, la Universidad B también tiene tasas de retencion que estan por
sobre la media nacional para los 3 quintiles superiores, pero no asi para
los estudiantes que recibe de los dos primeros quintiles. Si bien este
es un ejemplo con datos hipotéticos, el resultado seria algo esperable
debido a que esta institucion, de caracter mas selectivo, no ha tenido
la necesidad de adaptar sus procesos formativos para hacerse cargo del
ingreso a la educacion superior de estudiantes mas desfavorecidos vy,
en consecuencia, los estudiantes que recibe de estos grupos tienen muy
baja probabilidad de éxito académico.

Contar con un indicador del rendimiento académico esperado
de los estudiantes en funcion de su perfil de ingreso -en este ejemplo
medido a través del ingreso bruto familiar-, permite caracterizar a las
instituciones en virtud de los estudiantes que recibe y, mas importante
aun, permite exigir ciertos rendimientos académicos en funcion de un
valor estdndar contextualizado a cada realidad. No tiene sentido eva-
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luar la calidad de los procesos formativos de una institucion en compa-
racion con la media nacional, es decir, no se debe comparar la tasa de
retencion de la Universidad A (30%) con el promedio nacional (48%),
dado que la distribucion de estudiantes de dicha institucién no tiene
por qué ser la misma o similar a la realidad nacional. Lo més adecuado
seria calcular el rendimiento esperado de los estudiantes que recibe una
institucion a la luz del rendimiento de esos estudiantes en el contexto
nacional. Es decir, lo esperado -de acuerdo a la realidad nacional- es
que cualquier institucion logre retener al 16% de sus estudiantes del
quintil 1; al 30% de sus estudiantes del quintil 2; al 43% del quintil 3;
al 65% del quintil 4 y al 80% del quintil 5. De esta manera se puede
obtener el rendimiento esperado para cada institucion, y evaluar sus
procesos docentes a la luz de ese indicador. Al hacer este ejercicio con
los datos del ejemplo, se obtiene un rendimiento esperado de un 30%
para la Universidad A y de un 66% para la Universidad B.

El Gréfico 2 muestra las tasas de retencion de cada institucion y
el indicador de retencion esperada para el contexto de estudiantes que
recibe.

Grdfico 2. Informacion de ejemplo: tasas de retencion

74

66

30

Porcentaje tasa de retencion

Universidad A Universidad B
B Observada Esperada

Fuente: Elaboracion propia.
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Al tener la Universidad A una tasa de retencion superior a la
esperada, se puede concluir que tiene procesos formativos que logran
un rendimiento académico de sus estudiantes superior a lo que, en pro-
medio, se lograria a nivel nacional con ese mismo grupo de estudiantes.
A eso los autores llaman una evaluacion en contexto de la calidad de
la formacion.

Este ejemplo busca visibilizar una realidad objetivable: la eva-
luacion de la calidad de los procesos formativos de instituciones y/o
programas no puede desentenderse de las caracteristicas de ingreso de
los estudiantes que recibe. La evaluacion de la calidad debe hacerse
a la luz de dichos perfiles de ingreso y esto puede hacerse de manera
objetiva.

El ejemplo anterior ilustra la consideracion de solo una carac-
teristica del perfil de ingreso: el ingreso bruto familiar como predictor
del éxito académico de los estudiantes. Sin embargo, si bien el ingreso
bruto familiar presenta una correlacion estadisticamente significativa
con el rendimiento académico, dicha correlacion, afortunadamente, no
es muy fuerte. Es necesario considerar otras variables para construir un
mejor predictor o indicador del perfil de ingreso de los estudiantes que
recibe una institucion; caracteristicas no solo socioeconoémicas, sino
también del rendimiento académico previo a su ingreso a la univer-
sidad, tales como NEM, puntajes PSU, ranking, alumno prioritario,
entre otros. Por otro lado, los procesos formativos no se deben medir
a través de un solo indicador -como la tasa de retencion-, sino a través
de un conjunto de ellos: tiempo medio de titulacion, tasa de titulacion
oportuna, tasa de avance después de cierto tiempo de estadia en la ins-
titucidn, entre otros.

II1.2. Propuesta del indicador

Para poder caracterizar a los estudiantes de acuerdo a su perfil de in-
greso, y lograr que esta caracterizacion permita construir estandares
a nivel nacional del rendimiento académico esperado de un grupo de
estudiantes, se debe construir un instrumento -al cual llamamos Indica-
dor de Vulnerabilidad Académica- que considere diversas variables del
perfil de ingreso de los estudiantes, correlacionadas con un conjunto de
variables de rendimiento académico.

_68 -



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

Seax;, x,, x3 ..., X, un conjunto de variables del perfil de ingreso
de los estudiantes que acceden a la educacion superior. Sea z;, z,,..., z,,
un conjunto de variables de rendimiento académico obtenidos de los
mismos estudiantes una vez concluida su vida universitaria -o, even-
tualmente, medidas en algun punto intermedio de la misma-.

El objetivo es encontrar una variable intermedia que se corre-
lacione con las caracteristicas de ingreso de los estudiantes y su ren-
dimiento académico. Esta variable intermedia (Y) es la que permitira
construir un indicador de la vulnerabilidad académica de los estudian-
tes en funcion de sus caracteristicas de ingreso a la universidad. La
Figura 2 muestra la relacion estructural del modelo propuesto.

Las variables de ingreso son caracteristicas propias del estu-
diante al momento de su ingreso a la universidad, y deben ser inde-
pendientes de la carrera que estudie, de la institucion en que lo haga
y de las caracteristicas. El propodsito es describir a los estudiantes que
ingresan al sistema universitario y utilizar dicha informacién para, pos-
teriormente, caracterizar a las instituciones y obtener indicadores de re-
ferencia para ellas y para sus carreras. Incluir informacion de la carrera
o en la institucion dentro de las variables del perfil de ingreso (X) haria
que el indicador de vulnerabilidad académica se particularice para cada
institucion y no se podrian comparar los estudiantes de diversas insti-
tuciones, o estos respecto del rendimiento esperado a nivel nacional.

Figura 2. Diagrama estructural propuesto

/
4/

g

N

Fuente: Elaboracion propia.
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Se entendera por Indicador de Vulnerabilidad Académica un va-
lor entre 0 y 100, que se otorga a cada estudiante o a un grupo de ellos,
mediante una funcion que utiliza los valores de un conjunto de varia-
bles del perfil de ingreso del estudiante. El valor 0 es asignado a un es-
tudiante ficticio cuyo perfil de ingreso es el de mayor vulnerabilidad, es
decir, cada una de sus variables de entrada toma el valor del peor caso.
Por el contrario, el valor 100 es asignado a un estudiante ficticio cuyo
perfil de ingreso es el de menor vulnerabilidad, es decir, cada una de
sus variables de entrada toma el valor del mejor caso. Dicho indicador
debe presentar una correlacion lo mas fuerte posible con las variables
de rendimiento académico de los estudiantes. La calidad del indicador
se mide a partir del valor de dichas correlaciones.

Por su parte, la funcion que se utiliza para calcular el Indicador
de Vulnerabilidad Académica recibe el nombre de Polinomio de Vul-
nerabilidad Académica. Esta funcion es la que asigna un valor entre
0 y 100 a un estudiante en funcién de los valores de sus variables del
perfil de ingreso, utilizando un conjunto de ponderadores que asignan
un peso a las variables del perfil de ingreso en la construccion del indi-
cador. El polinomio tiene la forma general de la ecuacion (24). En ella,
Y representa el valor del indicador de vulnerabilidad académica; y, es
un valor que permite desplazar el rango a los valores entre 0 y 100, lo
cual facilita la interpretacion de los valores obtenidos; X;,X,X;,..., X,
son las variables del perfil de ingreso de los estudiantes que se utilizan
para construir el indicador; y finalmente, v;,y5,73,...,7,, son los pondera-
dores o pesos de las variables en el polinomio.

Y=yoty; X;+y, Xoty; X5t +y, X, (24)

Dado que la estructura propuesta busca la correlacion entre un
conjunto de variables de entrada -variables independientes- y un con-
junto de variables de desempefio académico -variables dependientes-,
se deben utilizar para la construccion del indicador modelos multiva-
riantes que permitan la incorporacion de mas de una variable depen-
diente.

En el capitulo siguiente se presentan las diversas alternativas
para la construccion del polinomio, principalmente técnicas basadas
en correlaciones candnicas y ecuaciones estructurales. Se efectia una
comparacion entre ellas y se propone la que, a juicio de los autores de
esta investigacion, parece la mas consistente.
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Tal como se indico anteriormente, entre las variables del perfil
de ingreso de los estudiantes pueden considerarse algunas de cardcter
socioeconomico como ingreso bruto familiar, dependencia del colegio
de origen -municipal, subvencionado, particular-, educacion de los pa-
dres, entre otros; de tipo académico, tales como resultados PSU, NEM,
ranking y otras de tipo motivacional y psicosocial. Sin embargo, se
debe contar con el mismo tipo de informacién para todos los estudian-
tes que sean considerados en el estudio. Esto representa una limitacién
no menor, dado que no existen bases de datos validadas y uniformes
para la mayoria de estas variables. La informacion socioeconomica es,
en general, autodeclarada, y los factores motivacionales y psicosocia-
les son estudiados en algunas universidades y con diversos instrumen-
tos no necesariamente comparables. Las unicas fuentes de informacion
uniformes y validadas son las referidas a las variables académicas,
pero ellas no son suficientes para construir un indicador de vulnerabi-
lidad académica con foco en la inclusion y la equidad.

El principal objetivo de este estudio es aportar una metodologia
para construir un Indicador de Vulnerabilidad Académica que sea ni-
co a nivel nacional y que sirva como un insumo para politicas publicas
y los procesos de acreditacion de instituciones y programas. En rigor,
la metodologia aporta un polinomio que, en funcion de las caracteris-
ticas de un estudiante que ingresa -o postula a la universidad-, permite
asociarle un indicador de vulnerabilidad académica.

Este polinomio podria ser tinico a nivel nacional considerando
una muestra significativa de estudiantes de diversas universidades, dis-
ciplinas y programas de estudio y tomando ciertos resguardos para que
los datos sean comparables. Por ejemplo, no se podria usar el tiempo
de titulacién como variable dependiente, dado que las carreras tienen
una duracion teorica distinta, por lo cual esta variable no seria directa-
mente comparable. Sin embargo, al dividir el tiempo de titulacion por
la duracion tedrica se obtendria un tiempo de titulacion relativa -donde
el valor 1 indica que el estudiante terminé su carrera al dia-. Esta va-
riable si seria comparable entre diversos programas.

También se podrian construir polinomios por areas de estudio,
por ejemplo, para todas las carreras del area de educacion; o para una
carrera en particular.

_71 -



Propuesta para la obtencion de un Indicador Nacional de Vulnerabilidad Académica |

Un polinomio nico nacional seria muy util como insumo para
establecer politicas publicas con foco en los estudiantes de mayor ries-
g0, 0 a las instituciones superiores que los cobijan; también seria util en
procesos de acreditacion institucional. Sin embargo, polinomios mas
especificos podrian ser adecuados para efectos de acreditacion de pro-
gramas de pregrado.

La metodologia para obtener estos distintos polinomios es la
misma, solo varia la poblacion de estudiantes desde donde se obtendria
la muestra con la que se construirian los modelos.

Entonces, una pregunta relevante es: ;quién dispone de la infor-
macion que se requiere para poder implementar esta propuesta?

En la Ley N°21.091 de Educacion Superior, SIES queda bajo
la dependencia de la Subsecretaria de Educacion Superior. Al mismo
tiempo, tanto este organismo como la Superintendencia de Educacion
Superior estan facultadas para solicitar a las universidades la informa-
cion necesaria para el cumplimiento de los fines que les son propios.
Por otra parte, la Ley establece un Sistema de Acceso a la Educacion
Superior que estara cargo de esta Subsecretaria. Este organismo, ne-
cesariamente, debera recopilar todos los antecedentes de oferta aca-
démica anual de las universidades y de los postulantes, tarea que hoy
cumple el DEMRE. En conclusion, la Subsecretaria de Educacion Su-
perior dispondra de la informacion que se requiere para llevar a cabo
esta propuesta.

Existe un segundo problema practico con la implementacion: el
desfase entre el momento en que se genera la informacion del perfil de
ingreso de los estudiantes a la educacion superior, y el momento en que
se alcanza un estado definitivo: titulado/egresado o desertor.

Para que los resultados no sean sesgados, cualquier estudiante
de una cohorte que ingresa a la educacion superior podria ser seleccio-
nado en la muestra para construir el polinomio. Por lo tanto, se requiere
que toda su cohorte ya esté en un estado definitivo. Si hay estudiantes
de la cohorte que aun estd estudiando, no se sabria si ese estudiante
terminara su carrera y, en caso de hacerlo, cuanto tiempo le tomara.

En el caso evaluado, para lograr eso, la poblacion de estudiantes
incluia a todos los estudiantes que ingresaron a la UCSC -en las dos ca-
rreras antes mencionadas- entre los afios 2005 y 2010-. Aun asi, en esta
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poblacion habia estudiantes que tenian el estado de alumno regular en
sus carreras y que por ello no fueron considerados en la muestra. Esto
genera un sesgo importante, dado que subestimara el tiempo medio de
titulacion de dicha poblacion. Este desfase, que tendria que ser de mas
de 10 afos para evitar el sesgo, hace que el Indicador de Vulnerabilidad
Académica pierda dinamismo.

Una forma de acortar dicha brecha es reemplazando la variable
dependiente tiempo de titulacion por una variable que indique el grado
de avance de los estudiantes. Por ejemplo, el porcentaje de avance de
un estudiante en la carrera al momento de cumplir una permanencia
igual a la duracién tedrica de la misma. Esto acortaria la brecha a 7
anos, considerando la duracién de las carreras mas largas a nivel nacio-
nal. Alternativamente se podria considerar el porcentaje de avance de
los estudiantes al cumplir 3 afos de la carrera, respecto del avance ideal
a esa fecha. Asi se podria acortar la brecha a tres afos, obteniendo un
indicador mas dinamico que, mediante su actualizacion periodica, po-
dria mostrar el impacto de politicas publicas en la educacion superior.

Estos cambios en una de las variables de rendimiento acadé-
mico -variables dependientes en el modelo- no requieren de ningin
cambio adicional en la metodologia propuesta.

Nuevamente es valida la pregunta: ;quién dispone de esta infor-
macion? ;Quién tiene informacion del grado de avance de los estudian-
tes en sus programas?

A partir del afio 2018, SIES solicit6 a las instituciones de educa-
cion superior informacion relativa al avance curricular de los estudian-
tes. Especificamente, requiere:

» La cantidad de unidades de medida -asignaturas, créditos u
otro- que componen el plan de estudios o de formacion de cada
una de las carreras de pregrado en las que estuvieron matri-
culados los estudiantes informados en el proceso 2018. Dicha
cuantificacion debera expresarse en términos de numero total
de asignaturas, cursos y/o modulos que la componen o bien,
en términos del numero total de créditos académicos o créditos
SCT-Chile que considera la carrera. Ademas, las instituciones
deberan informar la distribucion del total de unidades de me-
dida especificadas en el plan de estudios, para cada uno de los
afnos que dura formalmente la carrera.
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* Para cada uno de los estudiantes de pregrado que fueron infor-
mados por la institucion en el afio anterior, si realizaron activi-
dades académicas propias de la carrera en el primer y segundo
semestre del afio anterior, ademas de informar el niimero de uni-
dades de medida -asignaturas, cursos y/o modulos que la com-
ponen, o bien créditos académicos o créditos SCT-Chile, u otras
unidades especificadas- de la carrera que el estudiante curso y
aprobd, tanto durante el afio 2018 como de forma acumulada
desde el ingreso a la carrera.

Asi, la Subsecretaria de Educacion Superior dispondra, en el
corto plazo, no solo de la informacion necesaria para implementar esta
propuesta, sino también para construir un instrumento mas dinamico,
que permita ir revisando el efecto de las politicas publicas en un plazo
de un par de afios.

I11.3. El perfil de ingreso y su relacion con la politica pablica de la
gratuidad

Antes de comentar la relacion entre el perfil de ingreso de un estudiante
con la politica publica de la gratuidad, se menciona de manera sucinta,
en qué consiste dicha politica.

La gratuidad -segun la Ley N°21.091- consiste en otorgar estu-
dios superiores gratuitos a todo aquel estudiante que pertenezca al 60%
de las familias con menores ingresos del pais. Los requisitos para que
opte a este beneficio son:

* Estudiar en una institucion de educacion superior que esté ads-
crita a este beneficio.

* Ser chileno, extranjero con permanencia definitiva o extranje-
ro con residencia y, respecto a este ultimo caso, que haya cursa-
do la ensefianza media completa en Chile.

* No contar con un titulo profesional previo o un grado de li-
cenciatura terminal, obtenido en alguna institucion nacional o
extranjera.

* Excepcion:
* Podran tener gratuidad aquellos estudiantes que posean

un titulo de técnico superior si cursan una segunda carrera
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para obtener un titulo profesional o grado académico de
licenciado.

* Podrén acceder a gratuidad aquellos estudiantes con gra-
do de licenciado si optan por cursar un programa condu-
cente a un titulo de profesor o educador, pero solo por la
duracion del plan de estudios de ese programa, que no pue-
de exceder los cuatro semestres.

Con el fin de conocer quiénes pertenecen al 60% de las familias
mas pobres del pais, el Ministerio de Educacion considera la informa-
cion entregada por los estudiantes a través del Formulario Unico de
Acreditacion Socioecondémica (FUAS). Esta informacion es validada
usando otras bases de datos que disponen otros organismos del Estado.

Respecto al primer inciso, para que una institucion acceda a este
financiamiento estatal de la gratuidad debe:

 Contar con acreditacion institucional avanzada (4 a 5 afios) o
de excelencia (6 a 7 anos). Las instituciones deben acreditarse
obligatoriamente en las siguientes dimensiones: docencia y re-
sultados del proceso de formacion, gestion estratégica y recur-
sos institucionales, aseguramiento interno de la calidad y vincu-
lacion con el medio. Para optar a los 7 afios las instituciones de
educacion superior deberan acreditar ademas la dimension de
investigacion, creacion e innovacion.

* Estar constituidos como personas juridicas sin fines de lucro
0, en caso de tener controlador o controladores, que éstos sean
personas naturales o juridicas sin fines de lucro.

* Aplicar politicas que permitan el acceso equitativo de estu-
diantes y contar con programas de apoyo a estudiantes vulne-
rables que promuevan su retencion. Dichas politicas deben ser
informadas a la Subsecretaria de Educacion Superior con, al
menos, un afio antes de la solicitud de gratuidad.

* Deben fomentar que al menos el 20% de la matricula total de
la institucion corresponda a estudiantes de hogares pertenecien-
tes a los cuatro primeros deciles de menores ingresos del pais
(40% mas vulnerables).

_75 -



Propuesta para la obtencion de un Indicador Nacional de Vulnerabilidad Académica |

Las instituciones que acceden a la gratuidad deben regirse por
los valores regulados por el Ministerio de Educacion. Estos valores
se modifican cada cinco afos mediante resoluciones, y son: aranceles,
derechos basicos de matricula y cobros por concepto de titulacion/gra-
duacion.

El tiempo del beneficio de la gratuidad para el estudiante es la
duracion formal de la carrera. Por ejemplo, para la carrera de Ingenieria
Civil impartida por la Universidad Catolica de la Santisima Concep-
cion es de 12 semestres, por lo cual el beneficio de la gratuidad para
dicho estudiante solo durara 12 semestres. En caso que el estudiante no
finalice sus estudios a tiempo, el siguiente afio debera financiar el 50%
y los subsecuentes afios el 100% del valor del arancel. Sin embargo,
recientemente la Contraloria General de la Republica dictaminé que las
universidades podran cobrar el arancel completo a sus estudiantes por
cada afio adicional de la duracién formal de la carrera (para alumnos
que accedieron a la gratuidad los afios 2016, 2017 y 2018).

La politica de gratuidad promueve la inclusion a instituciones
de educacion superior de estudiantes en contextos desfavorecidos; sin
embargo, ello hace que las instituciones generen condiciones favora-
bles para el éxito del rendimiento académico.

Ahora bien, a este conjunto de estudiantes que acceden a la gra-
tuidad se les impone una restriccion en la duracion de su beneficio
econdémico que, como se menciond, es igual a la duracion formal de la
carrera. Lo anterior implica necesariamente que se impone un finan-
ciamiento de duracidn fija para todos los estudiantes sin considerar el
contexto social y educacional de los cuales provienen.

Scheele (2015) sefiala que la tasa de titulacién oportuna es me-
nor conforme se reducen los ingresos del hogar de los estudiantes y
aumenta respecto a la vulnerabilidad escolar del establecimiento de
procedencia. En ese mismo estudio se establece que los estudiantes re-
portan bajos rendimientos académicos para su primer afio lo que incide
directamente en la tasa de retencion y en la duracion real de las carreras
que cursan. Ya que la politica de gratuidad solo financia un plazo fijo
de los estudios, y la duracion real es mayor que dicho plazo, necesaria-
mente la diferencia debe ser financiada por el estudiante/familia. Esto
provoca un estrés adicional que podria incidir o ser un factor para el
mal rendimiento académico.
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En dicho estudio también se muestra un analisis respecto del
porcentaje que representa el costo promedio de los aranceles versus
el ingreso del hogar. Por ejemplo, para el primer decil, la proporcién
es del 180%, para los deciles tres y cuatro del 50% y para el quinto de
38,4%.

Por todo lo anterior, se hace necesario mejorar la politica de in-
clusion, resguardando la calidad de la educacion de las instituciones de
educacion superior y considerando, en mayor amplitud, los impactos
que pueden surgir de politicas de educacion con problemas de disefio.
Es por ello que la duracion de la gratuidad no puede estar sujeta a la
duracion formal de la carrera, sino que debe estar supeditada a las con-
diciones de entrada de aquellos que se quieren beneficiar, otorgandoles
el apoyo necesario para que puedan tener éxito en su emprendimiento
educacional.

Por tanto, una forma de establecer una politica variable de dura-
cion de la gratuidad, que sea consecuente con la inclusion y la equidad,
es generar algin medio que permita caracterizar a los estudiantes y
que sea utilizado como insumo para la creacion de politicas publicas.
Los autores de esta investigacion proponen una forma: Indicador de
Vulnerabilidad Académica. Con ello, se puede determinar cudl seria la
duracion esperada al estudiar una carrera y, por lo tanto, estableceria a
nivel nacional la duracion del beneficio.

I11.4. Ejemplo de uso del Polinomio de Vulnerabilidad Académica

Con el proposito de ejemplificar la forma de uso de la herramienta pro-
puesta en esta investigacion, se considerard un polinomio de vulnerabi-
lidad académica construido usando la técnica propuesta en el capitulo
siguiente. Este polinomio estd constituido por 8§ variables del perfil de
ingreso, un intercepto (y,) y los ponderadores de cada una de las ocho
variables consideradas en el ejemplo (y1,Y2,Y3,Y4.Y5:Y6,Y7:Y3)-

P=yoty i Xi4y:XotysXsty XytysXstysXsty Xyt ysXs (25)
Como se menciono en secciones anteriores, este polinomio esta
normalizado al intervalo (0, 100); esto es, el estudiante de mayor vul-
nerabilidad (aquel cuyas variables del perfil de ingreso toman los valo-
res menos alentadores) tendra un valor 0, y el de menor vulnerabilidad
posible, un valor 100.
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La Tabla 6 contiene los datos ficticios del rendimiento académi-
co de una cohorte de estudiantes que ingresaron a dos universidades.

Tabla 6
Datos ejemplo
Institucion Tasa de desercion Tiempo medio de
(%) titulacion (semestres)
Universidad A 61,4 16,8
Universidad B 40,8 15,5
Promedio nacional 51,5 16,1

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar estos datos respecto del contexto nacional, se podria
concluir que la Universidad A tiene una alta tasa de desercion y una
duracién excesiva de la carrera; al contrario de la Universidad B, que
muestra mejores resultados que el promedio nacional.

La aplicacion del modelo propuesto considera, en primer térmi-
no, caracterizar el perfil de los estudiantes que recibe cada institucion,
usando el Indicador de Vulnerabilidad Académica y, posteriormente,
obtener los indicadores de rendimiento académico de cada institucién
esperados a nivel nacional para dicho perfil de ingreso. La Tabla 7 agre-
ga esta nueva informacion.

Tabla 7
Perfil ingreso medio datos ejemplo
Institucion Indicador Tasa de Tiempo medio de
Vulnerabilidad desercion titulacion (semestres)
Académica (%)
Esperada Observada Esperada Observada
Universidad A 66,1 67,0 61,4 17,3 16,8
Universidad B 87,6 36,4 40,8 15,0 15,5
Promedio nacional 73,2 51,5 51,5 16,1 16,1

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 7 se observa que la Universidad A recibe estudiantes
con una vulnerabilidad promedio mucho mayor que los de la Universi-
dad B -tanto menor es el valor del Indicador de Vulnerabilidad mayor
es la vulnerabilidad de los estudiantes-. Luego, se observa que la Uni-
versidad A ha logrado un buen desempefio en términos de la retencion
de estudiantes, puesto que la tasa de desercion observada es menor a
la esperada (61,4%<67%). La Universidad B presenta un desempefio
levemente inferior a lo esperado (40,8% > 36,4%). El tiempo medio
de titulacion es similar: la Universidad A presenta un tiempo medio de
titulacion mejor a lo esperado, al contrario que la Universidad B.

Las conclusiones obtenidas a partir de la informacion presen-
tada en la Tabla 6 distan radicalmente de lo observado en la Tabla 7,
debiendo ser tomada en cuenta esta ultima al evaluar los procesos for-
mativos de cada institucion, ya que permite objetivar la diferencia en
los perfiles de ingreso de los estudiantes que reciben.

También es posible rehacer el andlisis anterior agrupando los
estudiantes por quintiles de vulnerabilidad académica. Para ello, basta
con calcular los quintiles del Indicador de Vulnerabilidad Académica
obtenidos a partir del polinomio P mencionado en la ecuacion (25). A
partir de este calculo se obtendrian los rendimientos observados para
cada institucion en cada grupo, y los rendimientos esperados en cada
grupo de acuerdo a la realidad nacional. De este modo, se podrian ob-
tener resultados como los presentados en los siguientes graficos.

El Grafico 3 muestra la distribucion de estudiantes agrupados
por Indicador de Vulnerabilidad Académica que recibe cada institu-
cion. Se observa que la Universidad A tiene una fuerte agrupacion de
estudiantes del primer quintil de vulnerabilidad académica, mientras
que en la Universidad B el grupo mayoritario proviene del quintil 5 de
vulnerabilidad académica. Resultados como este permitirian también
clasificar a las instituciones de acuerdo a su grado de selectividad/in-
clusividad en funcion del perfil de los estudiantes que recibe.
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Grafico 3. Clasificacion de estudiantes segiin quintil de
vulnerabilidad académica
44,0

120
43 67
13

Primer qu1nt11 Segundo qu1nt11 Tercer quintil ~ Cuarto qu1nt11 Quinto quintil

B Universidad A ™ Universidad B

Fuente: Elaboracion propia.

El Grafico 4 muestra la tasa de desercion observada y esperada
de la Universidad A agrupadas por quintil de vulnerabilidad académi-
ca. Se verifica que la tasa de desercion observada es menor que la tasa
esperada nacional, especialmente en los primeros quintiles.

Grdfico 4. Tasa de desercion de la Universidad A

31,5 30,8
18

88,1

Primer Segundo Tercer Cuarto Qulnto Total
quintil quintil quintil quintil quintil
M Esperada % Observada

Fuente: Elaboracion propia.

_80 -



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

El Grafico 5 muestra el tiempo medio de titulacion observado
y esperado para cada uno de los quintiles de vulnerabilidad académica
de la Universidad A. En éste, se deduce que el tiempo medio observado
de titulacion para la Universidad A es menor que el tiempo medio es-
perado para la misma institucion. Esto indica que el proceso formativo
de la Universidad A tuvo un impacto positivo en la formacion de sus
estudiantes.

Grdfico 5. Tiempo medio de titulacion de la Universidad A

19,1
18,1 17,8 17,4 17,3 16,8
I I 15I515,2 | | I
Primer Segundo Tercer Cuarto QqutO Total
quintil qu1nt1l quintil quintil quintil
B Esperado Observado

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el Grafico 6 y el Grafico 7 muestran la tasa de
desercion y el tiempo medio de titulacion -observado y esperado- para
cada quintil de vulnerabilidad académica en la Universidad B, respec-
tivamente. De ambas graficas se deduce que el desempefio observado
por quintil de la Universidad B es menor al esperado tanto en la tasa de
desercion como en el tiempo medio de titulacion.

El acceso a esta informacion desagregada por grupos, de acuer-
do a los quintiles de vulnerabilidad académica de los estudiantes que
recibe una institucion, permite tener una vision ampliada de la realidad
de las instituciones y de sus procesos formativos. Y, por tanto, permiti-
ria también una evaluacion mas objetiva de la calidad de sus procesos
formativos.
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Grdfico 6. Tasa de desercion de la Universidad B
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 7. Tiempo de titulacion de la Universidad B

15,5 15,7
II II II 143i 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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En este capitulo se expone una serie de modelos para la obtencion del
Polinomio de Vulnerabilidad Académica presentado en el capitulo an-
terior. Los modelos son acompainiados por resultados de prueba, con el
fin de realizar un analisis comparativo de su calidad en relacion a la
bondad de ajuste de los modelos de regresion lineal multiple para cada
variable dependiente.

Como ya se sefald, la muestra de datos contiene 271 observa-
ciones -estudiantes-, 8 variables del perfil de ingreso -variables inde-
pendientes indicadas en la Tabla 2- y un par de variables que caracteri-
zan el éxito académico: una variable binaria que indica si el estudiante
desertd o no, y para los estudiantes titulados -95 observaciones de los
271-, la cantidad de semestres que demord en conseguirlo.

Los resultados numéricos que se presentan en este capitulo son
obtenidos a partir de dicha muestra no aleatoria. Segun lo anterior, no
es pertinente realizar un andlisis de la significancia estadistica de los
pardmetros o verificar los supuestos de los errores de cada modelo; no
es posible sacar conclusiones estadisticamente validas o validar alguna
hipotesis a partir de los valores obtenidos en los diversos modelos que
se implementan. Por esto, se reitera que el objetivo de este capitulo es
seleccionar el modelo que, de acuerdo a su bondad de ajuste, robustez
y complejidad de implementacion, sea el més adecuado para calcular el
Indicador de Vulnerabilidad Académica.

Este capitulo esta organizado de la siguiente manera: en la sec-
cioén IV.1 se presentan los resultados obtenidos a partir del modelo de
regresion lineal multiple para cada una de las variables dependientes.
Estos resultados servirdn de referencia para evaluar la calidad de los
modelos propuestos y estimar la desercion y el tiempo de titulacion en
funcién de los Indicadores de Vulnerabilidad Académica que se propo-
nen. En la seccion IV.2 se presentan los resultados de ajustar un modelo
de regresion lineal multiple de primer orden para cada una de las va-
riables dependientes y usar cada uno de esos modelos como base para
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la obtencion de un Polinomio de Vulnerabilidad Académica y hacer un
analisis critico de dicho enfoque. En la seccion I'V.3 se muestra la im-
plementacion y resultados obtenidos mediante la aplicacion del modelo
logrado a partir de correlaciones candnicas y dos modelos de ecuacio-
nes estructurales. Esta subseccion finaliza con la recomendacion del
modelo a utilizar para la construccion del Indicador de Vulnerabilidad
Académica, considerando tanto la robustez como la complejidad de los
modelos propuestos. Finalmente, la seccion V.4 presenta alternativas
de adaptacion del modelo cuando se busque alinear con politicas pu-
blicas especificas.

IV.1. Linea de base: modelos de regresion multiple

Dado que el objetivo final de este estudio es obtener un Indicador de
Vulnerabilidad Académica que se correlacione simultaneamente con
todas las variables de rendimiento académico -en este estudio se utili-
zan dos, pero podrian incorporarse otras, como titulacion oportuna, tasa
de avance, entre otros-, los valores dados de R?),;=0,65 y R?,,,=0,40
calculados en la seccion 11.3.2, seran la base de comparacion o la cota
superior de cualquier modelo propuesto. Un Indicador de Vulnerabili-
dad Académica sera potente en la medida que sus coeficientes de deter-
minacion para la desercion y para el tiempo de titulacion se aproxima
desde abajo a dicho valor.

Es importante destacar que todos los modelos se compararan
utilizando como base el coeficiente de determinacién R? y no un coe-
ficiente de determinacion ajustado R? o» dado que este ultimo penaliza
el coeficiente de determinacion de acuerdo a la cantidad de variables
independientes que se consideren en el modelo. Como esas penaliza-
ciones son distintas de la cantidad de variables independientes de los
modelos, no se podria hacer una comparacion directa de la bondad de
ajuste de los mismos. En particular, dado que los modelos propuestos
que utilicen el Indicador de Vulnerabilidad Académica tendran solo
una variable independiente, y en consecuencia una menor penaliza-
cion, la comparacion, utilizando el R? i llevaria a sobrevalorar la cali-
dad de los modelos propuestos en este estudio respecto de los modelos
de regresion lineal multiple.

Sin duda, la utilizacion de un modelo de regresion lineal para
estimar la variable independiente desercion no es la mejor eleccion

_ 86 -



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

desde un punto de vista tedrico, debido a que esta variable no es mé-
trica: asume el valor uno para los estudiantes que no logran terminar
la carrera y el valor cero para los estudiantes que se titulan. Lo maés
recomendable seria utilizar analisis discriminante multiple o modelos
de probabilidad lineal (Hair et al., 1999). A pesar de ello, se utiliza un
modelo de regresion lineal debido a que el objetivo es obtener el mejor
coeficiente de determinacion -que sera la base de comparacion, como
se indico previamente-. Por otro lado, los modelos se utilizaran para
predecir el rendimiento promedio de un grupo de estudiantes -tasa de
desercion- y no de un estudiante en particular -deserta o no-, por lo cual
la variable que se estima es una variable métrica.

Finalmente, y antes de introducir cada una de las metodologias
usadas para calcular el Indicador de Vulnerabilidad Académica, se pre-
senta en la Tabla 8 el tamafo de muestra y el coeficiente de determina-
cion R?;,; para cada una de las variables dependientes.

Tabla 8
Coeficientes de determinacion usando regresion lineal
Tamaifio de Coeficiente de
muestra determinacion R2,;
Modelo desercion Z; - 271 0,65
Modelo tiempo de titulacion Z, 95 0,40

Fuente: Elaboracion propia.

IV.2. Modelos basados en regresion lineal multiple

A continuacion, se proponen dos modelos para construir un Indicador
de Vulnerabilidad Académica basados en modelos de regresion lineal
multiple de primer orden. La principal caracteristica de estos modelos
es que existe una Unica variable dependiente, por lo cual se debe se-
leccionar solo una de las variables de éxito académico para construir el
indicador. El primer modelo usa como variable dependiente la tasa de
desercion, mientras el segundo modelo utiliza el tiempo de titulacion.

Tal como se dijo, se entenderd por Indicador de Vulnerabilidad
Académica un valor entre 0 y 100, que se otorga a cada estudiante (o
a un conjunto de ellos) mediante una funcion que utiliza los valores de
un conjunto de variables del perfil de ingreso del estudiante. El valor 0
es asignado a un estudiante ficticio cuyo perfil de ingreso es el de ma-
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yor vulnerabilidad, es decir, cada una de sus variables de entrada toma
el valor de peor caso. Por el contrario, el valor 100 es asignado a un
estudiante ficticio cuyo perfil de ingreso es el de menor vulnerabilidad,
es decir, cada una de sus variables de entrada toma el valor de mejor
caso. Dicho indicador debe presentar una correlacion lo mas fuerte po-
sible con las variables de rendimiento académico de los estudiantes. Es
decir, la calidad del indicador se mide a partir de esas correlaciones.

Por su parte, la funcion que se utiliza para calcular el Indicador
de Vulnerabilidad Académica recibe el nombre de Polinomio de Vul-
nerabilidad Académica. Esta funcion es la que asigna un valor entre 0 y
100 a un estudiante en funcion de los valores de sus variables del perfil
de ingreso, a partir de un conjunto de ponderadores.

Para evaluar la calidad del Polinomio de Vulnerabilidad Acadé-
mica, es decir su capacidad para explicar el desempefio esperado del
estudiante, se debe revisar la correlacion que existe entre los valores
generados por esta funcion -los Indicadores de Vulnerabilidad Acadé-
mica- y los valores observados del desempeio, no solo para una va-
riable de rendimiento académico, sino para un conjunto de ellas. En
esta investigacion, se utilizd para pronosticar la tasa de desercion y
el tiempo de titulacion y obtener la bondad de ajuste (R?) de dichos
pronosticos, los cuales son comparados con los valores de referencia
obtenidos en la seccion 11.3.2.

IV.2.1. Indicador de Vulnerabilidad en funcion de la desercion

Como primera estrategia, el Indicador de Vulnerabilidad Académica se
construyo6 a partir del modelo de regresion lineal multiple ajustado para
lo cual se usé una muestra de 271 estudiantes y como variable depen-
diente la desercion. El modelo es el siguiente:

Z,= 0,33-0,03X,+0,24X,-0,02X3-0,03X ;-
0,03X;5,+0,19X+0,25X,-0,001X;  (26)

El estimador de la variable Desercion 2 sirve de base para
construir el indicador, dado que dicho valor se correlaciona positiva-
mente con la variable observada desercion (Z;). Para ello se debe ha-
cer una transformacion lineal sobre Z, de manera de llevarla a un
intervalo (0, 100) consistente con la definicion adoptada del indicador
y, posteriormente, hacer una nueva transformacion para correlacionar
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negativamente el indicador con la variable desercion, para hacerla con-

sistente con el sentido de los valores extremos 0 y 100 previamente
definidos.

Previo a la transformacion con intervalo (0,100) se debe obtener
el minimo y méaximo teérico de la variable Z.Para ello se consideran
los valores extremos de las variables indeBgndientes y si éstas se co-
rrelacionan positiva o negativamentfe\ con Z;. En efecto, para obtener
el minimo tedrico para la variable Z;, entonces se considera el valor
superior del rango para aquellas variables que se correlacionan nega-
tivamente y el valor inferior del rango para aquellas variables que se
correlacionan positivaglente. Para el caso de obtener el maximo valor
tedrico de la variable Z;, se considera el valor superior del rango para
aquellas variables correlacionadas positivamente y el valor inferior
para aquellas que se correlacionan negativamente. Esta informacion se
obtiene de la Tabla 9, especificamente en la columna menor caso y en
la columna mayor caso.

Tabla 9
Informacion para la obtencion de un indicador basado en la desercion
Variable Rango  Correlacion — Menor caso Mayor caso
independiente (X) Min Max X;con Z; Extremo Valor' Extremo Valor?
X;: Colegio 1 3 - Superior 3 Inferior 1
X,: Género 1 2 + Inferior 1 Superior 2
X;: Ingreso bruto familiar 1 12 - Superior 12 Inferior 1
X4: Educacion padre 0,2 8,2 - Superior 8,2 Inferior 0,2
Xs: Educacién madre 0,2 8,2 - Superior 8,2 Inferior 0,2
X, Situacion ocupacional 1 3 + Inferior 1 Superior 3
Padre
X: Situacién ocupacional 1 3 + Inferior 1 Superior 3
Madre
Xg: Puntaje PSU 150 850 - Superior 850 Inferior 150
matematicas

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando los valores de menor caso (Valor!) en/la ecua-
cidn (26), se obtendra el valor minimo teorico de la variable Z;:

Z;,;inZ 0,33-0,03%3+0,24+1-0,02+12-0,03+*8,2-
0,03%8,2+0,19%1+0,25+1-0,001+850=-0,66
De manera analoga, reemplazando los valores de mayor caso

(Valor2) en la ecuacion (26), se obtendra el valor méximo tedrico de la
variable Z;, esto es:
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Z;,;axz 0,33-0,03%1+0,24%2-0,02+1-0,03+0,2-
0,03%0,2+0,19+3+0,25+3-0,001%150=1,92

Para obtener el polinomio que permita calcular el Indicador de
Vulnerabilidad Académica de cada estudiante, se realiza la siguiente
transformacion lineal sobre la variable Z;;, y sobre el modelo de regre-
sion lineal en general:

IR1~ ( Zfi;zi\m’")xmo
Zimax™ Z imin
Al aplicar la misma transformacion sobre la ecuacion (26) se
obtiene el Polinomio de Vulnerabilidad Académica basado en el mo-
delo de regresion lineal de la desercion. Sin embargo, para invertir la
correlacion entre el indicador y las variables de rendimiento académi-
co, se debe multiplicar el polinomio por (-1) y sumar 100 al intercepto.

PRI1=56,59+1,08X;,-8,94X,+0,63X5+0,97X ,;+0,94X 5 -
6,84X-9,23X,+0,05Xg;
Donde:

- IR1; denota el Indicador de Vulnerabilidad Académica del es-
tudiante 1 utilizando el modelo basado en regresion lineal y la variable
dependiente Z,; (desercion).

- PRI denota el Polinomio de Vulnerabilidad Académica cons-
truido utilizando el modelo basado en regresion lineal y la variable
dependiente Z; (desercion).

El ultimo paso consiste en determinar la bondad de ajuste de
este polinomio al ser utilizado para pronosticar las dos variables de-
pendientes por separado, mediante modelos de regresion lineal simple,
de la forma:

Zy=Pg+ BRI (28)
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Al resolver las ecuaciones (27) y (28), utilizando R-project, se
obtienen las siguientes ecuaciones:

Z,=1,87- 0,03IR]
7,=23,33- 0,09IR1

Se puede afirmar que los coeficientes de determinacion son
R2z 170,65 y R%; ,=0,22, respectivamente. Se puede observar que
R2z, ;= R2y, es decir, este Polinomio tiene una bondad de ajuste con
la variable desercion igual a la del modelo de regresion lineal multiple
que es la base de comparacion. Esto es natural dado que PR/ se obtiene
a partir de una transformacion lineal sobre el modelo de regresion de
base. Sin embargo, R%z; ,=0,22 es considerablemente menor a R2y;,=
0,40. La bondad de ajuste disminuye considerablemente cuando PR/
es utilizado para pronosticar el tiempo de titulacion.

IV.2.2. Indicador de Vulnerabilidad en funcion del tiempo de titu-
lacion

En este caso, el Indicador de Vulnerabilidad Académica se construira
a partir del modelo de regresion lineal multiple ajustado en la seccion

I1.3.2, para lo cual se us6 una muestra de 95 estudiantes y la variable
dependiente es el tiempo de titulacion. El modelo es el siguiente:

~

7,=16,65-0,82X,+0,97X ,,-0,23X 3,+0,23X ,+0,01X 5;-
0,08X 4+1,08X 50,002 (29)

El estimador de la variable tiempo de titulacion /Z\z servird de
base para construir el indicador; dicho valor se correlaciona positiva-
mente con la variable observada tiempo de titulacion (Z5). Para ello, se
debe hacer una transformacion lineal sobre Z, para llevarla a un inter-
valo (0, 100) al igual que el modelo de la seccion anterior.

Previo a la transformacion lineal al intervalo (0,100) se debe
obtener el minimo y maximo tedrico de la variable Z,. Para ello se
consideran los valores extremos de las variables independientes y si
se correlacionan positiva o negativamente con Z,. La informacion se
obtiene de la Tabla 10.
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Tabla 10
Informacion para la obtencion de un indicador basado en el tiempo de
titulacion

Variable Rango Corrglacion ~ Menor caso Mayor caso
independiente (X) Min Max X; Z,con Extremo Valor! Extremo Valor?
Xj: Colegio 1 3 - Superior 3 Inferior 1
X5: Género 1 2 + Inferior 1 Superior 2
X3: Ingreso bruto familiar 1 12 - Superior 12 Inferior 1
X4: Educacion padre 0,2 8,2 + Inferior 0,2  Superior 8,2
X5: Educacion madre 0,2 8,2 + Inferior 0,2  Superior 8,2
Xg: Situacion ocupacional 1 3 - Superior 3 Inferior 1
Padre
X7: Situacion ocupacional 1 3 + Inferior 1 Superior 3
Madre
Xg: Puntaje PSU 150 850 - Superior 850 Inferior 150

matematicas

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando los valores de menor caso (Valor!) en la ecua-
*r . r . r . . e
cion (29), se obtiene el valor minimo teorico de la variable Z, :

Z;,;in=16,65-0,82*3+0,97* 1-0,23%12+0,23+0,2+0,01+0,2-
0,08+3+1,08+1-0,002+850=11,59

De manera anéloga, reemplazando los valores de mayor caso
(Valor?) en la ecuacion (29), se obtendra el valor maximo tedrico de la
AN
variable Z, , esto es:

Z;,:WZ 16,65-0,82+1+0,97+2-0,23+1+0,23+8,2+0,01+8,2-
0,08+1+1,08+3-0,002+150=22,34

El modelo que permite obtener el Indicador de Vulnerabilidad
Académica de cada estudiante se obtiene usando la siguiente transfor-
macion lineal sobre la variable Z,,; :

Zy 70
IR2= ( j_ZAme)xwo
ZZma; ZZmin

Al aplicar la misma transformacion sobre la ecuacion (29) se
obtiene el Polinomio de Vulnerabilidad Académica basado en el mo-
delo de regresion lineal del tiempo de titulacion. Para invertir la corre-
lacion entre el indicador y las variables de rendimiento académico, se
debe multiplicar el polinomio por (-1) y sumar 100 al intercepto.
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PR2=52,77+7,59X,,-8,92X,+2,11X3;-2,14X ;-
0,10X 5,+0,74X 5-9,95X ,7+0,02X g;

Donde:

- IR2i denota el Indicador de Vulnerabilidad Académica del es-
tudiante i utilizando el modelo basado en regresion lineal y la variable
dependiente Z, (tiempo de titulacion).

- PR2 denota el Polinomio de Vulnerabilidad Académica cons-
truido utilizando el modelo basado en regresion lineal y la variable
dependiente Z, (tiempo de titulacion).

El tultimo paso consiste en determinar la bondad de ajuste de
este polinomio al ser utilizado para pronosticar las dos variables de-
pendientes por separado, mediante modelos de regresion lineal simple
de la forma:

AN

Z, =Pyt BiIR2  (31)

Al resolver las ecuaciones (30) y (31), utilizando R-project, se
obtienen las siguientes ecuaciones:

P

7, =1,37- 0,02IR2
7, =22,36-0,111R2

Los coeficientes de determinacion son R?p, ;=039 y
R%p; 5=0,40, respectivamente. Se puede observar que R’g; ,= R?, es
decir, este polinomio tiene una bondad de ajuste con la variable tiempo
de titulacion igual a la del modelo de regresion lineal multiple que es la
base de comparacion; esto es natural, dado que PR2 se obtiene a partir
de una transformacion lineal sobre el modelo de regresion de base. Sin
embargo, R?p, ;=0,39 es considerablemente menor a R?;,,= 0,65, es
decir, la bondad de ajuste disminuye considerablemente cuando PR2
es utilizado para pronosticar la desercion.

IV.2.3. Analisis critico de los modelos basados en regresion lineal

Como se ha observado en las secciones precedentes, al usar un modelo
de regresion lineal se debe optar por una variable dependiente; y por
lo tanto el Indicador de Vulnerabilidad Académica construido se co-
rrelacionaréd con dicha variable. La correlacion que presente con otras
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variables de interés sera fortuita, ya que no es posible asegurarla en un
modelo de este tipo.

Un indicador de vulnerabilidad basado en un modelo de regre-
sion lineal, usando como variable dependiente la desercion, serd muy
util para evaluar de manera Uinica esa variable de éxito académico en
una universidad o programa, pero no sera util para medir el éxito en
otras variables. De la misma manera, este indicador seria Util como
insumo para politicas publicas que busquen mejorar la retencion uni-
versitaria, pero no para politicas asociadas al tiempo de permanencia
de los estudiantes en la educacion superior.

Por su parte, un indicador del riesgo basado en un modelo de
regresion lineal que use como variable dependiente el tiempo de titu-
lacion podria ser un insumo muy Util para la politica de gratuidad de la
educacion superior, en lo que respecta a la duracion del beneficio; pero
inatil como insumo para otras politicas.

Por eso es necesario proponer un modelo que considere no solo
diversos factores como variables independientes, sino que se correla-
cione de manera adecuada con diversas variables de rendimiento aca-
démico: desercion, tasa de titulacion oportuna, tiempo medio de titula-
cion. Esto permitird contar con un indicador de riesgo que sea aplicable
en contextos mas diversos.

IV.3. Modelos integrados

Esta seccion contiene los resultados de diversos modelos que estiman
las variables dependientes desercion y tiempo de titulacion a partir de
una unica variable intermedia, Indicador de Vulnerabilidad Académi-
ca (Y), la cual es obtenida a partir de una combinacion lineal de las 8
variables dependientes antes presentadas (regresion lineal multiple de
primer orden).

IV.3.1. Correlaciones canonicas

En base a la descripcion matematica realizada, a continuacion se pre-
senta la notacion definida para esta investigacion y, posteriormente, se
presentan los resultados obtenidos al aplicar el método de correlacio-
nes canonicas para la construccion de un Polinomio de Vulnerabilidad
Académica.
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Sean:

Z;,, la variable binaria asociada a la desercion, la cual toma el

valor 0 si el estudiante i se tituld de la carrera y 1 en caso contrario, con
ie{l,2,...,271}.

Z,,;, la variable asociada a la duracion (tiempo de titulacion),
la cual especifica la cantidad de semestres que le tomo al estudiante
i titularse de la carrera. Esta variable esta definida solo para aquellos
estudiantes que se titulan (Z;= 0), y corresponde a un subconjunto de
95 estudiantes de la muestra total.

¢;,¢, los ponderadores de la combinacion lineal de los vectores
de variables dependientes Z; y Z,, respectivamente.

X5X5p- .-, Xg; los valores de las 8 variables de ingreso para la
observacion (estudiante) i.

Y15Y2:Y3:Y4,Y5:Y6,Y 7Y s l0s ponderadores de la combinacion lineal
de vectores de variables independientes XX, ..., X, respectivamente.

Z; es la componente del vector Z- que se obtiene como (ecua-
cion (32)):

Zei=01 21t 02y  (32)

Xc; es la componente del vector X~y que se obtiene como ecua-
cion (33):

Xei=yiX ity 2 XoitysXaity Xyt ysXsityeXeityXitysXg (33)
El modelo de correlaciones candnicas corresponde a encontrar
los valores de v;,72,73,Y4Y5YsY 7Y@ Y ¢, que maximicen:

Correlacion(Zq, X )

En este modelo, el vector X obtenido es la base para la cons-
truccion del Polinomio de Vulnerabilidad Académica que se requiere
para caracterizar a los estudiantes, ya que el método busca una alta co-
rrelacion entre este vector y cada una de las variables del vector Z. Solo
se requiere una trasformacion lineal del vector X para que los valores
obtenidos se restrinjan al intervalo (0, 100), para hacerlo consecuente
con la definicién de indicador y con la interpretacion de los valores
extremos.
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El vector transformado -al cual denotaremos Y- es posterior-
mente usado para estimar los vectores Z; y Z, a partir de dos modelos
de regresion lineal simple -ecuaciones (34) y (35)-:

Z) =agtay  (34)
Zy =Pot B1Y (35)
Donde ay,a; yﬁoﬁ ; corresponden al intercepto y pendiente en

los modelos de regresion para la estimacion de la desercion y del tiem-
po de titulacion, respectivamente.

Sean R?-; y R, los coeficientes de determinacion de los mo-
delos de la desercion y del tiempo de titulacion, respectivamente, obte-
nidos usando este modelo basado en correlaciones canonicas.

No hay que olvidar que de la variable Z; se tienen 271 observa-
ciones, mientras la variable Z, solo estd definida para un subconjunto
de 95 observaciones de la muestra, en tanto que el modelo de corre-
laciones candnicas considera que todas las variables -dependientes e
independientes- son medidas en todas las observaciones. A fin de sub-
sanar esta situacion se modifico el método tradicional mediante dos
enfoques: uno de penalizaciéon y otro de omision.

Enfoque de Penalizacion.

Se define un parametro M, que es un valor a asignar a los estu-
diantes que no terminaron la carrera en su variable asociada a la dura-
cion. En términos intuitivos, esto corresponde a afirmar que un estu-
diante que no termina la carrera es equivalente a uno que la termina en
M semestres. Es decir, se construye un vector Z, -definido para las 271
observaciones- segun la ecuacion (36):

ZZi:{ Z; si.le:l (36)
M  s17,7~0

Posteriormente, se le permite al modelo encontrar el valor de M

que maximiza la correlacion. Es decir, se resuelve el siguiente modelo:

Encontrar los valores de M,01,9,,Y1,Y2,Y3,Y4-Y5:Y6,Y7 Y Vg, quE
maximicen:

Correlacion(Zq, X )
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Donde,
Ze=01 21052 (37)
Enfoque de Omision.

En este caso se modifica la forma en que se define el vector Z,
omitiendo de la combinacion lineal el término asociado a la variable Z,
para las observaciones donde ésta no esta definida (38):

Zo=4 91 2ty Zy;  S1Zy~1
¢1 Zy; siZ,=0 (38)

En este caso particular, esto se simplifica a lo mostrado en la
ecuacion (39):
Zc ={ Oy Z1t0y Zy;  siZy=1
0 siZ=0 (39)

Este enfoque de omision es un caso particular del enfoque de
penalizacion, cuando M = 0.

Al resolver ambos modelos quedo en evidencia que son equiva-
lentes y, por lo tanto, en los resultados presentados en el Capitulo III,
no se hace distincion entre ellos.

Entonces, el primer paso consiste en obtener los ponderado-
res de las combinaciones lineales, tanto de las variables dependientes
como de las variables independientes, que maximizan la correlacion
entre los vectores resultantes.

El valor teoérico de la combinacion lineal de las variables inde-
pendientes, X, se obtiene a partir de los parametros de la Tabla 11.
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Tabla 11
Resultados obtenidos al aplicar correlacion canénica: variables
independientes

Variable independiente Parametros de la combinacion lineal
Notacion Descripcion Notacion Valor
X1 Tipo de establecimiento de Y1 -0,13
educacion media
X5 Género Y2 0,52
X3 Ingresos bruto familiar Y3 -0,10
X4 Educacion del padre Y4 -0,02
X5 Educacion de la madre Y5 -0,05
X6 Trabajo del padre Y6 0,35
X7 Trabajo de la madre Y7 0,79
Xg PSU matematicas Y8 -0,003

Fuente: Elaboracion propia.

El valor tedrico de la combinacion lineal de las variables depen-
dientes, Z se obtiene a partir de los pardmetros de la Tabla 12.

Tabla 12
Resultados obtenidos al aplicar correlacion canonica: variables dependientes

Variable dependiente Parametros de la combinacion lineal
Notacion Descripcion Notacion Valor
Z; Desercion 0 0,27
Z Tiempo de titulacion 0y 0,09

Fuente: Elaboracion propia.

Estos pardmetros entregan un coeficiente de correlacion entre

Una vez conocidos los valores de v; y @; que maximizan la co-
rrelacion entre X-y Z, es necesario realizar una transformacion lineal
sobre los valores de X~ de manera de obtener valores dentro del inter-
valo (0,100) conforme a lo expuesto en el capitulo III.2. Se utilizara el
mismo procedimiento explicado en los capitulos IV.3.1 y IV.3.2.

La Tabla 13 muestra los valores extremos de las variables inde-
pendientes utilizados para calcular X ,,,;, y X o -
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Tabla 13
Informacién para la obtencion de un indicador basado en correlaciones
canonicas

Variable independiente Rango Correlacion Menor caso ~ Mayor caso
X Min Max X con X. Extremo Valor! Extremo Valor?
Xy: Colegio 1 3 - Superior 3 Inferior 1
X5: Género 1 2 + Inferior 1 Superior 2
X3: Ingreso Bruto Familiar 1 12 - Superior 12 Inferior 1
X4: Educacion Padre 0,2 8,2 - Superior 8,2  Inferior 0,2
X5: Educacion Madre 0,2 8,2 - Superior 8,2  Inferior 0,2
Xg: Situacion ocupacional 1 3 + Inferior 1 Superior 3
Padre
X7: Situacion ocupacional 1 3 + Inferior 1 Superior 3
Madre
Xg: Puntaje PSU 150 850 - Superior 850 Inferior 150
Matematicas

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, X oin ¥ X omar S€ calculan de la forma:

X onin=-0,13%3+0,52%1-0,10%12-0,02+8,2-
0,05%8,2+0,35+1+0,79%1-0,003+850=-3,05
X omax =-0,13%1+0,52+2-0,10%1-0,02+0,2-
0,05%0,2+0,35%3+0,79+3-0,003*150=3,77
Para obtener el modelo que permite obtener el Indicador de Vul-

nerabilidad Académica de cada estudiante, se realiza la siguiente trans-
formacion lineal sobre la variable X ;:

o (=g Jao

Al aplicar la misma transformacion sobre el vector X,. se obtie-
ne el Polinomio de Vulnerabilidad Académica basado en el modelo de
correlaciones candnicas:

PC=58,14+2,04X,-7,93X,+1,54X;,+0,34X ,;;+0,74X5-5,38X -
11,95X,+0,04Xy;

Donde:

- IC; denota el Indicador de Vulnerabilidad Académica del estu-
diante 1 utilizando el modelo basado en correlaciones canodnicas.

- PC denota el Polinomio de Vulnerabilidad Académica cons-
truido utilizando el modelo basado en correlaciones candnicas.

~99 _



Propuesta para la obtencion de un Indicador Nacional de Vulnerabilidad Académica |

Finalmente, se calcula la bondad de ajuste del Polinomio de
Vulnerabilidad Académica construido utilizando el modelo basado en
correlaciones canonicas para estimar cada una de las variables depen-
dientes, segln la ecuacion (34) y ecuacion (35).

Al resolver estos modelos, utilizando R-project, se obtiene:
7, =1,58-0,03IC
7, =22,72- 0,09IC

El coeficiente de determinacion al estimar la variable desercion
utilizando el Polinomio de Vulnerabilidad Académica basado en co-
rrelaciones canodnicas es R?-;=0,64. El coeficiente de determinacion
al estimar la variable tiempo de titulacion utilizando el Polinomio
de Vulnerabilidad Académica basado en Correlaciones Canonicas es
R?~,=0,30.

1V.3.2. Modelos de ecuaciones estructurales

A partir de la definicion expuesta en la seccion 11.3.4 se presenta la no-
tacion definida en esta investigacion y, posteriormente, los resultados
obtenidos al aplicar el método de modelo de ecuaciones estructurales.

La Figura 3 muestra el modelo de ecuaciones estructurales pro-
puesto segln las variables definidas en la Tabla 2.

Figura 3.Diagrama estructural propuesto
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Fuente: Elaboracion propia.
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El modelo que se plantea se muestra en las ecuaciones (40),
(41) y (42).

El objetivo es encontrar los valores de yo,Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y65Y7
v8,00,01,00 ¥ P1, que maximicen alguna medida del ajuste del modelo
estructural, sujeto a las restricciones -ecuaciones estructurales-:

Yi=y oty 1 X1ty ,X2i+y 3X 3y, X4ity s X 5ity 6 X6i+y 72X 7iHy X8 (40)
7, =agt a;Yicon i=1,...271 (41)

7y =yt BiYi con i=1,....95 (42)

En ecuaciones estructurales se utilizan diversas medidas de
bondad de ajuste dependiendo de los objetivos del estudio. Para hacer
comparable los resultados de este modelo con los resultados obtenidos
en los anteriores, se utilizaran los coeficientes de determinacidn. Sin
embargo, dado que existen dos variables dependientes, se utilizan 2
enfoques alternativos:

* Suma de los coeficientes de determinacion. Este enfoque pon-
dera la suma de cuadrados de los errores de cada variable de
acuerdo a la varianza total de cada variable -inversamente-; esto
es equivalente a maximizar la suma de los coeficientes de deter-
minacion R2, y R%,. Sean V,~Z,-Z,y V,7Z5,-Z,, donde Z, y
Z, son los promedios de las observaciones de las variables Z; y
Z,, respectivamente. Asi este enfoque, expresado en la ecuacion
(43), busca:
(Y271 (E,.)2 95 (E~)2

Min{ B0 gy B s o

=Max {R? ;+ R?,} (43)

* Producto de los coeficientes de determinacion. Dado que el
primer enfoque podria generar una muy buena estimacion de
una de las variables dependientes en desmedro de la otra, este
enfoque busca mejorar ambas estimaciones de manera mas equi-
tativa, dado que considera la mejora relativa de cada coeficiente
de determinacidn respecto al otro. Este enfoque, expresado en
la ecuacion (44), busca:

Max {R21 *RZZ} (44)
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Se presentan los resultados del modelo de ecuaciones estructu-
rales para cada una de estas medidas de bondad de ajuste.

a) Maximizacion de la suma de los coeficientes de determina-
cion
Y;=98,02-1,12X;,+2,70X,-0,55X3,+0,22X,,-0,28 X5,+1,49.X ;;+3,62X;;
-0,01Xg;

7, =-7,88+0,08Y,
Zy; =-12,14+0,30Y;
Con coeficientes de determinacion R?;,;=0,62 y R?j.,=0,34.

b) Maximizacidn del producto de los coeficientes de determi-
nacion
Y;=93,32-1,33X;;+2.62X,-0,59X5,+0,35X,,-0,24X5;+1,18X4;;+3,51.X;

-0,01Xg;

Z;; =-7,80+0,08Y,;
7, =-12,54+0,32Y,

Con coeficientes de determinacion R%;,;=0,59 y R?;.,=0,36.

En el caso de la aplicacion de un modelo de ecuaciones no es
necesaria una segunda etapa en que se realicen modelos de regresion
lineal simple, como en los modelos anteriores -ecuaciones (7) y (8), y
ecuaciones (4) y (5)-, debido a que este modelo considera internamente
€sos ajustes en las ecuaciones (41) y (42).

Por otro lado, tampoco se requiere hacer una transformacion
lineal de los polinomios obtenidos para ajustarlos al intervalo (0,100),
dado que dicho ajuste se puede incluir como restricciones adiciona-
les al modelo debido a los grados de libertad que presenta la variable
latente Y. Estas restricciones adicionales solo ajustan la variable Y al
intervalo especificado, pero no tienen ningtn efecto sobre la bondad de
ajuste de los modelos.

Para agregar la nueva restriccion solo se deben tener en cuenta
el signo de los parametros y; en el modelo anterior, es decir, la forma en
que se correlaciona cada una de las variables de entrada con la variable
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latente Y. Pero dado que la variable Y se correlaciona positivamente
con las variables de desercion y tiempo de titulacion, dichos signos se
deben invertir para ser consistentes con la definicion del indicador en

sus valores extremos (0: mayor vulnerabilidad, 100: menor vulnerabi-
lidad).

Lo anterior se debe a que al ser Y una variable libre en el modelo
de ecuaciones estructurales, podria correlacionarse positiva o negativa-
mente con las variables Z, sin afectar la medida de ajuste del modelo.
Al correr los modelos, la variable Y se correlaciond positivamente con
las variables Z,, es decir, a mayor valor de Y, mayor la desercion y el
tiempo de titulacion estimado. Por ello, los signos en la ecuacion (45)
se multiplicaron por (-1) para invertir esa correlacion y asociar el valor
0 del indicador a una mayor vulnerabilidad académica, y el valor 100 a
la menor vulnerabilidad. Una vez mas, estas transformaciones lineales
no tienen ningln efecto sobre la bondad de ajuste del modelo.

Tabla 14

Informacion para la obtencion de un indicador ajustado

Variable independiente Rango Correlacion Menor caso Mayor caso

X) Min Max X conY Extremo Valor! Extremo Valor?

X: Colegio 1 3 + Inferior 1 Superior 3

X5: Género 1 2 - Superior 2 Inferior 1

Xj3: Ingreso bruto familiar 1 12 + Inferior 1 Superior 12

X4: Educacion padre 0,2 8.2 - Superior 8,2 Inferior 0,2

Xs5: Educacion madre 0,2 8,2 + Inferior 0,2 Superior 8,2

Xg: Situacion ocupacional 1 3 - Superior 3 Inferior 1
padre

X5: Situacion ocupacional 1 3 - Superior 3 Inferior 1
madre

Xg: Puntaje PSU 150 850 + Inferior 150 Superior 850
matematicas

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de la informacion de la Tabla 14 se construyen las ecua-
ciones (45) y (46) que se agregan al modelo de ecuaciones estructura-
les. La ecuacion (45) se construye fijando las variables X; en su valor
menos favorable (columna Valor!). Ademas, el signo de los valores de
la ecuacion debe ser acorde a la correlacion deseada con el Indicador
de Vulnerabilidad Académica, para que al peor caso se asigne el valor
0 en el indicador y al mejor caso se asigne el valor 100.

0=ygty1-y,2+y;1-9,8,2+y50,2-y53-y;3+ yg150 (45)

La ecuacion (46) se construye fijando las variables X; en su va-
lor mas favorable (columna Valor?), seglin se observa en la Tabla 14,
con los mismos signos de la ecuacion (45).

Para los dos modelos se utilizan las mismas ecuaciones -suma
o producto de los coeficientes de determinacion-, ya que en ambos se
presentan las correlaciones equivalentes con la variable latente.

La ecuacion (45) es equivalente a agregar en la muestra un es-
tudiante ficticio de peor caso, en el que todas sus variables de entrada
toman los peores valores al igual que sus variables de rendimiento. A
este caso extremo el modelo le asignara al Indicador de Vulnerabilidad
un valor cero. La ecuacion (46) es equivalente a agregar un estudiante
de mejor caso y obligar al modelo a asignarle a dicho estudiante un
Indicador de Vulnerabilidad de valor 100 -minima vulnerabilidad-. De
esta manera, se ajusta el rango y la correlacion deseada para la varia-
ble latente que pasa a ser directamente el Indicador de Vulnerabilidad
Académica.

IV.3.3. Comparacion y seleccion

La Tabla 15 presenta un resumen de los resultados obtenidos por los
diversos modelos. A saber, en cada modelo se construye un polinomio
que permite obtener los Indicadores de Vulnerabilidad Académica de
cada estudiante. La calidad del Indicador se evalta a través de la bon-
dad de ajuste del modelo de regresion lineal simple que utiliza esa sola
variable para estimar cada una de las variables de rendimiento acadé-
mico -desercion y tiempo de titulacion-. La Tabla 15 contiene tanto los
coeficientes de determinacion de cada modelo lineal simple, como su
valor porcentual en relacion al valor de referencia obtenido a partir de
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los modelos de regresion lineal multiple para cada variable dependien-
te por separado.

Tabla 15
Bondad de ajuste de los modelos propuestos
Modelo Desercion Tiempo de titulacion
R2 % R2 %
Modelos de base
Regresion lineal para la desercion 0,65 100 — —
Regresion lineal para el tiempo de _ 0,40 100
titulacion
Modelos basados en regresion lineal (con solo una variable dependiente)
Polinomio de desercion 0,65 100 0,22 55
Polinomio de tiempo de titulacion 0,39 60 0,40 100
Modelos integradores (con dos variables dependientes)
Polinomio usando correlaciones 0,64 98 0,30 75
canonicas
Polinomio usando ecuaciones
estructurales
Con test de bondad de ajuste 0,62 94 0,34 85
RZ +R2,
Con test de bondad de ajuste 0,59 90 0,35 90
RZ,+R2,

Fuente: Elaboracion propia.

Como se mencioné previamente, construir un indicador de vul-
nerabilidad a partir de solo una variable de rendimiento académico,
desercion o tiempo de titulacion, presenta una seria debilidad -baja
bondad de ajuste- cuando es utilizado para explicar el comportamiento
de otra variable; lo cual limitaria seriamente el uso de este indicador.

Al observar los modelos integradores, vemos que todos ellos
presentan resultados considerablemente mejores a los modelos basados
en regresion lineal, ya que tienen una buena bondad de ajuste -en térmi-
nos relativos a los valores base- para explicar cada una de las variables
de rendimiento académico (Tabla 15). La diferencia entre los tres mo-
delos propuestos radica principalmente en que cada uno de ellos puede
tender a favorecer mas el ajuste de una variable en desmedro de la otra.
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El polinomio basado en la técnica de correlaciones candnicas
logra una bondad de ajuste del 98% para estimar la desercion, respec-
to del valor base del coeficiente de determinacion que es de 0,65. Sin
embargo, dicha bondad de ajuste baja, en términos relativos, a un 75%
cuando el polinomio se usa para estimar el tiempo de titulacion.

Los polinomios construidos basados en la técnica de ecuaciones
estructurales son mas robustos ya que aprovechan bien la informacion
disponible para estimar cada una de las variables de desempefio aca-
démico. Cuando la funcidén objetivo busca maximizar la suma de los
coeficientes de determinacion, el porcentaje de bondad de ajuste, al
estimar la desercion y el tiempo de titulacion, son de 94% y 85%, res-
pectivamente, mejorando significativamente la variable tiempo de titu-
lacion respecto de los modelos anteriores. Otra ventaja de las técnicas
basadas en ecuaciones estructurales es que no requieren una segunda
etapa de transformacion lineal para ajustar los resultados a un intervalo
(0, 100), y facilitan la interpretacion del Indicador de Vulnerabilidad
Académica dado que a estos modelos se les puede incluir este ajuste
como una ecuacion del mismo, sin afectar la bondad del ajuste.

Por su parte, cuando la funcion objetivo busca maximizar el
producto de los coeficientes de determinacion, el porcentaje de bondad
de ajuste al estimar la desercion y el tiempo de titulacion son del 90%
cada una; es decir, esta técnica busca estimar lo mejor posible ambas
medidas, sin potenciar una en desmedro de la otra.

Por lo anterior, desde el punto de vista de la robustez del Indi-
cador de Vulnerabilidad Académica para estimar diversas medidas de
desempefio, la técnica de ecuaciones estructurales con maximizacion
del producto de los coeficientes de determinacion es la que presenta los
mejores resultados, levemente superiores a los obtenidos con el otro
modelo de ecuaciones estructurales.

Sin embargo, desde el punto de vista de la complejidad del mo-
delo matematico para obtener los polinomios, es mas simple el modelo
basado en ecuaciones estructurales que maximiza la suma de los coe-
ficientes de determinacion. La razon es que cada coeficiente de deter-
minacion es, en si mismo, una funcion de grado dos. La suma de dos
coeficientes de determinacion seguira siendo una funcion de grado dos,
sin embargo, el producto de ellos serd una funcién de grado cuatro.
Esto presenta un desafio mayor para las técnicas de optimizacion.
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Si en una aplicacion futura se quisieran usar 3 variables de ren-
dimiento académico para construir un Indicador de Vulnerabilidad
Académica (incorporando, por ejemplo, la titulacion oportuna), el mé-
todo de suma de los coeficientes de determinacion seguiria teniendo
una funcién a optimizar de grado dos, mientras el modelo que usa el
producto de los coeficientes implicaria maximizar una funcién de gra-
do 6.

Finalmente, considerando tanto la robustez como la complejidad
del modelo, la recomendacion de este estudio es construir un Polino-
mio de Vulnerabilidad Académica basado en un modelo de ecuaciones
estructurales donde se busque maximizar la suma de los coeficientes de
determinacion de las variables dependientes.

IV.4. Mecanismo para alinear el modelo a politicas publicas espe-
cificas

Como se ha visto con los ultimos modelos presentados de ecuaciones
estructurales, se han estimado los parametros que conectan las varia-
bles observadas -datos del perfil de ingreso de los estudiantes- con la
variable latente -Indicador de Vulnerabilidad Académica-. A dichos pa-
rametros se los denomina libres, pues pueden tomar cualquier valor se-
gln el objetivo que se desea lograr. Sin embargo, puede existir el caso
en que el usuario conozca, intuya o desee forzar el valor que deberia
tomar cierto parametro, o determinar un rango para el mismo. En dicha
situacion podria establecerlo y, por lo tanto, dicho parametro pasa a ser
un parametro fijo o acotado, segun sea el caso.

Dicho lo anterior, el modelo como concepto puede ser usado
como una herramienta que ayude a generar politicas publicas enfoca-
das en la mision y vision del Estado chileno en relacion al desarrollo
del pais y, en especial, en la consideracion de la equidad e inclusion
como uno de los ejes principales de las politicas de educacion. Lo men-
cionado estd estrechamente relacionado con el objetivo que persigue
este estudio y es apoyar a la educacion con herramientas que permitan
valorar en su justa medida los esfuerzos que realizan ciertas universi-
dades en apoyo de sus estudiantes mas desfavorecidos.

-107-



Propuesta para la obtencion de un Indicador Nacional de Vulnerabilidad Académica |

(Como hacerlo? La herramienta apoya la gestion publica en el
manejo de ciertos elementos que permitan la toma de decisiones para
los sectores mas desfavorecidos, usando el hecho que ciertos parame-
tros puedan tomar solamente valores dentro de un cierto rango o de-
rechamente, un solo valor. Esto, para un conjunto de pardmetros aso-
ciados a ciertas variables o caracteristicas de los estudiantes. Algunos
ejemplos son:

* Fijar un valor alto al pardmetro del ingreso bruto familiar con-
secuente con la importancia que el Estado le da a esa variable
en las politicas publicas.

* Determinar que los parametros asociados a la educacion de
los padres fueran negativos -a mayor nivel de educacidon, menor
vulnerabilidad- para politicas que busquen favorecer a los estu-
diantes de primera generacion en la universidad.

* Fijar el total de parametros asociados al rendimiento acadé-
mico -NEM y PSU- no ponderara més de un cierto valor -por
ejemplo 30%- del total de los parametros, si se quiere que el
indicador se construya principalmente en base a las caracteristi-
cas socioeconodmicas de los estudiantes -y no a las académicas,
aunque ¢éstas fueran un mejor predictor del éxito académico-.

Una vez mas los modelos basados en ecuaciones estructurales
son muy adecuados para hacer estos cambios, solo basta con agregar
una restriccion adicional. En particular, si se quiere establecer el signo
de un parametro, simplemente se agregan ecuaciones de la forma si-
guiente:

Y220 0v5< 0

Si el objetivo es fijar el valor de un parametro, la suma de un
conjunto de ellos o un rango especifico sera necesario hacer un cambio
en los datos mas que en el modelo.

En cualquier modelo multivariante los pardmetros que se aso-
cian a los variables independientes dependen de las unidades de la va-
riable. Un cambio en la unidad para una misma variable -por ejem-
plo, contar el tiempo en meses u anos, medir ingresos en pesos o0 en
Unidades de Fomento (UF), entre otros- tendra una repercusion en los
parametros que se ajusten. Dado que cada variable de entrada puede
tener unidades distintas, los parametros asociados a distintas variables

-108-



| Cuadernos de Investigacion N°15 (2019)

no son comparables en su magnitud. En términos simples se podria
decir que un mayor valor del parametro asociado a una variable inde-
pendiente no implica que dicha variable sea mas relevante en la cons-
truccion del estimador de la variable dependiente, ya que los valores
de los parametros se pueden afectar cambiando la escala o la unidad de
medida de la variable asociada.

Para hacer que los valores de los pardmetros sean comparables
entre si, es necesario llevar todas las variables a un rango comun. Es
decir, hacer una transformacion sobre las variables independientes para
que el menor y mayor valor de cada una de ellas sea el mismo. Por
ejemplo, la siguiente transformacion sobre cada una de las variables
llevard a cada variable al rango (0, 1):

Xz'j: Xz‘j' X, min )
X +X

i max i min

Donde:

X;; representa la j-ésima observacion de la variable X;.
Xi
Xi

min T€presenta el valor minimo de la variable X;.

max TEPTEsenta el valor maximo de la variable X;.

X representa la j-ésima observacion de la variable X; transfor-
mada.

Después de hacer estas transformaciones al modelo basado en
ecuaciones estructurales, donde la variable latente se ajusto al interva-
lo (0, 100), los valores de los pardmetros no solo seran comparables,
sino que ellos serdn todos positivos y sumaran 100 -que corresponde
a la longitud del rango al cual se ajusto la variable latente Y-. Esto da,
ademads, una interpretacion muy simple al valor de cada pardmetro vy;,
ya que este valor representa el aporte porcentual de la variable X; a
la construccion del Indicador de Vulnerabilidad Académica. Con esto
resulta muy simple agregar restricciones asociadas al peso relativo que
se desea que tenga una variable o un conjunto de ellas en el Polinomio.

A modo de ejemplo, se agregaran las siguientes restricciones:
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* 1,20 e y5>0, para asegurar que los parametros asociados a las
variables educacion del padre y educacion de la madre, respec-
tivamente, sean positivos. Esto seria 1til si se quiere implantar
una politica publica que favorezca a los estudiantes que son pri-
mera generacion en la universidad.

* y5=20, para definir el peso relativo que tendra en el indicador
la variable PSU de matematicas, respecto a las variables socioe-
condmicas. Si se tuvieran un conjunto de variables asociadas
a la PSU, se podria agregar la restriccion que la suma de ellas
fuera igual a cierto valor, para definir la importancia relativa de
ellas en conjunto.

Al agregar estas restricciones y hacer los cambios respectivos al
modelo basado en ecuaciones estructurales donde se minimiz6 la suma
de los coeficientes de determinacion, se obtuvo el siguiente Polinomio
de Vulnerabilidad Académica:

Y,=45,14+7,23X,+9,3X,,+20,44X;,+7,2X5;+9,95X;+25,89X,,+20,0
X,

]

Con lo cual se obtuvieron valores para los coeficientes de de-
terminacion de coeficientes de R?j.,=0,62 yR?;.,=0,33, levemente
inferiores en conjunto a los valores obtenidos sin estas restricciones
adicionales (que eran de 0,62 y 0,34, respectivamente).

Finalmente, al agregar estas restricciones y hacer los cambios
respectivos al modelo basado en ecuaciones estructurales donde se
maximizo el producto de los coeficientes de determinacion, se obtuvo
el siguiente Polinomio de Vulnerabilidad Académica:

Y;=43,72+8,86X,,+9,29X,,+22,36X;;+5,06X;5,+7,45X5+26,98X;,+20
0X;,

Con ello se obtuvieron valores para los coeficientes de determi-
nacion de coeficientes de R?;.;=0,60 y R?;.,=0,34, lo cual es equiva-
lente en conjunto a los valores obtenidos sin estas restricciones adicio-
nales (que eran de 0,59 y 0,35, respectivamente).

En ambos casos, el pardmetro asociado a la variable X, se hizo
cero ya que, en la muestra de datos considerada, la correlacion era con-
traria a la especificada. Al exigir que el parametro asociado fuera posi-
tivo, el método fija dicho parametro a cero para no disminuir la bondad
de ajuste del modelo.
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La agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible compromete a los paises
a asegurar el acceso en condiciones de igualdad para todos los hombres
y las mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de cali-
dad incluida la ensefianza universitaria. Pese a los avances que se han
verificado en Chile en este ambito, las desigualdades en acceso y logro
educativo persisten sobre todo a partir de un sistema escolar que duran-
te décadas ha generado incentivos para la segregacion socioecondmica
y, por esa via, para atar el logro educativo al origen de los estudiantes.

Se genera entonces un problema de justicia educacional que,
en las diferentes aristas de las politicas publicas de educacion, es ne-
cesario considerar bajo un imperativo ético. En el ambito del asegura-
miento de la calidad se requiere que los criterios y estdndares atiendan
al perfil predominante de los estudiantes puesto que las condiciones de
educabilidad no son las mismas en todas las instituciones y carreras. A
la vez, es necesario contar con mecanismos que objetiven este discerni-
miento. Esta investigacion ha buscado ser un aporte en esa linea.

La expansion de la educacion superior chilena en las ultimas
décadas se ha caracterizado por la preeminencia de la oferta privada,
predominio del subsidio a la demanda en el financiamiento y baja ca-
pacidad de regulacion estatal. Surgen dos campos de accion y debate
que se explican por el mismo fendmeno expansivo: el movimiento del
aseguramiento de la calidad y la preocupacion por las desigualdades de
acceso, permanencia y logro educativo. Se hace necesaria la definicion
de criterios y estandares de calidad que permitan gobernar sistemas de
educacion superior de diversidad y complejidad crecientes, situacion
de la que se hace cargo la recientemente aprobada Ley N°21.091 sobre
educacion superior. Al tiempo, existe una creciente conciencia de la
necesidad de redoblar los esfuerzos por democratizar de manera mas
efectiva el acceso a estudios superiores de calidad y relevancia, lo que
en el caso chileno tiene un hito con la politica de gratuidad que existe
desde el afio 2016 y que fue recogida por la misma Ley N°21.091.
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En una plataforma institucional que es diversa, las universida-
des chilenas tienen estudiantes con caracteristicas diferentes. Mien-
tras que en las mas selectivas predominan aquellos que provienen de
familias de altos ingresos y rendimientos escolares previos compara-
tivamente superiores, en aquellas que lo son menos, la matricula se
caracteriza mayoritariamente por estudiantes provenientes de familias
de mas bajos ingresos y menores rendimientos escolares previos. Cabe
destacar que el primer grupo de universidades esté situada en la Region
Metropolitana y en el segundo grupo predominan las universidades re-
gionales.

Al momento del ingreso a la educacion superior se patentizan
las profundas desigualdades de la sociedad chilena y de su sistema edu-
cativo. De esta forma, el establecimiento de criterios y estandares de
eficiencia educativa en el marco de la funciéon de aseguramiento de
la calidad, debe partir por considerar este hecho y, en consecuencia,
atender de manera explicita al perfil de ingreso real predominante en
cada institucion de educacion superior, dado que hay instituciones que
deben realizar un esfuerzo significativamente mayor en ecualizar las
condiciones de educabilidad de sus estudiantes para que se beneficien
realmente de las oportunidades abiertas. En términos concretos, esto
significa que los indicadores de retencion y progresion estudiantil de-
ben juzgarse a la luz del perfil particular de estudiantes de cada con-
texto.

Los sistemas actuales para la generacion de politicas publicas
y para el aseguramiento de la calidad de la educacion superior, no dis-
ponen de una métrica que les permita identificar objetivamente a los
grupos de mayor vulnerabilidad, o clasificar a los estudiantes en base
a alglin indicador de vulnerabilidad, en funcion de sus caracteristicas
(socioeconomicas y académicas) al momento de ingresar a la univer-
sidad.

Dicha informacion permitiria, por ejemplo, evaluar los princi-
pales indicadores de formacion académica de un programa de estudios,
a la luz de la composicion (en términos de vulnerabilidad) de los estu-
diantes que recibe.

A partir de este problema, esta investigacion tuvo por objetivo
aportar una metodologia para construir un Indicador de Vulnerabilidad
Académica que sea unico a nivel nacional y que sirva como un insumo,
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tanto para politicas publicas como para los procesos de acreditacion de
instituciones y programas. En rigor, la metodologia aporta un polino-
mio que, en funcion de las caracteristicas de un estudiante que ingresa
-0 postula a la universidad-, permite asociar un Indicador de Vulnera-
bilidad Académica a dicho estudiante. Esto, a su vez, permite evaluar
con objetividad el comportamiento de los indicadores de retencion y
progresion estudiantil, en el contexto del perfil predominante de estu-
diantes de una institucion y/o programa, puesto que se viabiliza el es-
tablecimiento de lineas de base -valores esperados- contra los cuales se
pueden evaluar los valores reales que exhibe un programa o institucion.

La metodologia necesita de la informacion que el sistema actual
no dispone de manera integrada. Sin embargo, se vislumbra que esta
situacion deberia cambiar favorablemente. En la Ley N°21.091 sobre
educacion superior, SIES queda bajo dependencia de la Subsecretaria
de Educacion Superior. Al mismo tiempo, tanto este organismo, como
la Superintendencia de Educacion Superior estan facultadas para soli-
citar a las universidades la informacidn necesaria para el cumplimiento
de los fines que les son propios. Por otra parte, la Ley establece un sis-
tema de acceso a la educacion superior a cargo de la Subsecretaria. Este
organismo, necesariamente, debera recopilar todos los antecedentes de
oferta académica anual de las universidades y de los postulantes, tarea
que hoy cumple DEMRE para un subconjunto de universidades y ca-
rreras. En conclusion, en breve tiempo, la Subsecretaria de Educacion
Superior dispondra de toda la informacion que se requiere para llevar a
cabo esta propuesta, para el conjunto de la educacion superior chilena
y no solo para un sector de la misma.

Para concluir, el estudio permite determinar los siguientes ele-
mentos:

* De acuerdo a la revision bibliografica realizada, los registros del
DEMRE permiten determinar el perfil de ingreso medio en una
carrera e institucion particular de manera predominante.

* En base a lo anterior se tomo la decision que las variables a uti-
lizar son: dependencia administrativa del colegio, género, ingreso
bruto familiar, escolaridad de los padres, situacion ocupacional de
los padres, puntaje PSU.
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* Se desarrollaron tres tipos de metodologias para la construccion
del Polinomio de Vulnerabilidad Académica, aquellas basadas en:
regresion lineal, correlaciones candnicas y ecuaciones estructura-
les.

* Se concluye, del analisis critico y comparativo, que la metodolo-
gia mas adecuada para construir un Polinomio de Vulnerabilidad
Académica, considerando tanto la robustez como la complejidad
del modelo, es aquella que se basa en un modelo de ecuaciones
estructurales, donde se busque maximizar la suma de los coefi-
cientes de determinacion de las variables dependientes.

* Se concluye que el Polinomio de Vulnerabilidad Académica pro-
puesto si puede utilizarse como un insumo para la generacion de
politicas publicas especificas con foco en la equidad. Se mostro el
uso del Polinomio a través de un ejemplo ilustrado en la investi-
gacion.

* Se recomienda el uso de esta metodologia para la generacion y
evaluacion de politicas publicas de educacion superior con foco
en la equidad.

» También se visualiza el uso por parte de los pares evaluadores
en los procesos de acreditacion de la calidad de instituciones de
educacion superior y programas, con el fin de proporcionar un cri-
terio objetivo de ponderacion de los indicadores de retencion y
progresion académica.
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CONTEXTO DE LOS CUADERNOS DE INVESTIGACION

La Comision Nacional de Acreditacion (CNA) presenta cuatro nuevos
numeros correspondientes a la Serie Cuadernos de Investigacion en
Aseguramiento de la Calidad en Educacion Superior. Los contenidos
de estos cuatro niimeros estan estrechamente vinculados a la realiza-
cion de la IV Convocatoria de Investigacion 2018 en el campo del ase-
guramiento de la calidad de la educacién superior. En esta ocasion la
Convocatoria se enmarco en los aprendizajes, la diversidad en educa-
cion superior y los desafios para el aseguramiento de la calidad. Con
ello, CNA espera seguir ampliando la base de conocimiento cientifico
disponible y aumentar la comprension que la comunidad tiene sobre
la operacion e impacto de aseguramiento de la calidad, desafio que la
Comision ha adoptado explicitamente dentro de sus prioridades.

Para el logro de lo anterior, la Comision cre6 un fondo especial
destinado al financiamiento de proyectos y establecid, para la adjudi-
cacion, un riguroso sistema de evaluacion. Los estudios deben ser ori-
ginales y plantear objetivos que apunten a reflexionar sobre el disefio
u orientacion en politicas en el area del aseguramiento de la calidad y
la educacion superior, y al desarrollo del sistema en su conjunto. Las
investigaciones deben plantear también la identificacion de potenciales
oportunidades de mejora, fundamentando la introduccion de modifica-
ciones a los instrumentos existentes.

Ademas de los objetivos arriba sefialados, la Comision definio
un conjunto de lineas de investigacion prioritarias para el desarrollo de
nuevo conocimiento:

* Modalidad virtual y combinada (semipresencial): situacion
actual y desafios para el aseguramiento de la calidad en Chile.

* Internacionalizacion y su incidencia en la mejora de la calidad
en los programas de doctorado. Evidencias y resultados.

* Diversidad de condiciones de ingreso a la educacion superior:
aseguramiento de la calidad con foco en inclusion y equidad.
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* Formacion de profesores via prosecucion de estudios: ;como
asegurar la calidad y equivalencia respecto de la formacioén ini-
cial docente?

* Aprendizaje desde la diversidad institucional en Institutos Pro-
fesionales y Centros de Formacion Técnica como resultado de
los procesos de aseguramiento de la calidad y certificacion.

* Desafios pendientes en materia de sistemas de mejoramiento
de la calidad y certificacion: resultados de aprendizaje, nuevas
modalidades y articulacion entre sistema escolar-grado-postgra-
do.
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Los cuatro proyectos de investigacion financiados que componen esta
nueva Serie Cuadernos de Investigacion en Aseguramiento de la Cali-

dad en Educacion Superior son los siguientes:

Cuadernos de Investigador Entidad Titulo
Investigacion principal patrocinante
(2019)
Cuaderno N°13 Carolina Universidad de Experiencias formativas de
Martinez Talca y Universi- mujeres en carreras de ingenie-
dad Técnica Fede- ria: caracterizacion de practi-
rico Santa Maria  cas que incentivan la inclusion
y equidad
Cuaderno N°14 Claudia Concha Universidad Acoplamiento entre habitus
Catolica del institucional y habitus indi-
Maule vidual: una lectura desde la
experiencia de estudiantes de
ensefianza media técnico pro-
fesional que estudian en tres
universidades regionales del
CRUCH
Cuaderno N°15 Manuel Cepeda Universidad Propuesta metodologica para
Catolica de la la obtenciéon de un Indicador
Santisima Nacional de Vulnerabilidad
Concepcion Académica: un insumo para
politicas publicas y procesos
de acreditacion con foco en la
equidad
Cuaderno N°16 Vivian Singer Universidad Perfiles de engagement en es-
Alberto Hurtado  tudiantes de pregrado no tra-

dicionales y su relacion con el
desempefio académico. Mo-
tivacion y conducta de estu-
diantes universitarios de tercer
semestre y su relacion con el
desempefio
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Los Cuadernos de Investigacion correspondientes al afio 2016,
2017y 2018 (N°1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 y 12) pueden ser descar-
gados en la pagina http://www.investigacion.cnachile.cl/ o directamen-
te en los siguientes link.
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Cuadernos de Descarga-

Investigacion  directa

Investigador
principal

Entidad
patrocinante

Investigaciéon

Cuaderno N°1  Descarga

Leonor
Adan

Universidad Aus-
tral de Chile

La funcion de Vinculacion o
Tercera Mision en el contex-
to de la Educacion Superior
chilena. Una mirada diag-
ndstica y propuesta para el
fortalecimiento de los siste-
mas de seguimiento y valo-
racion

Cuaderno N°2 Descarga

Cecilia
Dooner

Universidad de
Chile

Impacto de los procesos de
autoevaluacion en la gestion
académica de pregrado y
postgrado en la Universidad
de Chile en el periodo 2011-
2014

Cuaderno N°3  Descarga

Bernardita
Tornero

Universidad de
los Andes

Consistencia entre percep-
ciones de estudiantes sobre
la calidad de sus doctorados
y la evaluacion de la CNA:
Analisis basado en el Estu-
dio Evaluativo de Progra-
mas Doctorales 2013-2014
(MINEDUC - DIVESUP)

Cuaderno N°4  Descarga

Gonzalo
Zapata

Pontificia Univer-
sidad Catolica de
Chile

Diferencias en el uso crite-
rios e indicadores de calidad
en los juicios de agencias
de acreditacion de carreras
y programas profesionales
impartidas por universida-
des chilenas

Cuaderno N°5  Descarga

Sergio
Celis

Universidad de
Chile

La acreditacion como agen-
te de mejora continua en los
programas de postgrado en
Ciencia y Tecnologia

Cuaderno N°6  Descarga

Nicolas
Fleet

Universidad de
Tarapaca

Midiendo la vinculacion de
las instituciones de educa-
cion superior con el medio
y su impacto. Estudio de las
mejores practicas en el mun-
do y desarrollo de instru-
mento piloto para institucio-
nes de educacion superior de
Chile

Cuaderno N°7  Descarga

Victor
Orellana

Universidad de
Chile

Eleccion de carrera y uni-
versidad en Chile: sentido
y utilidad de la acreditacion

Cuaderno N°8  Descarga

Magdalena
Walczak

Pontificia Univer-
sidad Catolica de
Chile
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Analisis de buenas practi-
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mientos para su desarrollo
en Chile
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Cuaderno N°9  Descarga

Maria Paola
Sevilla

Universidad
Alberto Hurtado

Articulacion de la educacion
técnica formal, no-formal e
informal: garantias de calidad
para un continuo educativo

Cuaderno N°10 Descarga

Zita Maria
Teresa Julia

Red Psicologia
CUECH

Trayectorias de egresados de
los programas de la Red de
Psicologia del Consorcio de
Universidades del Estado de
Chile

Cuaderno N°11 Descarga

Paula
Vergara

Universidad de
Chile

Trayectorias educativas de
estudiantes que acceden a la
Facultad de Ciencias Sociales
de la Universidad de Chile a
través de politicas de accion
afirmativa: elementos para el
aseguramiento de la calidad
desde la inclusion y la equidad

Cuaderno N°12 Descarga

Daniela
Maturana

Universidad de
Santiago
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Impacto de los procesos de autoeva-
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doctorados
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+Descargar

Cuaderno N°5 (2017)

La acreditacién como agente de mejo-
ra continua en los programas de post-
grado en Ciencia y Tecnologia

+Descargar

Cuaderno N°6 (2017)

Midiendo la vinculacién de las insti-
tuciones de educacidén superior con
el medio y su impacto. Estudio de las
mejores practicas en el mundo y desa-
rrollo de instrumento piloto para insti-
tuciones chilenas

+Descargar
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Cuaderno N°7 (2017)

Eleccion de carrera y universidad en
Chile: sentido y utilidad de la acredi-
tacion

+Descargar

Cuaderno N°8 (2017)

Acreditacion de doctorados vinculados
a la industria: andlisis de buenas prac-
ticas internacionales y lineamientos
para su desarrollo en Chile

+Descargar

Cuaderno N°9 (2018)

Articulacidon de la educacién técnica
formal, no-formal e informal: garan-
tias de calidad para un continuo edu-
cativo

+Descargar

Cuaderno N°10 (2018)

Trayectorias de egresados de los pro-
gramas de la Red de Psicologia del
Consorcio de Universidades del Esta-
do de Chile

+Descargar

Cuaderno N°11 (2018)

Trayectorias educativas de estudiantes
que acceden a la Facultad de Ciencias
Sociales de la Universidad de Chile a
través de politicas de accion afirmativa:
elementos para el aseguramiento de la
calidad desde la inclusién y la equidad

+Descargar

Cuaderno N°12 (2018)

Gestion académica para la innovacion
en las universidades chilenas. Un mo-
delo de formacién para profesionales
de la gestién académica en educacion
superior

+Descargar
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Experiencias formativas de mujeres en
carreras de ingenieria: caracterizacion
de practicas que incentivan la inclusién

y equidad
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Cuaderno N°14 (2019)

Acoplamiento entre habitus institu-
cional y habitus individual: una lectura
desde la experiencia de estudiantes de
ensefianza media técnico profesional
que estudian en tres universidades re-

gionales del CRUCH

+Descargar

Cuaderno N°15 (2019)

Propuesta metodoldgica para la obten-
cién de un Indicador Nacional de Vul-
nerabilidad Académica: un insumo para
politicas publicas y procesos de acredi-

tacion con foco en la equidad

+Descargar

Cuaderno N°16 (2019)

Perfiles de engagement en estudiantes
de pregrado no tradicionales y su re-
lacién con el desempefio académico.
Motivacion y conducta de estudiantes
universitarios de tercer semestre y su
relacion con el desempefio

+Descargar

ﬂ

Carreras de pedagogia
andliss de fortalezas y
debildades en el
escenario actual

Formacion Inicial Docente y
aseguramiento de la calidad
Seminario, noviembre 2018

+Descargar

Aseguramiento de la calidad
de programas de doctorado:
convergencias y desafios para
Iberoameérica

+Descargar

Carreras de pedagogia: anali-
sis de fortalezas y debilidades
en el escenario actual

+Descargar

Bardmetro del aseguramien-
to de la calidad de la educa-
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Bardmetro N°1, diciembre 2017

+Descargar

Bardmetro del aseguramien-
to de la calidad de la educa-
cién superior

Barémetro N°2, julio 2018

+Descargar

Barometro del asegura-
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+Descargar
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