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RESUMEN

Este articulo explora las trayectorias de los estudiantes universitarios en carreras STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en Cataluiia (Espafia), centrandose en la
influencia del rendimiento académico inicial en interaccion con factores sociodemograficos,
como el género y el origen social. Mediante el analisis de una base de datos longitudinal
de 7 afos académicos (2012-2019) sobre estudiantes de nuevo acceso a carreras STEM en
el sistema universitario presencial catalan (11 universidades; n= 10274), se examina como
estos factores influyen en la capacidad de estos estudiantes para persistir y tener éxito en
un ambiente académicamente dificil. El andlisis utiliza un Group-Based Trajectory Modelling
(GBTM) para clasificar trayectorias de estudiantes en base a su tasa de rendimiento
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anual. Posteriormente se calcula la probabilidad predicha de pertenecer a cada grupo a
partir de varios modelos de regresion logistica binaria que introducen interacciones entre
los diversos factores y, finalmente, se calculan las primeras y segundas diferencias para
estimar la influencia de dichos factores sobre la pertenencia a cada grupo. Los resultados
indican que el rendimiento inicial es un fuerte predictor de la trayectoria, con el origen
social y el género actuando como moderadores. En concreto, los estudiantes de familias
con nivel educativo universitario y las mujeres tienden a mostrar mejores trayectorias y
mas persistencia, incluso cuando se enfrentan a un mal resultado inicial. La investigacion
contribuye a comprender los factores que afectan la persistencia y el abandono en las
carreras STEM, destacando la importancia de considerar la trayectoria en su conjunto, y
tomando en cuenta las desigualdades sociales y de género.

Palabras clave: equidad educativa, Educacion Superior, mujeres estudiantes, primera
generacion de estudiantes en la universidad, carreras cientifico-técnicas, trayectorias
estudiantiles, sociologia del estudiante

ABSTRACT

This article explores the trajectories of STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) degree students in Catalonia (Spain), focusing on the influence of initial
academic performance in interaction with the sociodemographic factors of gender and
parental educational level (PEL). By analysing a longitudinal database of 7 academic years
(2012-2019) on newly enrolled STEM students in the Catalan face-to-face higher education
system (11 universities; n=10,274), it is examined how these factors influence the ability of
students to persist and succeed in this academically difficult environment. A Group-Based
Trajectory Model (GBTM) is used to rank student trajectories based on their annual rate of
achievement. The predicted probability of belonging to each group is then calculated from
several binary logistic regression models that introduce interactions between the various
factors and, finally, first and second differences are calculated to estimate the influence
of these factors on group membership. The results indicate that first-year performance is
a strong predictor of trajectory, with PEL and gender acting as moderators. Specifically,
students from families with a university education and women tend to have better
trajectories and greater persistence, even when they face first-year poor performance. The
research contributes to understanding the factors that affect persistence and dropout in
STEM degrees, highlighting the importance of considering the trajectory as a whole, and
social and gender inequalities.

Keywords: educational equity, Higher Education, women’s education, first generation
college students, STEM education, students’ trajectories, student sociology
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INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas, el principio de equidad y la dimensién social de
los estudios han empezado a tomarse en cuenta en la formulaciéon de politicas
universitarias europeas (Rome Ministerial Communiqué, 2020). Uno de los
aspectos mas destacados es la consideracion de la mayor diversidad de estudiantes
que accede a la universidad, en primer lugar, porque muchos de ellos acarrean
desventajas iniciales debido a su origen social, género, etnia, u otros factores de
desigualdad (Arifio Villarroya, 2014) y, segundo, porque actian y deciden segun
diferentes intereses y objetivos, que no siempre coinciden con los de la institucion
universitaria.

Por este motivo, los indicadores simples de rendimiento basados Unicamente
en criterios de eficiencia institucional, como la tasa de graduacion, ya no son
suficientes. Es fundamental tener en cuenta las trayectorias enteras que siguen
los estudiantes (Tinto, 2017; Troiano, et al., 2024). Por ejemplo, resulta relevante
observar como el estudiante avanza en sus estudios universitarios, si logra superar
los retos requeridos en contextos de mayor o menor dificultad, si se mantiene en
la eleccidn inicial o modifica el camino que originalmente eligid. Estos aspectos
estdn claramente vinculados al rendimiento y al logro final o graduacién, aunque
no son equivalentes. Trayectorias idénticas pueden conducir a resultados finales
divergentes, mientras que trayectorias muy diferenciadas pueden desembocar en
una situacion final idéntica (Haas & Hadjar, 2019; Pfeffer & Goldrick-Rab, 2011).

En este marco, resulta pertinente explorar las trayectorias mas allad de lainfluencia
evidente del rendimiento, considerando las posibles desigualdades derivadas de
como los estudiantes afrontan este rendimiento segln su origen social o género.
En este trabajo, ademads, se selecciona un contexto de particular dificultad, el de las
carreras STEM (acrénimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics).

Trayectorias y transiciones

Una trayectoria en la universidad se puede definir como una sucesion
de acontecimientos referidos a un estudiante; bdsicamente se compone de
situaciones en las que se encuentra y de decisiones que toma. Dichas decisiones
estan influenciadas tanto por los eventos previos (es decir, son path-dependent)
como por las expectativas y objetivos que el estudiante asume al progresar en sus
estudios. En este sentido, las trayectorias tienen muchos aspectos en comun con
las transiciones entre etapas educativas, aunque se producen de forma mucho mas
continuada.
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Al estudiar las transiciones educativas, uno de los hallazgos mas consistentes
es la importancia del origen social y del género en la tendencia a continuar hacia
etapas educativas posteriores, independientemente del rendimiento académico
obtenido. En concreto, los estudiantes con progenitores con estudios altos y las
mujeres, muestran una mayor propension a continuar sus estudios. Esto implica la
eleccién de transitar hacia etapas educativas mas avanzadas por la via académica,
incluyendo la etapa universitaria (Bernardi & Triventi, 2020; Gil-Hernandez, 2019;
Organizacidon para la Coorperacién y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2020;
Sanchez-Gelabert et al., 2024; Valdés, 2020).

De manera similar, en el caso de las trayectorias dentro de la universidad, el
rendimiento es el factor que determina en mayor medida qué pasa, qué decisiones
se toman y qué resultados finales se obtienen. Ahora bien, de nuevo los atributos
sociales juegan un papel relevante. Asi, se sabe que los hijos e hijas de universitarios
son mas persistentes, es decir, tienden a mantenerse dentro del sistema
universitario (de la Cruz-Campos et al., 2023; Lorenzo-Quiles et al., 2023), incluso
cuando experimentan un mal rendimiento previo, usando estrategias o recursos
como, por ejemplo, el cambio de estudios (Sanchez-Gelabert & Troiano, 2023);
asimismo, se sabe también que las mujeres completan sus estudios con mayor
frecuencia (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2021).

Trayectorias y transiciones en el marco de las STEM

Las asignaturas impartidas en las carreras STEM suelen presentar una elevada
dificultad académica, lo cual se constata tanto utilizando indicadores de percepcion
subjetiva como otros mds objetivos (Gonzalez-Pérez et al., 2022; Sainz, 2017).
Ademas, estas carreras presentan una composicién social particular, caracterizada
por una mayor proporcién de estudiantes con un nivel formativo familiar alto y un
predominio masculino especialmente marcado en los estudios de ingenieria.

En general, se detecta una menor participacion y mayor riesgo de abandono
entre los estudiantes que son la primera generacion de su familia en acceder a la
universidad (Triventi, 2013). Esta tendencia es ain mas pronunciada en las carreras
STEM, debido a la mayor dificultad académica y a barreras adicionales que las hacen
mas dificiles de superar, como la percepcion de encaje académico, las expectativas
del profesorado hacia estos estudiantes o el sindrome del impostor (Canning et al.,
2020; Casanova et al., 2023; Dika & D’Amico, 2016; Ives & Castillo-Montoya, 2020).

Este también es el caso de Espafia y Catalufia. Las carreras mas dificiles de
completarrepresentanunriesgoimportante, loquellevaalosestudiantes de primera
generacion a evitarlas (Arifio et al., 2022; Baranano Cid & Finkel Morgenstern, 2014;
Secretaria General de Universidades, 2019; Troiano et al., 2017). Sin embargo, mas
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alla del acceso, no se han identificado estudios especificos sobre la persistencia
de estudiantes de primera generacion en carreras STEM en estos contextos. Este
articulo pretende contribuir a llenar ese vacio de investigacién.

En cuanto al género, al contrario de lo que ocurre en las otras dreas de
conocimiento, las mujeres acceden en minoria a las carreras STEM (Mateos Sillero &
Gbémez Hernandez, 2019; UNESCO, 2019), y la brecha aumenta con el tiempo en las
subdareas mas tecnoldgicas (Rodriguez & Lehman, 2017), esta diferencia es menor
o inexistente en subareas como las ciencias de la vida (Agencia per a la Qualitat del
Sistema Universitari de Catalunya, 2021; Usart et al., 2022).

Diversos estudios han intentado identificar los factores que explican el
alejamiento femenino de las disciplinas cientificas y técnicas. Entre los mas
destacados se encuentran los factores psico-cognitivos, como el sindrome de
la impostora o la autoeficacia, cuya intensidad varia segin la experiencia previa
en el aprendizaje de estas materias y las creencias sobre si dichas habilidades
son adquiribles o dependen de talentos innatos (growth mindset). Esto resulta
particularmente relevante en matematicas, una disciplina clave en muchas carreras
STEM (Kahn & Ginther, 2017; Malespina et al., 2023; Sebastian-Tirado et al., 2023).

Ademas, las creencias y la interaccién con agentes significativos influyen en la
asuncion de roles de género, junto con los valores estereotipados atribuidos a la
ciencia. Asi, cuando el rol femenino se asocia a valores comunitarios y la ciencia
a caracteristicas como el individualismo y la competitividad, surge una falta de
encaje, interés y motivacion (Erdmann et al., 2023; Gonzalez-Pérez et al., 2022;
Petroff et al., 2022; Sebastian-Tirado et al., 2023).

Finalmente, y también ligado con el rol de género atribuido socialmente,
la expectativa de alta exigencia profesional en un contexto competitivo suele
asociarse con el rol de sustentador masculino centrado en el éxito profesional,
mientras plantea dificultades a la dedicacion familiar cuando se tienen hijos, rol
gue se asigna socialmente a las mujeres (Petroff et al., 2022). Cabe destacar que
estos factores tienden a suavizarse cuando los progenitores tienen una formacion
alta, lo que favorece la eleccion de estudios no congruentes con los roles de género
(Gonzalez-Pérez et al., 2022).

La investigacidn internacional muestra una menor persistencia de las mujeres en
carreras STEM (Erdmann et al., 2023; Fisher et al., 2022; Kaganovich et al., 2023; Ma
& Xiao, 2021). Sin embargo, los estudios realizados en Espafia y Catalufia sefialan la
tendencia opuesta, es decir, aunque acceden pocas mujeres, estas logran graduarse
con mayor frecuencia que los hombres en la mayoria de las ramas STEM, salvo en
la de informatica (Mateos Sillero & Gomez Hernandez, 2019; Usart et al., 2022). No
obstante, aunque en el contexto espafiol el abandono de las mujeres sea menor,
cuando este ocurre, los factores que lo explican coinciden con los que ya se han
sefialado para comprender el menor enrolamiento femenino inicial en las dreas STEM.
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Asi, vuelve a aparecer la autoeficacia, que se mantiene o se erosiona en funcién
de qué contexto finalmente se encuentran en la universidad (Kahn & Ginther, 2017;
Sebastian-Tirado et al., 2023) y las creencias sobre el rol de género, que afecta a la
capacidad de identificacién con la disciplina, el sentido de pertenencia o el sentimiento
de aislamiento en un clima frio, por ejemplo, cuando los chicos evitan interactuar con
sus companieras o incluirlas en grupos de trabajo (Fisher et al., 2022; Hardtke et al.,
2023; Rodriguez & Lehman, 2017; Sdinz, 2017; Sax et al., 2018). A estos elementos ya
conocidos hay que afiadir la amenaza de estereotipo (Pennington et al., 2016) que
actla porque, en contextos con micro-discriminaciones de diversa intensidad, genera
estrés, aislamiento, y empeoramiento de las capacidades cognitivas (Fietta et al.,
2023; Gonzélez-Pérez et al., 2022; Ma & Xiao, 2021; Ong et al., 2018).

Entre los factores que favorecen la persistencia femenina en STEM, y que
también se identifican en algunos estudios internacionales que han evaluado
intervenciones de mejora de la retencion de las mujeres (Erdmann et al., 2023;
Vooren et al., 2022), destaca la idea de que, ante las dificultades estructurales de
discriminacion femenina en el mercado laboral, las mujeres verian una posible
solucién en la obtencion de una educacidon con buenas oportunidades laborales,
y asi estarian altamente motivadas (Arifio et al., 2022; Gonzalez-Pérez et al., 2022;
Ma & Xiao, 2021; Petroff et al., 2022; Sdnchez-Gelabert et al., 2024). A partir de ahi,
los factores que favorecen su persistencia dependen de que se den determinadas
condiciones: la presencia de familia y amigos que las apoyen (Gonzalez-Pérez
et al., 2022; Hardtke et al., 2023); que la instituciéon, mediante politicas de apoyo,
acompafiamiento y promocién de la interaccién, consiga rebajar el estereotipo de
la disciplina (Kahn & Ginther, 2017; Ong et al., 2018; Petroff et al., 2022); que hayan
tenido una buena orientacién previa (Erdmann et al., 2023); o que ellas tengan
una elevada percepcién de capacidad de control y de autoeficacia (Gonzalez-Pérez
et al., 2022; Pennington et al., 2016).

En este contexto, el presente trabajo se plantea como objetivo central estudiar
como, dado un rendimiento inicial, el origen social y el género influyen en la
trayectoria que el estudiante acabara desarrollando. Serd de particular interés
explorar el caso de estudiantes con mal rendimiento inicial que son capaces de
remontar esta situacion adversa. Se formulan una serie de objetivos especificos:

1. Establecer una tipologia de trayectorias y describirla en términos de
rendimiento inicial, situacién final, nivel formativo familiar y género de los
estudiantes que predominan en cada tipo;

2. Analizar la relacidn entre rendimiento inicial y tipo de trayectoria;

3. Analizar el efecto moderador del nivel formativo familiar sobre la relacion
entre rendimiento inicial y tipo de trayectoria;

4. Analizar el efecto moderador del género sobre la relacién entre rendimiento
inicial y tipo de trayectoria.
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METODO

Descripcién de la muestra

La muestra estda compuesta por una cohorte de estudiantes que, en el afio
académico 2012-2013, ingresaron por primera vez en algun grado ofrecido por
las 12 universidades del sistema universitario catalan (n=44285). Este sistema
incluye siete universidades publicas (n=32663), cuatro privadas (n=4246) y una
universidad a distancia (n=7376). Para los fines de este articulo, el analisis se centra
especificamente en los estudiantes matriculados en universidades presenciales
en grados pertenecientes a las ramas de Ingenieria y Arquitectura, y Ciencias,
comunmente conocidas como carreras STEM (n=10274).

En algunas de las variables analizadas, la muestra se reduce debido a la falta de
respuesta en ciertas preguntas de la encuesta o por la ausencia de datos en el registro.

Tabla 1
Descriptivos de la muestra de estudio: estudiantes de nuevo acceso a las titulaciones STEM
del Sistema Universitario Cataldn en el curso 2012-2013 en las universidades presenciales

Nivel Formativo Familiar (NFF) n % Edad n %

No Universitario 4845 51.28 Hasta 25 9741 94.81

Universitario 4603 48.72 26-35 411 4

Total 9448 100 Mas de 35 122 1.19
Total 10274 100

Género n %

Mujer 3054 29.73 Via de acceso n %

Hombre 7220 70.27 Bachillerato 7613 74.1

Total 10274 100 CFGS 1217 11.85
Otros 1444 14.05

Rama de estudios n % Total 10274 100

Ciencias 2730 26.57

Ingenieria y Arquitectura 7544 73.43

Total 10274 100

Nota de acceso
Media d.s. N Min  Max
8.83 2.10 9611 5.00 14.00

Rendimiento inicial (tasa de rendimiento en primer curso)
Media d.s. N Min  Max
67.12 34.09 10274 0 100
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Instrumentos y Variables

La base de datos longitudinal utilizada para los andlisis se construyé mediante
la combinacién de datos de registro y de encuesta, todos ellos recopilados por
el Departamento de Investigacion y Universidades del Gobierno de Catalufia. La
encuesta proporciona informacién sociodemografica y educativa de los estudiantes,
mientras que los datos de registro son datos administrativos de matricula en el
primer curso de una cohorte de estudiantes de nuevo ingreso, complementada con
datos académicos de los afos posteriores. En total, se dispone de datos para los
cursos comprendidos entre 2012-13 y 2019-20.

Las variables utilizadas en el analisis son las siguientes:

Variable dependiente: Trayectorias. Esta variable se deriva de la construccion de
una tipologia basada en la tasa de rendimiento anual.

Variables independientes: Rendimiento inicial, nivel formativo familiar (NFF) y
género.

Variables de control: Rama de estudios, nota de acceso, edad y via de acceso.

Procedimiento

La estrategia de analisis se estructura en dos fases. En la primera, que
corresponde al objetivo especifico 1, se construye una tipologia de trayectorias
utilizando la variable tasa de rendimiento, calculada dividiendo el niumero de
créditos conseguidos entre el niumero de créditos matriculados en un afo, y
multiplicando el resultado por 100. A los estudiantes que no se han matriculado
de ningln crédito en ningln curso posterior y que no se han graduado, se les
asigna una tasa de 0 esos afos, lo que indica que no han obtenido ningun crédito
en dicho periodo. Por el contrario, los estudiantes que ya se han graduado se
consideran missing a partir del afio siguiente a su graduacién, dado que ya han
completado todos los créditos requeridos vy, por lo tanto, no resulta pertinente
calcular su tasa de rendimiento.

Una vez obtenidos los grupos de trayectoria, estos se caracterizan
descriptivamente en relacion con las variables independientes (rendimiento
inicial, NFF y género), asi como con la situacién académica final de los estudiantes
pertenecientes a cada grupo.

Enla segunda fase del andlisis, la variable dependiente se redefine como el grupo
de trayectoria al que se ha asignado cada estudiante. Primero se analiza la relacidon
entre el rendimiento inicial y la trayectoria, introduciendo el nivel formativo familiar
como variable mediadora de tal relacién (objetivos 2 y 3). Posteriormente, se repite
el andlisis, pero incorporando el género como variable mediadora (objetivos 2 y 4).
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Analisis de datos

La tipologia de trayectorias se llevo a cabo usando un Group-Based Trajectory
Model (GBTM), propuesto por Nagin (2005), con el plugin TRAJ del STATA (Jones &
Nagin, 2013). Esta metodologia agrupa trayectorias similares a partir de mediciones
repetidas de una misma variable. El procedimiento implica seleccionar un nimero
adecuado de grupos y determinar, para cada grupo, el orden polinémico de la curva
gue representa cada trayectoria (Sanchez-Gelabert, 2022). Se prueban distintos
modelos para cada grupo hasta identificar aquel en que todas las curvas son
significativas, ningln grupo queda por debajo del 5% de la muestra, y el Bayesian
Information Criterion (BIC) deja de decrecer al agregar grupos adicionales.

Para estimar la probabilidad de pertenecer a cada una de las trayectorias
identificadas por el GBTM (variable dependiente: trayectoria), se realizaron dos
conjuntos de regresiones logisticas binomiales. En el primer conjunto, las variables
independientes incluyeron el rendimiento inicial y el NFF, ademas de su interaccién.
En el segundo conjunto, se mantuvo el mismo procedimiento, pero considerando el
género como variable independiente en interaccién con el rendimiento inicial. En
ambos andlisis, se introdujeron las variables de control mencionadas previamente.

Se siguid el procedimiento recomendado por Mize (2019) para estimacion,
interpretacion y presentacidn de efectos interactivos no lineales. Asi, se calcularon y
graficaron las probabilidades predichasalolargo de todala distribucién de rendimiento
con el objetivo de determinar la significacion y magnitud del efecto. Posteriormente,
se calcularon las primeras y segundas diferencias del efecto marginal de la variable
rendimiento inicial, mediado por nivel formativo familiar o género.

Las primeras diferencias consisten en medir el efecto marginal que el rendimiento
tiene sobre la probabilidad de pertenecer a un determinado grupo de trayectoria,
separando segun el género (ser mujer o ser hombre) o el nivel formativo familiar
(estudiantes con progenitores universitarios frente a no universitarios). El signo del efecto
(y lainclinacidn de la linea) indica la relacién de crecimiento entre las dos variables; por
ejemplo, si la probabilidad de pertenecer a un grupo de trayectoria disminuye a medida
que aumenta el rendimiento, el signo del efecto marginal sera negativo.

Porotrolado, lassegundasdiferenciasimplican compararambos efectos marginales,
lo que proporciona una medida para determinar si el efecto del rendimiento es mas
relevante en alguno de los dos colectivos en comparacién con el otro.

RESULTADOS

Las trayectorias universitarias de una cohorte de estudiantes en grados STEM

Con el fin de responder al primer objetivo planteado, se presenta, en primer
lugar, la tipologia de trayectorias seguidas por los estudiantes para, a continuacion,
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caracterizar los grupos resultantes en términos de su rendimiento inicial, situacion
final, y NFF y género predominantes en cada grupo.

Mediante la aplicacion del GBTM, se estimaron grupos de trayectorias
académicas en base a las tasas de rendimiento (nimero de créditos aprobados
sobre créditos matriculados) correspondientes a cada afio entre 2012 y 2019. En
la Tabla Al del anexo se encuentran los datos de los sucesivos modelos evaluados,
mientras que en la Tabla A2 se calculan los indicadores de viabilidad y calidad del
modelo seleccionado.

En la Figura 1 se presenta una representacion de la evolucion de las trayectorias
de los seis grupos que componen la tipologia final. Los grupos se ordenan en
funcién de la tasa de rendimiento media obtenida por los estudiantes del grupo
en el momento O (rendimiento inicial), que corresponde al final del primer curso
académico (la media exacta se puede consultar en la Gltima fila de la Tabla 2).

Figura 1l
Grupos de Trayectorias (Group Based Trajectory Model)

100
1

80

60

Tasa de Rendimiento (%)

Afio Académico

—G1 122% =——G2 6.9% =—G3 13.2%
=G4 33.7% =——G5 56% =——G6 284%

Nota. Etiquetas de grupo: G1: Abandono temprano; G2: Abandono lento; G3: Intermedio; G4: Mejora; G5:
Abandono tardio; G6: Optimo.

El G1, que representa el 12.2% de la muestra, inicia su trayectoria con un
rendimiento muy bajo (21% de créditos aprobados) y abandona rapidamente el
sistema universitario. En la Tabla 3 se puede comprobar que la situacion final mas
probable para estos estudiantes es el abandono (99%), mientras que en la Tabla 2
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se observa una clara sobrerrepresentacion de estudiantes de primera generacion
en la universidad y hombres dentro de este grupo que abandona tempranamente.

Tabla 2
Pertenencia a cada grupo de trayectoria segtn Nivel de Formacion Familiar (NFF) y Género
(porcentajes) y media del Rendimiento Inicial

G1. G2. G3. G4. G5. G6. n Total
Abandono Abandono Interme- Mejora Abandono Optimo %
temprano lento dio tardio

Nivel Formativo Familiar
No universitario  14.98 7.7 13.21 32.57 4.71 26.83 4845 100

Universitario 8.82 5.37 11.93 38.17 3.65 32.07 4603 100
Total 11.98 6.56 12.58 35.3 4.19 29.38 9448 100
Género
Mujer 8.48 4.65 9.04 34.12 3.77 39.95 3054 100
Hombre 14.17 7.51 14.06 35.6 4.6 24.07 7220 100
Total 12.48 6.66 12.57 35.16 4.35 28.79 10274 100
Rendimiento Inicial Media
Media 20.97 51.47 47.33 67.78 77.94 96.92 67.12
(d.s.) (25.24) (31.17) (29.29) (27.47) (26.38) (9.04) (34.09)
n 1282 684 1291 3612 447 2958 10274

El G2, el de abandono lento y que agrupa un 6.9% de estudiantes, comienza con
la mitad de créditos aprobados, pero progresa empeorando el rendimiento hasta
que el 90.5% del grupo se encuentra en situacion de abandono al final del periodo
estudiado. Se detecta, una vez mds, una sobrerrepresentacion de estudiantes
hombres y de primera generacién dentro de este grupo.

El G3, que se ha etiquetado como “intermedio” y representa un 13.2% de los
estudiantes, obtiene un rendimiento inicial peor (47.3% créditos aprobados) que el
grupo anterior. Sin embargo, los estudiantes de este grupo progresan en la direccion
contraria: mantienen un nivel medio de rendimiento, siendo la mayoria quienes
finalmente logran graduarse (22.4%) o persistir en sus estudios (71.7%). De nuevo
se observa una mayor presencia de hombres con progenitores no universitarios.

El G4 es el grupo mas numeroso (33.7%). Se ha etiquetado como “mejora”,
porque inicia la trayectoria con algo mas de dos tercios de créditos aprobados y
va mejorando el rendimiento a lo largo de los afios hasta acabar con casi un 95%
de estudiantes graduados, si bien la mayoria con retraso. Los estudiantes con
progenitores universitarios entran un poco mdas a menudo en este grupo, pero casi
no se ve diferencia por género.
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El G5, el de abandono tardio, con solo un 5.6% de estudiantes, representa una
amalgama de situaciones algo diversas. A pesar de comenzar con una proporcion
alta de créditos aprobados (77.9%) y mantenerse en promedio en estos niveles,
terminan con niveles de rendimiento muy bajos y con mucho abandono (60.9%). Se
muestran diferencias muy pequefias por nivel formativo familiar y género.

Finalmente, el G6 es el segundo mas numeroso (28.4%), y agrupa a los
estudiantes que empiezan muy bien (96.9% créditos aprobados) y contindan con
este desempefio constante. Se les ha etiquetado por su rendimiento “6ptimo”.
Dos tercios graduan en el tiempo previsto y un 30% se incorporan a la graduacién
con retraso. En este grupo se destacan claramente las mujeres, asi como una
sobrerrepresentacidn de estudiantes con algun progenitor universitario.

Tabla 3
Situacion final observada (a 7 afios del ingreso) segtin grupo de trayectoria. Porcentajes

Graduacién Graduacién . . Total
atiempo  con retraso Persistencia Abandono , %
G1. Abandono temprano 0.31 0 0.86 98.83 1282 100
G2. Abandono lento 0.29 0 9.21 90.50 684 100
G3. Intermedio 0 22.39 71.73 5.89 1291 100
G4. Mejora 10.35 84.11 5.40 0.14 3612 100
G5. Abandono tardio 1.12 21.25 16.78 60.85 447 100
G6. Optimo 67.55 31.10 1.12 0.24 2958 100
Total 23.19 42.26 12.68 21.86 10274 100

En definitiva, en esta primera parte del andlisis, se llega a la conclusién de que
la trayectoria éptima es mucho mas seguida por las chicas y estudiantes con NFF
universitario, y evidentemente por quienes obtienen mejor rendimiento en primer
curso. También se observa que son mds capaces de mejorar un rendimiento inicial
no tan bueno los hijos e hijas de universitarios (G4 mejora).

La relacion entre el rendimiento inicial y la trayectoria

En esta segunda fase del andlisis, atendiendo a los objetivos 2, 3 y 4, se pretende
determinar la influencia del NFF y el género en la relacidon existente entre el
rendimiento inicial y la trayectoria seguida por el estudiante. En definitiva, se busca
establecer si estas dos variables sociodemograficas actian como moderadoras en
dicha relacion.
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En primer lugar, se examina el papel del NFF. En la figura 2 se representan las
probabilidades de pertenencia a cada grupo de trayectoria segun el rendimiento
obtenido en primer curso y el NFF (objetivos 2 y 3). Se observa que, mientras
la probabilidad de pertenecer al grupo de abandono temprano (G1) estad
estrechamente relacionada con el rendimiento obtenido en primer el curso (con
cierta compensacion de las notas bajas en estudiantes con NFF universitario), esta
relacion resulta mucho mas débil al explicar la pertenencia a los otros dos grupos
de abandono, el abandono lento y el tardio (G2 y G5).

Por otro lado, el rendimiento inicial también influye claramente en la
probabilidad de pertenencia al G6, grupo de rendimiento dptimo, donde no se
observan diferencias por NFF. En cambio, su influencia es mas débil al explicar la
pertenencia al G3, grupo que describe una trayectoria de avance lento a lo largo del
periodo observado.

Figura 2

Efecto del Rendimiento Inicial y del Nivel Formativo Familiar sobre la probabilidad de
pertenencia a cada grupo de trayectoria. Probabilidades predichas
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Nota. Las probabilidades predichas se calculan a partir de una regresién logistica para cada grupo de trayectoria
(pertenecer a Gx versus no pertenecer a Gx). En el modelo se introducen como variables independientes el
Rendimiento Inicial, el Nivel Formativo Familiar y la interaccién entre ambas; ademads de un vector de variables de
control: Género, Nota de acceso, Via de acceso, Edad y Rama de estudio. Intervalos de confianza al 95%.
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Cuando el rendimiento inicial es bajo (por ejemplo, entre el 40% y el 0% de créditos
aprobados en primero), los graficos muestran que las opciones con mayor probabilidad
son pertenecer al G1 de abandono temprano, al G3 de avance lento o al G4 que implica
mejorar mucho la situacidn inicial. Entre estas tres opciones, se constatan pequefias
diferencias en las trayectorias seguidas por los estudiantes seguin su NFF.

En concreto, mientras que el abandono temprano del G1 en estos niveles de
rendimiento bajo afectara con mayor probabilidad a los estudiantes con NFF no
universitario, el avance lento del G3 resulta algo mas frecuente entre aquellos
con NFF universitario. Esta tendencia es aun mas evidente en la probabilidad de
seguir un itinerario de mejora (G4), que es superior entre los estudiantes con NFF
universitario. De hecho, estos tres grupos son aquellos en los que el célculo de
significacidon de la pequeina segunda diferencia (Tabla 4) del efecto marginal del
Rendimiento Inicial resulta significativo a un nivel de valor p inferior al 0.01.

Tabla 4
Efecto marginal del Rendimiento Inicial y del Nivel Formativo Familiar sobre la probabilidad
de pertenencia a cada grupo de trayectoria

G1. G2. G3. G4. Mejora G5. G6.
Abandono Abandono Intermedio Abandono Optimo
temprano lento tardio

Efecto marginal del Rendimiento Inicial

NFF no -0.003 -0.000 -0.001 0.001 0.001 0.012
universitario  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***
NFF -0.003 -0.000 -0.002 -0.001 0.000 0.012

universitario  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)*  (0.000)**  (0.000)***

Segunda diferencia

0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000
(0.000)**  (0.000)  (0.000)**  (0.000)***  (0.000)* (0.000)

*¥**p<.001 | **p<.01]| *p<.05.

La Tabla 4 muestra el efecto marginal del rendimiento inicial para cada grupo
(NFF universitario o NFF no universitario) cuyos resultados pueden ser positivos,
negativos o cero en funcidn de la inclinacion de la curva observada en los graficos
de la Figura 2. Las influencias son muy pequefias en algunos grupos, ya que el
rendimiento tiene un efecto practicamente nulo (las lineas del grafico son casi
planas y los efectos marginales se acercan a cero); no obstante, este efecto si es
evidente en los casos del G1 y del G6. El efecto marginal del rendimiento inicial
para explicar la pertenencia al G4 se mantiene cercano a cero a lo largo de toda
la distribucion de este rendimiento, aunque es en este grupo donde se observa la
mayor distancia entre los dos NFF. A pesar de tratarse de una segunda diferencia
muy pequefia, es la Unica que resulta significativa a un nivel de p <.001.
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A continuacion, se examina el papel del género como variable moderadora en la
relacion entre el rendimiento inicial y la pertenencia a uno u otro grupo de trayectoria
(objetivos 2 y 4). En la figura 3 se representa la probabilidad de pertenencia a
cada grupo de trayectoria a lo largo de toda la distribucién de rendimiento inicial,
diferenciando entre hombres y mujeres. De nuevo se observa que la influencia del
rendimiento inicial (objetivo 2) es limitada en los grupos de abandono lento (G2)
y abandono tardio (G5), mientras que adquiere mayor relevancia para explicar la
pertenencia a los otros grupos, especialmente en el abandono temprano (G1) y en
el rendimiento éptimo (G6).

En el andlisis de género, emerge una mayor interaccion en la trayectoria de
mejora (G4). Esto indica que las mujeres tienen una probabilidad superior a la de
los hombres de entrar en esta dinamica de mejora, a pesar de haber comenzado
con dificultades iniciales. La Tabla 5 confirma estas diferencias, ya que en el G4 se
observa la Unica segunda diferencia que resulta estadisticamente significativa®.

Tabla 5
Efecto marginal del Rendimiento Inicial y del Género sobre la probabilidad de pertenencia a
cada grupo de trayectoria

G1. G2. G3. G4. G5. G6.
Abandono  Abandono Intermedio Mejora Abandono Optimo
temprano lento tardio

Efecto marginal del Rendimiento Inicial

Mujer -0.003 -0.000 -0.002 -0.002 0.000 0.012
(0.000)***  (0.000)**  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)*  (0.000)***
Hombre -0.003 -0.000 -0.001 0.001 0.001 0.012

(0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***
Segunda diferencia

-0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 -0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)*** (0.000) (0.000)

*¥**p<.001 | **p<.01]| *p<.05.

1 Sinembargo, tanto para el caso de las diferencias segtiin NFF como de las diferencias por género,
la distancia es tan pequefia que no permite hacer el calculo de descomposicidn del efecto directo y el
efecto mediado mediante el método KHB (Breen et al., 2013). Los resultados muestran incoherencias
dando valores negativos, o perdiendo significatividad estadistica. Se pueden ver los resultados en la
Tabla A3 y A4 del anexo.
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Figura 3
Efecto del Rendimiento Inicial y del Género sobre la probabilidad de pertenencia a cada
grupo de trayectoria. Probabilidades predichas
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Nota. Las probabilidades predichas se calculan a partir de una regresion logistica para cada grupo de trayectoria
(pertenecer a Gx versus no pertenecer a Gx). En el modelo se introducen como variables independientes el
Rendimiento Inicial, el Género y la interaccion entre ambas; ademas de un vector de variables de control: Nivel
Formativo Familiar, Nota de acceso, Via de acceso, Edad y Rama de estudio. Intervalos de confianza al 95%.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se han analizado las trayectorias de estudiantes
de grados STEM en el sistema universitario catalan a lo largo de siete afos. El
objetivo principal ha sido observar la influencia del nivel formativo familiar (NFF)
y el género en la conocida relacion entre rendimiento inicial (en el primer curso)
y desarrollo de la trayectoria posterior. Los objetivos especificos se concretaron
en: 1) construir una tipologia de trayectorias seguidas por los estudiantes y
caracterizarlas; 2) comprobar larelacién entre el rendimiento inicial y la trayectoria
seguida; 3) analizar el efecto del NFF sobre esta relacidn; y 4) analizar el efecto del
género sobre dicha relacién.
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Respecto al objetivo 1, se ha evidenciado que, en las carreras STEM, Unicamente
el 28% de la cohorte de estudiantes sigue la trayectoria prevista por la institucién.
Es cierto que, si se incluyen aquellos que siguen una trayectoria de mejora y, por
lo tanto, se acercan a la “trayectoria ideal” planificada por la institucidn, esta cifra
alcanza el 62%. Sin embargo, todavia existen muchas situaciones en las que los
estudiantes siguen caminos que requieren intervencién y apoyo para evitar que
su trayectoria culmine en abandono definitivo. Es importante destacar un grupo
minoritario, aunque relevante, de estudiantes que parecen avanzar adecuadamente
pero finalmente abandonan. Este grupo, que abarca situaciones diversas, merece
un estudio mas detallado para comprender las razones y dinamicas subyacentes
gue provocan este cambio de direccion.

La desigualdad por origen social refleja en el hecho de que las trayectorias
mas complejas y con mayor tendencia al abandono son mas frecuentes entre los
estudiantes de primera generacién. Esta tendencia es coherente con lo observado
a nivel internacional (Dika & D’Amico, 2016; lves & Castillo-Montoya, 2020; Triventi,
2013). No obstante, el analisis especifico de la relacion entre rendimiento inicial
y trayectoria seguida (objetivo 2) constituye una aportacién original cuando, al
abordar también el objetivo 3, se ha evidenciado que los estudiantes con NFF
universitario tienen mayor capacidad para remontar rendimientos iniciales pobres.

La mayor capacidad de recuperacidn de resultados entre los hijos de universitarios
remite al fendmeno conocido como ventaja compensatoria. Aunque este concepto
se desarrolld inicialmente para explicar transiciones educativas (Bernardi & Cebolla,
2014), en este contexto se aplica a las transiciones continuadas que conforman una
trayectoria dentro de una etapa educativa determinada (Tieben, 2020). A partir de los
datos disponibles, no es posible identificar con precision los mecanismos que generan
este efecto de ventaja compensatoria. Sin embargo, otras investigaciones sefialan
diversos recursos que probablemente intervienen en esta recuperacion del traspiés
académico. Podrian ser buenos ejemplos de ello las clases privadas de refuerzo, la
disponibilidad econdmica para prolongar los estudios, la reorientacion de la trayectoria
hacia otras carreras o, simplemente, la menor persistencia de los estudiantes de
primera generacion cuando sus primeros resultados académicos son deficientes
(Casanova et al., 2023; de la Cruz-Campos et al., 2023; Dika & D’Amico, 2016; Herbaut,
2020; Lorenzo-Quiles et al., 2023; Sanchez-Gelabert & Troiano, 2023; Tieben, 2020).

Por otro lado, la desigualdad por género sigue una pauta diferente (objetivo 1).
En primer lugar, cabe sefalar que entre la poblacién que accedid por primera vez en
2012 a los grados STEM del sistema universitario catalan, las mujeres representan
solo el 30%, a pesar de ser mayoria en el resto de las ramas. No obstante, las
mujeres siguen con mayor frecuencia trayectorias mejores. Este hallazgo contrasta
con la evidencia internacional (Erdmann et al., 2023; Fisher et al., 2022; Kaganovich
et al., 2023; Ma & Xiao, 2021), aunque coincide con estudios realizados en Espania
(Mateos Sillero & Gomez Hernandez, 2019; Usart et al., 2022).
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El presente trabajo confirma que, incluso ante dificultades iniciales, las mujeres
siguen trayectorias de recuperacion con mayor frecuencia que los hombres (objetivo
4). Como se menciond en la introduccion tedrica, diversas investigaciones atribuyen
esta mayor persistencia femenina a factores como la motivacién por obtener
calificaciones que las protejan de un mercado laboral discriminatorio (Arifio et al.,
2022; Gonzalez-Pérez et al., 2022; Ma & Xiao, 2021; Petroff et al., 2022; Sanchez-
Gelabert et al., 2024), o contar con circunstancias positivas especificas, como la
existencia de un entorno social e institucional de apoyo o una alta percepcion de
autoeficacia (Erdmann et al., 2023; Gonzalez-Pérez et al., 2022; Hardtke et al.,
2023; Kahn & Ginther, 2017; Ong et al., 2018; Pennington et al., 2016; Petroff et al.,
2022). Desafortunadamente, los datos aqui disponibles no permiten comprobar
la influencia de estos factores, lo cual constituye una limitacidon importante del
presente estudio. Si bien el andlisis cuenta con datos administrativos precisos,
carece de informacidn longitudinal obtenida mediante encuestas.

Otra limitacidn relevante es no haber podido diferenciar con mayor detalle las
carreras STEM. Si bien se ha dado un paso importante al distinguir este tipo de
estudios del resto y al introducir sistematicamente la variable rama como control
(diferenciando entre ciencias e ingenieria), las titulaciones agrupadas en estas dos
ramas son muy diversas entre si. Para llevar a cabo un analisis mas preciso por
subareas, seria necesario contar con una poblacion mas amplia o con muestras
conjuntas de varias promociones cercanas.

A pesar de estas limitaciones, este estudio ofrece lecciones valiosas para
orientar politicas e intervenciones educativas. En primer lugar, se ha puesto de
manifiesto la existencia de tipos de abandono muy diferenciados en el tiempo,
probablemente vinculados a motivaciones y circunstancias diversas. Ademas de
profundizar en su comprensién, especialmente en el desconcertante abandono
tardio, resulta evidente la necesidad de implementar sistemas de seguimiento
continuo en las universidades. Estos permitirian identificar con rapidez situaciones
de riesgo y responder de manera agil.

En segundo lugar, aunque en minoria, las mujeres han mostrado seguir mejores
trayectorias que los hombres en las carreras STEM, incluso de recuperacidon de malos
resultados iniciales, al contrario de lo que pasa en muchos otros lugares del mundo.
Si, como indican otras investigaciones referenciadas, esta capacidad de respuesta
se debe a una mayor orientacidn al logro y motivacidn, seria recomendable
implementar intervenciones dirigidas a todo el estudiantado. Estas intervenciones
podrian incluir una orientacion previa mas eficaz para la elecciéon de estudios y
el fomento de la motivacidon intrinseca una vez iniciada la carrera, por ejemplo,
vinculando el conocimiento académico con la futura practica profesional.

Finalmente, se ha evidenciado que los estudiantes con progenitores
universitarios tienen una mayor capacidad para superar dificultades académicas
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iniciales. Investigaciones previas indican que esta recuperacién es posible gracias a
recursos como academias de refuerzo, apoyo econémico para prolongar los estudios
o la reorientacién académica. Estos apoyos, que suelen estar fuera del alcance del
estudiantado de origen social mas bajo, podrian ser ofrecidos por las instituciones
universitarias mediante servicios de apoyo académico complementario, orientacion
(y reorientacion) académica y programas de tutoria mas personalizados.
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ANEXOS

Tabla Al
Proceso de seleccion del modelo

Numero de Funcién ModeloBIC1 ModeloBIC2  Grupos < 5% Todas las

grupos poliném. N=58978 N=10274 curvas
signific.

1 3 -168257 -168252 si

2 33 -152765 -152757 0 si

3 333 -149723 -149710 0 si

4 3333 -148007 -147989 0 no

4 3233 -148070 -148053 0 no

4 3133 -148234 -148218 0 si

5 31333 -147244 -147224 0 no

5 21333 -147137 -147117 0 no

5 21323 -147132 -147114 0 no

6 213233 -146832 -146809 1 no

6 212233 -146827 -146805 1 no

6 212223 -146598 -146577 0 no

6 112223 -146593 -146573 0 no

6 111223 -146589 -146570 0 si

7 1112233 -146440 -146417 2 no

La penultima solucién simultdneamente baja el valor absoluto de BIC, no tiene
ningun grupo por debajo del 5% y todas las curvas son significativas (Sdnchez-
Gelabert, 2022). La solucion posterior no baja el valor absoluto de BIC. Los
indicadores de ajuste cumplen los criterios recomendados. Asi pues, se toma el
penultimo modelo como solucion final.

Tabla A2
Indicadores de ajuste del modelo seleccionado

Gl G2 G3 G4 G5 G6
APPA 0.95 0.9 0.89 0.84 0.91 0.88
0ocCC 131.36 120.77 50.77 10.45 163.81 17.81
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Tabla A3
Descomposicion de la influencia del Nivel Formativo Familiar sobre pertenencia a Grupo 4 de
trayectoria (G4: Mejora) mediando por variable Rendimiento Inicial

Descomposicion NFF y Rendimiento Inicial

Coeficiente Error estandar
NFF mediada por RI -0.001 0.001
NFF influencia directa 0.160** 0.046
NFF influencia total 0.159** 0.046

*¥**p<.001 | **p<.01| *p<.05.
N=9016; Pseudo R2=0.02.

Tabla A4
Descomposicion de la influencia del Género sobre pertenencia a Grupo 4 de trayectoria (G4:
Mejora) mediando por variable Rendimiento Inicial

Descomposicion Género y Rendimiento Inicial

Coeficiente Error estandar
Género mediada por RI -0.005 0.004
Género influencia directa -0.072 0.051
Género influencia total -0.077 0.051

Nota. Ningun valor resulta significativo.
N=9016; Pseudo R2=0.02
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