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RESUMEN

En este documento se presentan los resultados del proyecto de investigacion denominado
“Descubrimiento de Patrones de Desempefio Académico en las Competencias Genéricas de las
Pruebas Saber Pro 2011-2” financiado mediante contrato No. 61-2014, celebrado entre el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior- ICFES y la Universidad de
Narifio con la participacion de la Universidad Cooperativa de Colombia sede Pasto. El objetivo
de este estudio fue descubrir patrones de desempefio académico en competencias genéricas de
los estudiantes de programas profesionales en las pruebas Saber Pro 2011-2, a partir de los datos
sociodemogréaficos, econémicos, académicos e institucionales almacenados en las bases de datos
del ICFES, utilizando técnicas de mineria de datos. Se aplicé la metodologia CRISP-DM y con
los repositorios de datos, limpios y transformados para cada competencia, se descubrieron
patrones asociados al buen o mal desempefio académico utilizando la técnica de clasificacion
basada en arboles de decision. El conocimiento descubierto se incorporara al existente y se podra
integrar a los procesos de toma de decisiones del ICFES 'y de las instituciones gubernamentales y

académicas que velan por la calidad de la educacion superior.



1. INTRODUCCION
Uno de los objetivos del examen de estado de calidad de la educacién superior Saber Pro, segln
el decreto 3963 del 14 de octubre de 2009, Ministerio de Educacién Nacional -MEN (2009), es
comprobar el grado de desarrollo de competencias de los estudiantes proximos a culminar los
programas académicos de pregrado que ofrecen las instituciones de educacion superior. El
examen esta compuesto por pruebas que evallan competencias genéricas y especificas. De
acuerdo a los lineamientos Saber Pro del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior —ICFES (2011), todos los estudiantes deben presentar los modulos de competencias
genéricas sin importar el programa de formacion que cursen, que incluye competencias de lectura
critica, comunicacion escrita, razonamiento cuantitativo e inglés.

En la competencia de lectura critica se evallan los desempefios asociados a lectura,
pensamiento critico y entendimiento interpersonal (ICFES, 2012a). En comunicacion escrita se
evalUa la competencia para comunicar ideas por escrito referidas a un tema dado (ICFES, 2011),
(ICFES, 2012a). En la competencia de razonamiento cuantitativo se evalUan los desempefios
relacionados con uso de lenguaje cuantitativo y solucion de problemas (ICFES, 2012a). En inglés
se evalla la competencia del estudiante para comunicarse efectivamente en inglés.

A pesar que en la prueba Saber Pro no se pretende que los estudiantes de todas las
formaciones desarrollen las competencias genéricas a un mismo nivel, ni adn las comunes a
grupos de programas, si es importante conocer cdmo se asocian los factores socioeconémicos,
académicos e institucionales del estudiante para obtener un determinado nivel de desempefio en
estas competencias de las pruebas Saber Pro.

Los estudios gque se han realizado hasta el momento (ICFES, 2010), (Zapata, 2011), (ICFES,
2012b) y (UNAL, 2012) con respecto al analisis de los resultados de las pruebas Saber Pro se
basan en informacién procesada mediante un analisis estadistico, donde fundamentalmente se
consideran variables y relaciones primarias, sin tener en cuenta las verdaderas interrelaciones,
que por lo general estan ocultas y que Unicamente se pueden descubrir utilizando un tratamiento
mas complejo de los datos, que es posible con la mineria de datos. Mientras que la Estadistica
plantea hipotesis que deben ser validadas a partir de los datos disponibles, la mineria de datos
descubre patrones no previstos con la Estadistica. Los resultados que se obtienen con las técnicas
de mineria de datos no se pueden utilizar para confirmar o rechazar hipétesis, porque puede

conducir a errores criticos. Su funcién es explorar datos, darles sentido, convertir en



conocimiento un volumen de datos -que poco o nada aportan a la descripcion- con el fin de
interpretar fendmenos y adoptar decisiones de acuerdo a las necesidades.

La mineria de datos en la educacion no es un tema nuevo, su estudio y aplicacion ha sido
muy relevante en los Gltimos afios, se puede utilizar sus técnicas para explicar y/o predecir
cualquier fenébmeno dentro del campo educativo (Timaran, Calderon, & Jiménez, 2013a) y
(Timarén, Calderon, & Jiménez, 2013b). Por ejemplo, utilizando las técnicas de mineria de datos,
se puede predecir, con un porcentaje muy alto de confiabilidad, la probabilidad de desercion de
cualquier estudiante (Valero, 2009), (Valero, Salvador, & Garcia, 2010). Las instituciones de
educacién pueden usar la mineria de datos para hacer analisis comprensivos de las caracteristicas
de sus estudiantes, métodos evaluativos, develando procesos exitosos o por el contrario,
detectando fraudes o inconsistencias, (Orea, Vargas, & Alonso, 2005).

El objetivo de este estudio fue descubrir patrones de desempefio académico en competencias
genéricas de los estudiantes de programas profesionales en las pruebas Saber Pro 2011-2, a partir
de los datos de los atributos sociodemograficos, econémicos, académicos e institucionales
almacenados en las bases de datos del ICFES, utilizando técnicas de mineria de datos. Para
alcanzar este objetivo, se requirio apropiar y analizar los elementos que constituyen cada una de
las competencias genéricas; obtener un repositorio limpio y transformado de datos a partir de la
seleccion de los atributos sociodemograficos, econémicos, académicos e institucionales de las
bases de datos del ICFES; generar el modelo de deteccion de patrones de desempefio académico
mediante la aplicacion de técnicas de mineria de datos y, finalmente, generar conocimiento a
partir de la interpretacion de los patrones que se obtuvieron.

La presente investigacion pretendié dar respuesta a la pregunta: ¢Cudles son los patrones
sociodemograficos, econdémicos, académicos e institucionales asociados al  desempefio
académico de los estudiantes en las competencias genéricas de los programas profesionales en las
pruebas Saber Pro 2011-2?

2. METODOLOGIA
La investigacion fue de tipo descriptivo bajo el enfoque cuantitativo, aplicando un disefio no
experimental. Para el descubrimiento de patrones de desempefio académico, se aplico la
metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), el cual es uno de

los modelos utilizados, principalmente, en los ambientes académico e industrial y la guia de



referencia mas ampliamente utilizada en el desarrollo de este tipo de proyectos (Hernandez,
Ramirez, & Ferri, 2005).

Esta metodologia contempla seis fases: comprension del negocio, comprension de los datos,
preparacion de los datos, modelado, evaluacion e implementacion, que se describen a
continuacion.

2.1 Comprension del Negocio o Problema

En esta fase, se realizaron las actividades que permitieron profundizar y apropiar de una manera
completa el problema objeto de estudio, los objetivos y los requisitos de esta investigacion, que
posibilitaron la recoleccion de los datos correctos para interpretar adecuadamente los resultados.

El desempefio académico es un tema complejo en el campo de la educacion superior, ya que,
segun Lerner (2012), tiene efecto en el proyecto educativo de los estudiantes, en su formacion
profesional y posterior desempefio laboral. El estudio realizado por Bodensiek (2010), concluye
que factores como género, edad, trayectoria académica, caracteristicas familiares, ocupacion,
nivel educativo de los padres, relaciones entre familia y escuela, cultura, infraestructura,
modalidad de ensefianza y formas de evaluacion, son elementos asociados al desempefio
académico; con lo cual se pone en evidencia relaciones subjetivas, sociales y econdémicas
complejas.

Si bien se puede entender el desempefio académico como la relacién que existe entre el
proceso de aprendizaje y los resultados obtenidos en valores predeterminados; autores como
Lerner y Montes (2012), consideran que el desempefio académico no se explica Unicamente por
puntajes obtenidos; suponen la existencia de otros factores que aportan a su comprension, los
cuales se agrupan en las dimensiones: sociodemogréafica, econémica, académica, familiar,
personal e institucional. Por su parte, Tonconi (2010), sefiala que el desempefio académico
concebido como resultado, no siempre da cuenta de las competencias logradas por los estudiantes
en el proceso de formacién; su esfuerzo y la calidad de la formacién no son directamente
proporcionales con el resultado obtenido; por lo tanto, es necesario concebir un concepto de
desempefio académico que corresponda e incluya el proceso del estudiante, sus condiciones
sociodemogréaficas, econdmicas, académicas e institucionales.

Al respecto Castafio, Gallon, Gomez, y Vasquez (2004), encuentran cuatro conjuntos de
factores determinantes del desempefio académico: las caracteristicas sociodemogréficas,

academicas, socioeconomicas e institucional. Del mismo modo, Di Gresia y Porto (2004), toman



como variables de su estudio, las caracteristicas del estudiante y su familia, encontrando que
existen factores explicativos del desempefio académico, como: género, edad y educacion de los
padres. Siguiendo esta linea, Mizala, Romaguera, y Reinaga (2002), analizan los factores
asociados al desempefio académico, identificando factores relacionados con las categorias:
sociales, socioeconémicas e institucionales. Garbanzo (2014), expresa que en la actualidad, la
tendencia econdmica y el desarrollo de la sociedad de la informacion y el conocimiento,
requieren la revision del desempefio académico del estudiante universitario, prioriza en su estudio
la dimension socioeconomica.

El concepto de desempefio académico que mejor enmarca esta investigacion, se corresponde
con el presentado por Lerner (2012), en el sentido de concebirlo como la relacion entre el proceso
de aprendizaje y el logro de competencias (genéricas), que comprende factores extrinsecos e
intrinsecos al estudiante, y el producto derivado de él, expresado tanto en valores
predeterminados por el contexto sociocultural (puntajes establecidos por el ICFES), como en las
decisiones y acciones del estudiante en relacion con las competencias genéricas logradas en la
formacion profesional.

Competencia es un término que en el campo de la educacion ha generado una amplia gama
de criterios respecto a su interpretacion, que presenta significados diversos, y en ocasiones
abstractos, en algunas elaboraciones teoricas; pues, se definen desde un enfoque conceptual mas
que cientifico. Segun Hernandez y Ojeda (2009), las competencias son el encadenamiento de
saberes, orientados y articulados a la concepcion del ser, del saber, saber hacer y del saber
convivir. Por lo tanto, su desarrollo constituye un proceso de formacion integral del estudiante
como persona, ciudadano y profesional, a la hora de enfrentarse a problemas reales. Esta
concepcién implica cambios sustanciales, de tipo curricular, didactico y actitudinal, para asumir
el aprendizaje significativo, orientado por el pensamiento complejo. Este modelo de formacion,
demanda pasar de una logica basada en el discurso tedrico, a otra que implica solucién de
problemas en su contexto. Segun Climent (2014), este enfoque esté influenciado por la economia
global; razén por la cual, la formacion por competencias tiende hacia relaciones causa-efecto con
los procesos globalizadores.

Este cambio de paradigmas en la formacion profesional, segin Valera (2010), implica
cambios epistemoldgicos, axiologicos y actitudinales, no como efecto del aprendizaje

memoristico, sino de un aprendizaje que acreciente capacidades humanas en el desarrollo integral



de las dimensiones cognoscitivas, como base de la toma de decisiones y la solucion de
problemas. Martinez, Cegarra y Rubio (2012), puntualizan que la formacidén por competencias
pretende que la persona desarrolle capacidades amplias, aprendiendo, desaprendiendo vy
adaptandose a situaciones del mundo en transformaciéon. Segin el ICFES (2013), las
competencias son el componente articulador de los niveles de formacion, siendo referentes
comunes sobre los que las personas deben saber y saber hacer durante su formacion. Toda
persona, independientemente de su profesion, debe desarrollar capacidades para aprender durante
toda la vida, como: comprender contextos y situaciones, comunicarse con otros, seleccionar y
analizar informacion, solucionar problemas de distinta naturaleza en un mundo cambiante.

En Colombia, la formacién profesional contempla el desarrollo de competencias genéricas y
especificas. Las genéricas identifican elementos comunes a cualquier profesion; Gonzales y
Wagenaar (2003), reconocen como tales: capacidad de aprender, toma de decisiones, disefio de
proyectos, habilidades interpersonales, entre otras; ellas se complementan con las competencias
especificas de cada profesion. Segun Pefia (2008), son transversales a todos los niveles
educativos, transferibles a diversidad de funciones y se constituyen en respuesta a necesidades de
la sociedad.

Para el ICFES (2011b), son competencias genéricas, aquellas que deben desarrollar todos los
estudiantes de educacion superior, independientemente del programa o nivel en el que se
encuentren. En coherencia con esta concepcidn, las pruebas Saber Pro 2011-2, se estructuran en
modulos, que evaltan no solo las competencias consideradas fundamentales en un area del
conocimiento, sino también, aquellas que deben desarrollar todos los estudiantes de educacién
superior. Las competencias genéricas del siglo XXI, segun el ICFES (2013), son transversales a
las areas curriculares y del conocimiento; en un determinado momento y circunstancias pueden
ser transferidas a otros contextos. Se consideran longitudinales, es decir, estan presentes en todos
los niveles de formacion y su complejidad es progresiva a lo largo de toda su formacion. Segun el
ICFES (2011b), la evaluacion de competencias genéricas en las pruebas Saber Pro 2011-2
incluyo:

- Lectura Critica. Evalla la capacidad para leer de manera analitica y reflexiva, implica
comprender planteamientos de un texto e identificar sus perspectivas y juicios de valor. Esto
exige que el lector identifique y recupere informacion presente en uno o varios textos, construya

su sentido global, establezca relaciones entre enunciados y evalte su intencionalidad. Aborda



procesos como: ubicar informacion, relacionar, construir la representacion global del texto,
analizar y evaluar la relacidn entre procesos discursivos y el contexto sociocultural.

- Comunicacion escrita. EvalUa la competencia para comunicar ideas por escrito referidas a
un tema dado. Cada estudiante debe elaborar un escrito argumentativo segin un tema planteado.
Incluye acciones como: expresar adecuadamente la intencion comunicativa, dar coherencia y
cohesion al texto, expresarse mediante un lenguaje apropiado, aplicando las reglas que rigen el
lenguaje escrito.

- Razonamiento cuantitativo. Evalia comprension de conceptos basicos de matematicas
para analizar, modelar y resolver problemas, aplicando métodos y procedimientos cuantitativos
y esquematicos, basados en las propiedades de los nimeros y en las operaciones de las
matematicas; incluye, interpretacion de datos, formulacion y ejecucion de problemas,
evaluacion y validacion de resultados.

- Inglés. Evalta la competencia para comunicarse efectivamente en inglés, se alinea con el
Marco Com(n Europeo que permiten clasificar a los examinados en cuatro niveles de
desempefio Al, A2, Bly B2.

2.2 Comprensidn de los Datos

En esta fase, se identificd, recopilé y familiarizé con la informacion disponible en las bases de
datos del ICFES, sobre los resultados de competencias genéricas en las pruebas Saber Pro
aplicadas en 2011-2 y sobre los datos sociodemograficos, econdémicos, académicos e
institucionales de los estudiantes de programas profesionales que presentaron esta prueba.

A partir de las bases de datos del ICFES, se construyé un repositorio inicial donde se
encuentran almacenados los datos de todos los estudiantes de programas técnico profesionales,
tecnoldgicos y profesionales que presentaron las pruebas Saber Pro 2011-2. Este repositorio
inicial, el cual se denomina T153123A94, cuenta con 153.123 registros y 94 atributos. De este
repositorio se seleccionaron Unicamente los registros de estudiantes de programas profesionales,
objeto de este estudio, quedando un repositorio con 97.068 registros y 94 atributos, identificado
como T97068A94 y el cual sirvio de base para las subsiguientes fases. En la tabla 1 se encuentra
el diccionario de datos de este repositorio, donde se describe cada uno de sus atributos.

Tabla 1. Diccionario de datos del repositorio inicial T97068A94
Con base en la conceptualizacion de desempefio académico y los antecedentes tedricos sobre

los factores que intervienen en él, los cuales se asocian y colindan unos con otros, los 94



atributos del conjunto de datos T97068A94 se clasificaron en cuatro dimensiones:
sociodemografica, econémica, académica e institucional. En la tabla 2 se muestra esta
clasificacion.

Tabla 2. Clasificacion de atributos en dimensiones

Con el fin de realizar un trabajo de exploracion de los datos del repositorio T97068A94 y a
través de un analisis preliminar, determinar que variables son potencialmente importantes para
el estudio, se realizé un analisis de correlacion entre las cuatro competencias genéricas, utilizando
el coeficiente de correlacion de Pearson, que establece en qué medida se asocian dichas
competencias y un andlisis de varianza (ANOVA) que establece las diferencias entre promedios
de los datos de los atributos sociodemograficos, econémicos, académicos e institucionales, en las
cuatro competencias estudiadas. Los resultados del analisis de correlacion se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3. Matriz de correlaciones de Competencias genéricas

De acuerdo a la tabla 3, se observa que las competencias en lectura critica con razonamiento
cuantitativo y lectura critica con inglés, presentan correlaciones altas (r>0,5), (Cohen 1988);
lectura critica con comunicacion escrita y razonamiento cuantitativo con inglés, presentan
correlacion moderada (0,3<r<=0,5); y que las competencias en comunicacion escrita con
razonamiento cuantitativo y comunicacion escrita con inglés, presentan correlaciones bajas
(r<=0,3). Por lo tanto, se espera que los estudiantes con buen desempefio en lectura critica,
también tengan buen desempefio en razonamiento cuantitativo, lo mismo que en inglés.

El ANOVA se realiz6 con algunas variables sociodemograficas, econémicas, académicas e
institucionales, a saber: género, estado civil, nivel educativo de los padres, estrato
socioecondémico, tipo de institucion, modalidad de estudio, acreditacion institucional y de
programas. Para el efecto se cruzaron los puntajes de las competencias genéricas obtenidos en la
prueba con las variables mencionadas y se utilizaron las medidas estadisticas: promedio,
desviacion estandar, intervalos de confianza y el tamafio del efecto de la diferencia estandarizada
de las medias d de Cohen.

Para establecer si las diferencias en puntajes en las cuatro competencias son estadisticamente
significativas, se calcularon los intervalos de confianza de medias al 95%. Aquellos grupos que
muestran rangos que no se traslapan presentan verdaderas diferencias, en caso contrario segun los

puntajes promedios se agrupan y se ordenan de acuerdo al nivel de desempefio de mayor a



menor. Para su interpretacion se forman grupos simbolizados con las letras A, B, C, etc. para
denotar puntajes promedios que van de los valores més altos a los més bajos. Igualmente para
determinar el tamafio de las diferencias de los promedios entre los diferentes grupos de las
variables analizadas se utilizé el estadistico d de Cohen con la siguiente escala propuesta por
Cohen (1998): [0.0, 0.2] trivial o0 muy pequefia, (0.2, 0.5] pequefia, (0.5, 0.8] moderada y (0.8,
infinito) grande. Este estadistico se obtiene dividiendo la diferencia de medias (en valor absoluto)
de los dos grupos a comparar, entre la desviacion estandar conjunta de los mismos. Para su
calculo se utilizé como referencia el grupo de més alto promedio en cada competencia.

A continuacion se presenta el analisis de desempefio de los estudiantes en las pruebas Saber
Pro 2011-2 segun género, estado civil, nivel educativo de los padres, estrato socioecondémico,
tipo de institucion, modalidad de estudio, acreditacion institucional y de programas.

En la tabla 4 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun el género.

Tabla 4. Género y desempefio académico en competencias genéricas

De acuerdo a la tabla 4, y segun el estadistico d de Cohen, en las pruebas Saber Pro 2011-2,
en las competencias genéricas, los hombres presentan mejor desempefio que las mujeres, con
diferencia de magnitud muy pequefia en lectura critica y moderada en razonamiento cuantitativo
e inglés y las mujeres presentan mejor desempefio en comunicacién escrita, con diferencia muy
pequena.

En la tabla 5 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun el estado civil.
En esta tabla se puede observar que los solteros(as) presentan el mejor desempefio en todas las
pruebas (grupo A), mientras que casados(as) y separado(as) y/o divorciados(as) pertenecen al
segundo grupo (grupo B) igualmente en las cuatro competencias. Los grupos de Viudos(as) y
Union libre presentan el mas bajo desempefio en Lectura critica y Escritura, mientras que en el
modulo de Razonamiento Cuantitativo los de Union Libre estan en el grupo intermedio B y los
viudos(as) en el ultimo grupo C y finalmente en el modulo de Inglés, los viudos(as) pertenecen al
grupo B y los de Unidn Libre estan en el Gltimo grupo C. Segun el estadistico d de Cohen todos
los grupos presentan diferencias pequefias frente a los solteros, excepto los viudos que alcanzan
un tamafio moderado en los mddulos de lectura critica y razonamiento cuantitativo. En
comunicacion escrita las diferencias se ubican entre muy pequefias (casados, separados) y
pequefias (union libre y viudos) frente al grupo de solteros con mejor desempefio. En el modulo

de inglés los estudiantes casados, en union libre y viudos alcanzan diferencias moderadas en los



puntajes promedios frente a los solteros, mientras que las diferencias de los
separados/divorciados son pequefias frente a estos Gltimos.
Tabla 5. Estado civil y desempefio académico en competencias genéricas

En la tabla 6 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun el nivel
educativo de los padres.

De acuerdo a esta tabla, la tendencia en el desempefio académico en las cuatro competencias
genéricas estd asociado directamente con el nivel educativo de los padres; a mayor nivel
educativo de estos, mejor desempefio académico del estudiante. Tales resultados se observan en
la tabla 5, donde el promedio del desempefio en las cuatro competencias genéricas, crece en la
medida que aumenta el nivel de escolaridad de los padres, pues, cada uno de los seis niveles
constituye un grupo, asi: posgrado (grupo A), profesional (grupo B), técnico (grupo C),
secundaria (grupo D), primaria (grupo E) y sin escolaridad (grupo F); los cuales se presentan en
la tabla en orden consecutivo segun la media. El valor d de Cohen indica que en lectura critica y
comunicacion escrita las diferencias, en el promedio de puntajes, de los estudiantes cuyos padres
alcanzan niveles de posgrado frente a los estudiantes cuyos padres tiene estudios profesionales y
técnicos, son pequefias, mientras que, frente a los estudiantes con padres con niveles de
secundaria y primaria, son moderadas y frente a los estudiantes con padres sin ningun nivel
educativo, son grandes, en el médulo de lectura critica y moderadas en comunicacion escrita. En
razonamiento cuantitativo, frente al grupo de mejor desempefio, los estudiantes cuyos padres
tienen estudios de profesionales, presentan diferencias muy pequefias, los estudiantes con padres
con estudios técnicos y de secundaria, presentan diferencias pequefias y finalmente los de padres
con estudios de primaria o ninguno presentan diferencias moderadas. En inglés, las diferencias
son pequefias, cuando los padres tienen estudios profesionales, moderadas, si tienen estudios
técnicos y grandes si alcanzan maximo estudios de secundaria, frente a los estudiantes con padres
que tienen estudios de posgrado.

Tabla 6. Nivel educativo de los padres y desempefio académico en competencias genéricas

En la tabla 7 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun el estrato
socioecondmico.

Tabla 7. Estrato socioeconomico y desempefio académico en competencias genéricas.

Segun la tabla 7, el desempefio académico en las cuatro competencias, se asocia con el

estrato socioeconomico del estudiante; marcando la tendencia, que a mayor estrato, mejor



desempefio académico. Los resultados muestran que el promedio del desempefio asciende en la
medida que sube el estrato social del estudiante. Sin embargo el estadistico d de Cohen sugiere
que las diferencias del promedio de puntajes, frente al estrato 6, van desde muy pequefias
(estratos 5 y 4) hasta moderadas (estrato 1 y rural) en el modulo de lectura critica, desde muy
pequefias (estrato 5) a grandes (estrato 1) en los modulos de comunicacion escrita y razonamiento
matematico (estrato 1) y en el mddulo de Inglés, los estudiantes de todos los estratos presentan
diferencias grandes, excepto los estudiantes de estrato 5 que presentan diferencias pequefias.

En la tabla 8 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun la modalidad de
estudio

Tabla 8. Modalidad de estudio y desempefio académico en competencias geneéricas

Se observa en la tabla 8, que los estudiantes que se forman en modalidad presencial (grupo
A), obtienen mejor desempefio académico que aquellos que estudian en programas a distancia
(grupo B). Las diferencias en todos los mddulos son moderadas, excepto en comunicacion
escrita, donde las diferencias son moderadas, segun el estadistico d de Cohen.

En la tabla 9 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun el tipo de
institucion.

Tabla 9. Tipo de institucién y desempefio académico en competencias genéricas

La tabla 9 muestra dos grupos, las IES oficiales (grupo A) y privadas y de régimen especial
(grupo B). Se puede observar que los estudiantes del grupo A tienen mejor desempefio que los
del grupo B. En la competencia de comunicacion escrita, no hay diferencia significativa en los
desempefios académicos de estudiantes de IES oficiales, privadas y de régimen especial. En
razonamiento cuantitativo, se distinguen dos grupos: IES oficiales y de régimen especial (grupo
A) y privadas (grupo B), presentando mejor desempefio los estudiantes del grupo A. Finalmente,
en inglés, se notan dos grupos: IES privadas (grupo A) y oficiales y de régimen especial (grupo
B), presentando mejor desempefio los del grupo A, lo cual puede ocurrir por tener mejores
posibilidades de acceso a materiales y cursos adicionales. Sin embargo, teniendo en cuenta el
estadistico d de Cohen, en todas las competencias genéricas, las diferencias de los promedios de
los puntajes, son muy pequefias o pequefias.

En la tabla 10 se muestra el desempefio en las competencias genéricas segun la acreditacion
institucional y en la tabla 11 el desempefio en las competencias genéricas segun la acreditacion de

los programas académicos.



Segun la tabla 10, se evidencia que estudiantes de IES acreditadas (grupo A), tienen mejor
desempefio académico en las cuatro competencias objeto estudio, en comparacién con estudiantes
que se forman profesionalmente en IES no acreditadas (grupo B), lo cual se muestra en la tabla
10. Segun el estadistico d de Cohen las diferencias de medias entre los dos grupos anteriores son
pequefias en comunicacion escrita, moderadas en lectura critica y razonamientos cuantitativos y
grandes en el mddulo de inglés.

El mismo comportamiento anterior en el desempefio académico se encuentra en los
programas acreditados (grupo A) y no acreditados (grupo B), tal como se muestra en la tabla 11,
donde el mejor desempefio lo presentan los estudiantes de programas acreditados. Segun el
estadistico d de Cohen las diferencias de medias entre los dos grupos anteriores, son pequefias en
lectura critica, comunicacidn escrita y razonamientos cuantitativos y moderadas en inglés.

Tabla 10. Acreditacidn Institucional y desempefio académico en competencias genéricas

Tabla 11. Acreditacion del programa y desempefio académico en competencias genéricas
2.3 Preparacion de los Datos
En esta fase, los 94 atributos del repositorio base T97068A94, considerados por el ICFES como
los més importantes para capturar la informacion de las pruebas Saber Pro 2011-2, fueron
depurados, teniendo en cuenta la calidad de los datos y las técnicas de mineria de datos a aplicar,
se limpiaron (eliminacion de datos nulos y valores constantes) e integraron los datos, se
generaron atributos adicionales a partir de los existentes por ganancia de informacion, y se
realizaron transformaciones o cambios de formato a los valores de los atributos que se
consideraron necesarios. Como resultado de esta fase se obtuvo un repositorio de datos limpio y
transformado, listo para aplicarle las técnicas de mineria de datos.

El proceso de limpieza y transformacion de este repositorio se realiz6 de la siguiente manera:
Se realiz6 una exploracion inicial de los datos almacenados en el repositorio T97068A94 con el
fin de determinar la calidad de los datos. En la tabla 12 se describen los atributos del repositorio
con un porcentaje alto de valores nulos. En la tabla 13 se muestran los atributos con valores
constantes y los atributos identificadores.

Tabla 12. Atributos con porcentaje alto de datos nulos
Tabla 13. Atributos con valores constantes y atributos identificadores
Se efectud una primera seleccion de atributos y se descartaron aquellos atributos con un alto

porcentaje de valores nulos, por la imposibilidad de encontrar sus valores a través de fuentes



externas de datos (ver tabla 12); tampoco se tomaron en cuenta los atributos con valores
constantes y aquellos que servian de identificadores de cada estudiante (ver tabla 13).

La alta dimensionalidad es un problema para el descubrimiento de patrones con mineria de
datos (Hernandez, Ramirez & Ferri, 2005). Uno de los criterios utilizados para resolver este
problema, es reducir el nimero de atributos a analizar, a través de la transformacion de estos, en
nuevos atributos que generalicen los datos y que brinden mayor informacién. Teniendo en cuenta
este criterio, en el repositorio de datos T97068A94, se seleccionaron los atributos que por si
mismos no tenian mayor significado, pero que si se consolidaban en un nuevo, adquirian mayor
semantica; por esta razon, se crearon nuevos atributos en reemplazo de éstos, obteniendo
atributos méas representativos para el estudio y reduciendo el nimero de variables a tener en
cuenta en la investigacion. En la tabla 14 se describe el proceso sobre como se construyeron estos
nuevos atributos y los atributos que reemplazan. Los atributos reemplazados fueron eliminados.

Tabla 14. Nuevos atributos del repositorio de datos

Con el fin de facilitar la deteccion de patrones de rendimiento académico se discretizaron los
valores numéricos de ciertos atributos teniendo en cuenta un rango de valores o que las
frecuencias por cada valor sean proporcionales, para evitar sesgos, al construir los modelos de
mineria de datos.

En la tabla 15 se detalla este proceso para el atributo estu_edad.

Tabla 15. Valores discretizados del atributo estu_edad_examen

En esta investigacion, se considerd conveniente crear un nuevo atributo denominado
inst_programa_zona, con el cual se reorganizarian las IES en zonas geogréficas, de manera que
la informacién suministrada aportara al descubrimiento de patrones de desempefio académico, ya
que el atributo estu_zona de la base de datos del ICFES (ver tabla 1), que ubica la zona cardinal
de la ciudad de residencia del estudiante, no aporta informacion relevante para este estudio.
Durante el proceso se consideraron varias opciones de clasificacién de dichas zonas, entre las que
se cuentan, la reorganizacion por zonas geograficas como tal, zonas politico-administrativas,
zonas culturales y zonas de los Organos Colegiados de Administracion y Decision (OCAD); estas
ultimas, creadas y utilizadas en el marco del Sistema General de Regalias (SGR), que busca
beneficiar a todos los departamentos y municipios del pais, no Unicamente a aquellos en los
cuales se lleva a cabo la explotacion de recursos naturales no renovables, por lo cual se

constituyen en una propuesta que se fundamenta no sélo con argumentos de justicia social, sino,



con la finalidad de distribuir de manera equitativa los recursos de regalias en todas las zonas del
pais. Todos los recursos del SGR financiaran proyectos de inversion presentados a los OCAD por
las entidades territoriales, segin lo reglamentado en el decreto 1075 de 2012. Los OCAD se
constituyen a nivel municipal, departamental, regional, nacional y el OCAD de Ciencia
Tecnologia e Innovacién, al cual pertenecen las universidades.

Estas zonas OCAD, en la actualidad constituyen un reordenamiento territorial del pais, frente
a las regiones geograficas que ha manejado histéricamente y que ha permitido marcar diferencias
significativas entre el centro y la periferia del pais. La ventaja de esta organizacion, es que cada
zona OCAD agrupa departamentos completos, con sus respectivos municipios y gracias a esto es
posible predecir cual seria el rendimiento académico en las competencias genéricas en estas
zonas con la informacidn de las pruebas Saber Pro y, en futuros estudios, como las regalias han
influido en el desarrollo de las IES y en el rendimiento académico de los estudiantes de estas
zonas. Los OCAD, se encuentran distribuidos en 6 zonas que cubre la totalidad del pais.
Teniendo en cuenta que Bogotd es la ciudad donde se concentra la gran mayoria de
universidades, se considerd para esta investigacion, separarla como una nueva zona. Razones por
las cuales las zonas geogréaficas en las que se agrupan las IES, para este estudio son siete, como
se detallan en la tabla 16, con los departamentos que agrupa.

Tabla 16. Valores del atributo inst_programa_zona

Clasificadas las IES por zonas, se procedio a contar el nimero de estudiantes e IES por zonas
y crear dos nuevos atributos: num_estudiantes_zona y num_instituciones_zona, para luego
discretizarlos.

Para los valores del atributo num_estudiantes_zona, se considera ALTO si el nimero de
estudiantes es mayor que 20000, MEDIO si el niumero de estudiantes esta entre 10.000 y 20.000
y BAJO si el numero de estudiantes es menor que 10.000. En la tabla 17 se muestra este
proceso.

Tabla 17. Valores discretizados del atributo num_estudiantes_zona

Para los valores del atributo num_instituciones_zona, se considera ALTO si el niUmero de
IES es mayor que 70, MEDIO si el numero de IES esta entre 60 y 70 y BAJO si el nimero de
IES es menor que 60. En la tabla 18 se muestra este proceso.

Tabla 18. Valores discretizados del atributo num_instituciones_zona



Para la nueva variable eco_condicion_hogar se tuvieron en cuenta los materiales de los pisos

de la vivienda. En la tabla 19 se muestran estos valores y el material de los pisos.
Tabla 19. Valores del atributo eco_condicion_hogar

Para asignar los valores a la nueva variable eco_condicion_hogar se cre6 un indice con los
valores de los atributos que de los electrodomésticos que esta variable reemplazé. El indice es el
resultado de la sumatoria de los valores de la presencia (1) o ausencia (0) de cada
electrodomeéstico en la vivienda. Si el indice esta entre 4 y 5 la condicidn del hogar es BUENA.

Si el indice esta entre 2 y 3 la condicion del hogar es MEDIA y finalmente, si el indice esta
entre 0 y 1 la condiciéon del hogar es MALA. En la tabla 20 se muestran las variables que
intervienen en el célculo del indice condicion_hogar.

Tabla 20. Calculo del indice de condicién_hogar

De igual manera se procedio con los valores de la nueva variable eco_condicion_tic para los
valores BUENA, MEDIA y MALA pero teniendo en cuenta los servicios con que cuenta el
hogar. En la tabla 21 se muestran los atributos que intervienen en el calculo del indice de
condicion_tic.

Tabla 21. Célculo del indice de condicién_tic

Para los valores de la variable eco_condicion_transporte se consideraron dos valores:
PARTICULAR si se contaba en el hogar con un automévil y PUBLICO si no se contaba,
teniendo en cuenta la variable econ_sn_automovil que reemplazé.

Para asignar los valores a la nueva variable eco_condicion_vive se calculé el indice de
hacinamiento. El hacinamiento refiere a la relacion entre el nimero de personas que habitan una
vivienda o casa y el espacio o nimero de cuartos disponibles (Spicker, Alvarez, & Gordon, s. f.).
Generalmente se aceptan los valores: hasta 2.4 - sin hacinamiento; de 2.5 a 4.9 - hacinamiento
medio y de 5.0 0 mas - hacinamiento critico.

Teniendo en cuenta estos conceptos, el indice de hacinamiento para cada estudiante se
obtuvo dividiendo los valores de los atributos fami_num_pers_fam entre infa_dormitorios.
Variables que fueron reemplazadas por el atributo eco_condicion_vive. Los valores de este
nuevo atributo se asignaron teniendo en cuenta los valores aceptados para el hacinamiento.

Para obtener los valores de la nueva variable area grupo_referencia, se agruparon los
valores del atributo estu_grupo_referencia en Ciencias Humanas, Ciencias Sociales y Ciencias

Naturales y Tecnicas. Este proceso se muestra en la tabla 22.



Tabla 22. Asignacion de valores del atributo area_grupo_referencia

Como resultado de todos estos procesos se obtuvo un nuevo conjunto de datos, limpio y
transformado, listo para aplicarle las técnicas de mineria de datos denominado T97068A35. La
descripcion del repositorio T97068A35 con 97068 registros y 35 atributos, se muestra en la
tabla 23, organizados por los factores sociodemograficos, econdémicos, institucionales,
institucionales y clases.

Tabla 23. Diccionario de datos del repositorio final T97068A35

A partir del repositorio T97068A34 y con el fin de descubrir patrones asociados al
rendimiento académico en competencias genéricas, se construyd por cada competencia (clase) un
repositorio de datos. Para cada repositorio se tomaron los 31 atributos descritos en la tabla 23 y el
respectivo atributo clase dependiendo de la competencia. Se tuvieron que eliminar, en cada
repositorio, los registros con valores nulos en el atributo clase (competencia). La descripcion de
cada repositorio por competencia se muestra en la tabla 24.

Tabla 24. Repositorios por cada competencia

2.4 Modelado

En esta fase se seleccionaron las técnicas de modelado méas apropiadas para el proyecto de
Mineria de Datos. Teniendo en cuenta que el problema a solucionar es descubrir los factores
sociodemogréaficos, econdmicos, académicos e institucionales asociados al rendimiento
académico en las competencias genéricas de los estudiantes que presentaron las pruebas SaberPro
2011-2, se exploraron y evaluaron tanto tareas de mineria de datos predictivas como
descriptivas.

Las predictivas se aplican a problemas en los que hay que predecir nuevos datos para uno o
mas ejemplos que van acompafiados de una salida denominada clase (Hernandez et al., 2004).
Para este tipo de tareas se evaluo la tarea de clasificacion utilizando la técnica de arboles de
decision.

Las descriptivas se aplican a problemas en los que hay que describir los valores de los datos
existentes (Hernandez et al., 2005). Para este tipo de tareas se evalué la tarea de asociacion
utilizando el algoritmo Apriori (Agrawal & Srikant, 1994).

Con clasificacion se pretende obtener un modelo que permita predecir para los nuevos casos
de estudiantes de programas profesionales, los factores sociodemograficos, economicos,

académicos e institucionales asociados a un probable buen o mal desempefio académico en las



cuatro competencias genéricas, evaluadas en las pruebas SaberPro 2011-2. Con asociacion se
pretende identificar cuales factores sociodemograficos, economicos, académicos e institucionales
estan sucediendo frecuentemente juntos y que estan relacionados o asociados con el rendimiento
académico en las competencias genéricas de SaberPro 2011-2. Con esta tarea no fue posible
obtener para la competencia de inglés, patrones asociados al desempefio académico para valores
sobre la media y para la competencia de lectura critica patrones asociados al desempefio
académico para valores bajo la media. Por esta razdn se escogio la tarea de clasificacion basada
en arboles de decision.

2.4.1 Descubrimiento de patrones de desempefio académico con arboles de decision.

La técnica de clasificacion utilizada para el descubrimiento de patrones de desempefio académico
en las competencias genéricas de las pruebas SaberPro 2011-2 fue arboles de decision. El modelo
de clasificacion basado en arboles de decision, es probablemente el mas utilizado y popular por
su simplicidad y facilidad para entender (Han & Kamber, 2001), (Sattler & Dunemann, 2001),
(Timaran & Millan, 2006). La importancia de los arboles de decision se debe a su capacidad de
construir modelos interpretables, siendo este un factor decisivo para su aplicacion. La
clasificacion con arboles de decision considera clases disjuntas, de forma que el arbol conducira a
unay s6lo una hoja, asignando una unica clase a la prediccion (Hernandez & Lorente, 2009).

El algoritmo de la herramienta Weka (Hall et al., 2011) utilizado para obtener el modelo de
clasificacion con arboles de decision fue J48, el cual implementa al algoritmo C.45, (Quinlan,
1993). El algoritmo J48 se basa en la utilizacion del criterio ratio de ganancia (gain ratio). De
esta manera se consigue evitar que las variables con mayor nimero de posibles valores salgan
beneficiadas en la seleccion. Ademas el algoritmo incorpora una poda del arbol de clasificacion
una vez que éste ha sido inducido (Hernandez & Lorente, 2009). El parametro mas importante
que se debe tener en cuenta para la poda es el factor de confianza C (confidence level), que
influye en el tamafio y capacidad de prediccidn del arbol construido. Cuanto mas baja se haga esa
probabilidad, se exigira que la diferencia en los errores de prediccion antes y después de podar
sea mas significativa para no podar. El valor por defecto de este factor es del 25% y conforme va
bajando este valor, se permiten mas operaciones de poda y por lo tanto llegar a arboles cada vez
mas pequefios (Garcia & Alvarez, 2010). Otra forma de variar el tamafio del arbol es a través del

parametro M que especifica el minimo nimero de instancias o registros por nodo del arbol, si



bien es menos importante puesto que depende del nimero absoluto de instancias en el conjunto
de datos de partida (Hall, Frank, & Witten, 2011).

Antes de construir un modelo se debe definir un procedimiento para probar la calidad del
modelo y su validez. Por tanto, para entrenar y probar un modelo de clasificacién, el disefio de
prueba especifica divide los datos en dos conjuntos: entrenamiento y prueba. Existen diferentes
medidas de evaluacion del clasificador en Weka (Hall et al., 2011):

-Usar el conjunto de datos de entrenamiento (Use training set): se emplea todo el conjunto
de datos para entrenar el modelo y después se prueba (esta técnica puede ser muy buena para ese
conjunto de datos pero puede ser poco precisa para nuevos datos).

-Proveer un conjunto de datos de prueba (Supplied test set): se emplea un conjunto de
datos para entrenar y otro conjunto independiente al universo de los datos con los que se esta
trabajando para prueba (corriendo el riesgo que el conjunto de prueba no refleje o se corresponda
con las caracteristicas de los datos que se emplearon para entrenar el modelo).

-Porcentaje de Particion (Percentage Split): se emplea un % aleatorio de datos para
entrenar y otro % para probar, este método difiere del anterior en que ambos conjuntos
pertenecen al universo de datos con el que se esta trabajando por lo que se elimina el riesgo que
corre el anterior.

-Validacién cruzada (Cross validation): Este mecanismo permite reducir la dependencia
del resultado del experimento en el modo en el cual se realiza la particion (Hernandez, Ramirez
y Ferri, 2004). Para este caso particular se utiliza el método de evaluacion validacion cruzada con
n pliegues (n-fold cross validation). Esta es la opcién por defecto y la mas comdnmente utilizada.
Este método consiste en dividir el conjunto de entrenamiento en n subconjuntos disjuntos de
similar tamafio Ilamados pliegues (folds) de forma aleatoria. EI nimero de subconjuntos se puede
introducir en el campo Folds. Posteriormente se realizan n iteraciones (igual al namero de
subconjuntos definido), donde en cada una se reserva un subconjunto diferente para el conjunto
de prueba y los restantes n-1 (uniendo todos los datos) para construir el modelo (entrenamiento).
En cada iteracion se calcula el error de muestra parcial del modelo. Por ultimo se construye el
modelo con todos los datos y se obtiene su error promediando los obtenidos anteriormente en
cada una de las iteraciones. Otra ventaja de la validacion cruzada es que la varianza de los n

errores de muestra parciales, permite estimar la variabilidad del método de aprendizaje con



respecto al conjunto de datos. Comunmente, se suelen utilizar 10 particiones (10-fold cross
validation) (Hernandez et al., 2004).

Por otra parte, es bastante sencillo evaluar o estimar el coste de un clasificador para un
determinado conjunto de ejemplos si se dispone de la matriz de confusion. La matriz de
confusion (Confusion Matrix) representa de forma detallada el nimero de instancias que son
predichas por clase. La suma de los registros que se representan en cada fila i, 1 =I...n
constituyen el nimero de instancias que realmente pertenecen a la clase i. similarmente la
sumatoria de los ejemplos o registros en cada columna j, j = 1...n son las instancias que ha
predicho el algoritmo al valor j de la clase. Los valores en la diagonal son los aciertos y el resto
son los errores de clasificacion (ejemplos que pertenecian a la clase i de la fila i y fueron
clasificados incorrectamente en otra) (Fernandez, 2009).

Teniendo en cuenta los parametros de evaluacion anteriores y los repositorios de datos
descritos en la tabla 24 se procedi6 a construir los diferentes arboles de decision con el algoritmo
J48. Se escogioé como clase el desempefio en la competencia respectiva y para evaluar la calidad
del modelo y su validez se escogié el método de validacion cruzada y especificamente la
validacién cruzada con 10 pliegues por los mejores resultados que se obtienen.

Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles por competencia y reglas de
clasificacion generalizadas hasta reglas méas detalladas, se establecieron cuatro porcentajes de
prepoda del arbol para el factor M igual a 10%, 5%, 1% Yy 0.5% del total de registros del
repositorio de datos, manteniendo constante el factor confianza C en el 25%. Se escogio el arbol
construido con los parametros M=1% y C=25% por los mejores resultados obtenidos y por la
facilidad de analisis de los patrones. Una vez construido los arboles se aplicé un proceso de
pospoda para dejar las ramas y por ende las reglas mas representativas, que son aquellas que
sobrepasan un minimo soporte del 0.5% Yy una confianza del 60%.

Figura 1. Arbol para lectura critica podado
Figura 2. Precision y matriz de confusion del arbol de lectura critica
Figura 3. Reglas mas representativas de lectura critica
2.4.1.1 Descubrimiento de patrones de desempefio en lectura critica.
Para la construccion del arbol de decision para el descubrimiento de patrones de desempefio en la
competencia de lectura critica de los estudiantes de programas profesionales que presentaron las
pruebas SaberPro 2011-2, se utilizo el conjunto de datos T97055A32LEC. El arbol construido



con los pardmetros M=971 (1%) y C=0.25 para la prepoda y confianza mayor o igual al 60% y
soporte mayor o igual al 0.5% se muestra en la figura 1. En la figura 2 se muestra la precision
del arbol y su matriz de confusion y en la figura 3 se muestran las reglas mas representativas con
un soporte>=0.5% y confianza>=60%.
2.4.1.2 Descubrimiento de patrones de desempefio en comunicacion escrita
Para la construccion del arbol de decision para el descubrimiento de patrones de desempefio en la
competencia de comunicacion escrita de los estudiantes de programas profesionales que
presentaron las pruebas SaberPro 2011-2, se utilizé el conjunto de datos T95337A32ESC. El
arbol construido con los parametros M=954 (1%) y C=0.25 para la prepoda y confianza mayor o
igual al 60% y soporte mayor o igual al 0.5% se muestra en la figura 4. En la figura 5 se muestra
la precision del arbol y su matriz de confusion y en la figura 6 se muestran las reglas mas
representativas con un soporte>=0.5% y confianza>=60%.
2.4.1.3 Descubrimiento de patrones de desempefio en razonamiento cuantitativo
Para la construccion del arbol de decision para el descubrimiento de patrones de desempefio en la
competencia de razonamiento cuantitativo de los estudiantes de programas profesionales que
presentaron las pruebas SaberPro 2011-2, se utilizo el conjunto de datos T97057A32CUA. El
arbol construido con los pardmetros M=971 (1%) y C=0.25 para la prepoda y confianza mayor o
igual al 60% y soporte mayor o igual al 0.5% se muestra en la figura 7. En la figura 8 se muestra
la precision del arbol y su matriz de confusion y en la figura 9 se muestran las reglas mas
representativas con un soporte>=0.5% y confianza>=60%.
Figura 4. Arbol para comunicacion escrita podado
Figura 5. Precision y matriz de confusion del arbol de comunicacion escrita
Figura 6. Reglas mas representativas de comunicacion escrita
Figura 7. Arbol para razonamiento cuantitativo podado
Figura 8. Precision y matriz de confusion del arbol de razonamiento cuantitativo
Figura 9. Reglas mas representativas de razonamiento cuantitativo
2.4.1.4 Descubrimiento de patrones de desempefio en inglés
Para la construccion del arbol de decision para el descubrimiento de patrones de desempefio en la
competencia de inglés de los estudiantes de programas profesionales que presentaron las pruebas
SaberPro 2011-2, se utilizé el conjunto de datos T96946A32ING. El arbol construido con los
parametros M=970 (1%) y C=0.25 para la prepoda y confianza mayor o igual al 60% y soporte



mayor o igual al 0.5% se muestra en la figura 10. En la figura 11 se muestra la precision del
arbol y su matriz de confusién y en la figura 12 se muestran las reglas méas representativas con
un soporte>=0.5% y confianza>=60%.
Figura 10. Arbol para inglés podado
Figura 11. Precision y matriz de confusién del arbol de inglés
Figura 12. Reglas més representativas de inglés
2.5 Evaluacion
En esta fase se evaluaron los patrones descubiertos con el fin de determinar su validez, remover
los patrones redundantes o irrelevantes y traducir los patrones Utiles en términos que sean
entendibles para el usuario. La evaluacion e interpretacion de los patrones descubiertos se
describe en el capitulo de resultados.
2.6 Implementacion
En esta fase, el conocimiento descubierto se incorporara al existente y se podré integrar a los
procesos de toma de decisiones del ICFES y de las instituciones gubernamentales y académicas
que velan por la calidad de la educacion superior. Una vez estas instituciones intervengan los
factores asociados al desempefio académico de los estudiantes de programas profesionales en las

Pruebas SaberPro, seré posible analizar los resultados y determinar sus efectos.
3. RESULTADOS

En esta seccion se evalian los modelos de clasificacion basados en arboles de decision obtenidos
por cada competencia y se interpretan los resultados obtenidos en la etapa de modelamiento.
3.1 Evaluacion e interpretacion de resultados para la competencia lectura critica
Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision construido con el conjunto de datos
T97055A32LEC (ver figura 1), en el cual se almacenan los datos validos sobre los factores
sociodemogréaficos, econdmicos, académicos e institucionales de 97.055 estudiantes de
programas profesionales que presentaron las pruebas SaberPro 2011-2 en la competencia
genérica de lectura critica , donde se escogio el atributo mod_lectura_critica_desemp como clase,
se puede observar que este clasifica correctamente a 62.781 instancias , que corresponde a un
porcentaje de precision del 64,7% vy 34.274 instancias incorrectamente clasificadas,
correspondiente a un porcentaje del 35,3% (ver figura 2).

Teniendo en cuenta la distribuciéon de los valores del atributo clase

mod_lectura_critica_desemp del repositorio T97055A32LEC que es de 53.046 registros para el



valor “sobre la media” y 44.009 registros para el valor “bajo la media” Yy evaluando el modelo
con la matriz de confusion de la figura 2, este clasifica correctamente a 37. 498 casos de
estudiantes cuyos resultados en lectura critica estan sobre la media y a 25.283 casos que estan
bajo la media. Por otra parte, clasifica incorrectamente a 15.548 casos de estudiantes cuyos
resultados en lectura critica estan sobre la media y 18.726 casos que estan bajo la media. Esto
significa que el modelo clasifica correctamente al 70.7 % de los estudiantes que estan sobre la
media en lectura critica y al 57.4% de las estudiantes que estan bajo la media en esta
competencia.

De acuerdo a las reglas de clasificacion obtenidas con este modelo (ver figura 3), los
patrones mas representativos descubiertos, teniendo en cuenta el soporte y la confianza, son:

Regla 2. Si la IES no esta acreditada y la metodologia de formacion es a distancia entonces el
desempefio de los estudiantes en lectura critica tiene mayor probabilidad de estar bajo la media.
El 12.48% de los 97.055 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-
2 se clasifican de esta manera. El 69.11% de los 12.112 (12.48%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 27.52% de los 44.009 estudiantes que estdn bajo la media cumplen este
patron.

Regla 5. Si la IES no esté acreditada, la metodologia de formacién es presencial, el caracter
académico de la institucién es Universidad, el nimero de IES en la zona OCAD a la que
pertenece la institucion esta entre 60 y 70, el nUmero de estudiantes de programas profesionales
en la zona OCAD en la que se ofrece el programa esta entre 10.000 y 20.000, los estudiantes
pertenecen a programas no acreditados y ademas tienen personas a cargo, entonces el desempefio
de los estudiantes en lectura critica tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. El 4.85%
de los 97.055 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se
clasifican de esta manera. El 62% de los 4.710 (4.85%) estudiantes se clasifican correctamente
y el 10.70% de los 44.009 estudiantes que estan bajo la media cumplen este patréon.

Regla 4. Si la IES no esté acreditada, la metodologia de formacion es presencial, el caracter
académico de la institucion es Institucion Universitaria y los estudiantes estan clasificados en el
nivel 1 del SISBEN entonces el desempefio de los estudiantes en lectura critica tiene mayor
probabilidad de estar bajo la media. EI 2.07% de los 97.055 estudiantes analizados en esta

competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 67.35% de los 2.012



(2.07%) estudiantes se clasifican correctamente y el 4.57% de los 44.009 estudiantes que estan
bajo la media cumplen este patron.

Regla 7. Si la IES esta acreditada entonces el desempefio de los estudiantes en lectura critica
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. ElI 16.80% de los 97.055 estudiantes
analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El
78.87% de los 16.306 (16.80%) estudiantes se clasifican correctamente vy el 30.74% de los
53.046 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patron.

Regla 9. Si la IES no esta acreditada, la metodologia de formacion es presencial, el caracter
académico de la institucion es Universidad, el nimero de IES en la zona a la que pertenece la
institucion esta entre 60 y 70, el nimero de estudiantes de programas profesionales en la zona
OCAD en la que se ofrece el programa es mayor que 20.000 entonces el desempefio de los
estudiantes en lectura critica tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El 13.93% de los
97.055 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de
esta manera. El 62.80% de los 13.524 (13.93%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
25.49 % de los 53.046 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patron.

Regla 8. Si la IES no esta acreditada, la metodologia de formacién es presencial, el caracter
académico de la institucién es Universidad, el nimero de IES en la zona OCAD a la que
pertenece la institucion es mayor que 70 entonces el desempefio de los estudiantes en lectura
critica tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El 8.37% de los 97.055 estudiantes
analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El
69.43% de los 8.126 (8.37%) estudiantes se clasifican correctamente y el 15.32 % de los
53.046 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patron.

Regla 12. Si la IES no esta acreditada, la metodologia de formacion es presencial, el caracter
académico de la institucién es Universidad, el nimero de IES en la zona a la que pertenece la
institucion esta entre 60 y 70, el nimero de estudiantes de programas profesionales en la zona
OCAD en la que se ofrece el programa esta entre 10.000 y 20.000, los estudiantes pertenecen a
programas no acreditados, no tienen personas a cargo, no estan clasificados en el SISBEN vy la
institucién es de tipo oficial entonces el desempefio de los estudiantes en lectura critica tiene
mayor probabilidad de estar sobre la media. El 2.80% de los 97.055 estudiantes analizados en

esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 61.11% de los



2.718 (2.80%) estudiantes se clasifican correctamente y el 5.12 % de los 53.046 estudiantes que
estan sobre la media cumplen este patron.

3.2 Evaluacion e interpretacion de resultados para la competencia comunicacion escrita
Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision construido con el conjunto de datos
T95337A32ESC (ver figura 4), en el cual se almacenan los datos validos sobre los factores
sociodemograficos, econdémicos, académicos e institucionales de 95.337 estudiantes de
programas profesionales que presentaron las pruebas SaberPro 2011-2 en la competencia
genérica de comunicacion escrita, donde se escogié el atributo mod_comunica_escrita_desemp
como clase, se puede observar que este clasifica correctamente a 56.669 instancias, que
corresponde a un porcentaje de precision del 59,4% y 38.668 instancias incorrectamente
clasificadas, correspondiente a un porcentaje del 40,5% (ver figura 5).

Teniendo en cuenta la distribucion de los valores del atributo clase
mod_comunica_escrita_desemp del repositorio T95337A32ESC que es de 46.986 registros para
el valor “sobre la media” y 48.351 registros para el valor “bajo la media” y evaluando el modelo
con la matriz de confusion de la figura 5, este clasifica correctamente a 25.435 casos de
estudiantes cuyos resultados en comunicacion escrita estan sobre la media y a 31.234 casos que
estan bajo la media. Por otra parte, clasifica incorrectamente a 21.551 casos de estudiantes cuyos
resultados en comunicacion escrita estan sobre la media 'y 17.117 casos que estan bajo la media.
Esto significa que el modelo clasifica correctamente al 54,13 % de los estudiantes que estan sobre
la media en comunicacién escrita y al 64,6% de las estudiantes que estan bajo la media en esta
competencia.

De acuerdo a las reglas de clasificacion obtenidas con este modelo (ver figura 6), los
patrones mas representativos descubiertos, teniendo en cuenta el soporte y la confianza, son:

Regla 3. Si la IES no esta acreditada y la metodologia de formacion es a distancia entonces el
desempefio de los estudiantes en comunicacion escrita tiene mayor probabilidad de estar bajo la
media. El 12.36% de los 95.337estudiantes evaluados en esta competencia en la prueba SaberPro
2011-2 se clasifican de esta manera. El 62.42% de los 11.787 (12.36%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 24.38% de los 48.351 estudiantes que estan bajo la media cumplen este
patron.

Regla 1. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacion es presencial, los

estudiantes son de género masculino y la zona OCAD en la que se ofrece el programa es la



Caribe entonces el desempefio de los estudiantes en comunicacion escrita tiene mayor
probabilidad de estar bajo la media. El 5.44% de los 95.337 estudiantes analizados en esta
competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 64.92% de los 5.188
(5.44%) estudiantes se clasifican correctamente y el 10.73% de los 48.351 estudiantes que estan
bajo la media cumplen este patron.

Regla 5. Si la IES est4 acreditada y el niamero de estudiantes de programas profesionales en
la zona OCAD en la que se ofrece el programa es mayor que 20.000 entonces el desempefio de
los estudiantes en comunicacion escrita tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El
7.82% de los 95.337 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2
se clasifican de esta manera. El 71.06% de los 7.458 (7.82%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 15.87% de los 46.986 estudiantes que estan sobre la media cumplen este
patron.

Regla 6. Si la IES esta acreditada y el nimero de estudiantes de programas profesionales en
la zona OCAD en la que se ofrece el programa esta entre 10.000 y 20.000 y los estudiantes son de
género femenino entonces el desempefio de los estudiantes en comunicacién escrita tiene mayor
probabilidad de estar sobre la media. El 5.04% de los 95.337 estudiantes analizados en esta
competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 62.67% de los 4.801
(5.04%) estudiantes se clasifican correctamente y el 10.22% de los 46.986 estudiantes que estan
sobre la media cumplen este patron.

Regla 8. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacién es presencial, los
estudiantes son de género femenino y el programa es acreditado entonces el desempefio de los
estudiantes en comunicacion escrita tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El 4.32%
de los 95.337 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se
clasifican de esta manera. El 60.51% de los 4.115 (4.32%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 8.76 % de los 46.986 estudiantes que estan sobre la media cumplen este
patron.

3.3 Evaluacion e interpretacion de resultados para la competencia razonamiento
cuantitativo

Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision construido con el conjunto de datos
T97057A32CUA (ver figura 7), en el cual se almacenan los datos validos sobre los factores

sociodemograficos, econdmicos, académicos e institucionales de 97.057 estudiantes de



programas profesionales que presentaron las pruebas SaberPro 2011-2 en la competencia
genérica de  razonamiento  cuantitativo, donde se  escogi6 el  atributo
mod_razona_cuantitativo_desemp  como clase, se puede observar que este clasifica
correctamente a 64.549 instancias, que corresponde a un porcentaje de precision del 66,5% y
32.508 instancias incorrectamente clasificadas, correspondiente a un porcentaje del 33,5% (ver
figura 8).

Teniendo en cuenta la distribucion de los wvalores del atributo clase
mod_razona_cuantitativo_desemp del repositorio T97057A32CUA que es de 48.144 registros
para el valor “sobre la media” y 48.913 registros para el valor “bajo la media” y evaluando el
modelo con la matriz de confusién de la figura 8, este clasifica correctamente a 29.093 casos de
estudiantes cuyos resultados en razonamiento cuantitativo estan sobre la media y a 35.456 casos
que estan bajo la media. Por otra parte, clasifica incorrectamente a 19.051 casos de estudiantes
cuyos resultados en razonamiento cuantitativo estan sobre la media y 13.457 casos que estan bajo
la media. Esto significa que el modelo clasifica correctamente al 60,43 % de los estudiantes que
estan sobre la media en razonamiento cuantitativo y al 72,49% de las estudiantes que estan bajo
la media en esta competencia.

De acuerdo a las reglas de clasificacion obtenidas con este modelo (ver figura 9), los
patrones mas representativos descubiertos, teniendo en cuenta el soporte y la confianza, son:

Regla 1. Si la IES no esta acreditada, el area del grupo de referencia del programa es
Ciencias Sociales y la metodologia de formacion es a distancia entonces el desempefio de los
estudiantes en razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. El
10.23% de los 97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2
se clasifican de esta manera. El 73.88% de los 9.927 (10.23%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 20.30% de los 48.913 estudiantes que estan bajo la media cumplen este
patron.

Regla 5. Si la IES no esta acreditada, el area del grupo de referencia del programa es
Ciencias Sociales, la metodologia de formacion es presencial y el area del conocimiento al que
pertenece el programa es Ciencias dela Educacion entonces el desempefio de los estudiantes en
razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. ElI 7.24% de los

97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de



esta manera. El 70.66% de los 7.029 (7.24%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
14.37% de los 48.913 estudiantes que estan bajo la media cumplen este patrén.

Regla 6. Si la IES no esta acreditada, el area del grupo de referencia del programa es
Ciencias Sociales, la metodologia de formacidn es presencial y el area del conocimiento al que
pertenece el programa es Ciencias Sociales y Humanas entonces el desempefio de los
estudiantes en razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. El
6.13% de los 97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se
clasifican de esta manera. El 68.35% de los 5.953 (6.13%) estudiantes se clasifican
correctamente  y el 12.17% de los 48.913 estudiantes que estan bajo la media cumplen este
patron.

Regla 8. Si la IES no esta acreditada, el area del grupo de referencia del programa es
Ciencias Humanas, la institucion es de caracter privado y los ingresos familiares de los
estudiantes es de tres salarios minimos entonces el desempefio de los estudiantes en razonamiento
cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. EI 4.29% de los 97.057
estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta
manera. El 66.54% de los 4.166 (4.29%) estudiantes se clasifican correctamente vy el 8.52% de
los 48.913 estudiantes que estan bajo la media cumplen este patron.

Regla 17. Si la IES no esta acreditada, el area del grupo de referencia del programa es
Ciencias Naturales y Técnicas, la metodologia de formacién es presencial, el programa no es
acreditado y el género de los estudiantes es masculino entonces el desempefio de los estudiantes
en razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. EI 9.26% de los
97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de
esta manera. El 70.52% de los 8.988 (9.26%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
18.67% de los 48.144 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patrdn.

Regla 12. Si la IES esta acreditada y el area del conocimiento al que pertenece el programa
es Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y Afines entonces el desempefio de los estudiantes en
razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. EI 4.21% de los
97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de
esta manera. El 90.05% de los 4.090 (4.21%) estudiantes se clasifican correctamente vy el

8.50% de los 48.144 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patron.



Regla 16. Si la IES esta acreditada y el area del conocimiento al que pertenece el programa
es Economia, Administracion, Contaduria y Afines entonces el desempefio de los estudiantes en
razonamiento cuantitativo tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. EI 3.91% de los
97.057 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de
esta manera. El 76.37% de los 3.791 (3.91%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
7.87% de los 48.144 estudiantes que estan sobre la media cumplen este patron.

3.3 Evaluacion e interpretacion de resultados para la competencia inglés

Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision construido con el conjunto de datos
T96946A32ING (ver figura 10), en el cual se almacenan los datos validos sobre los factores
sociodemogréaficos, econémicos, académicos e institucionales de 96.946 estudiantes de
programas profesionales que presentaron las pruebas SaberPro 2011-2 en la competencia
genérica de inglés, donde se escogio el atributo mod_ingles_desemp como clase, se puede
observar que este clasifica correctamente a 69.600 instancias, que corresponde a un porcentaje de
precision del 71,8% y 27.346 instancias incorrectamente clasificadas, correspondiente a un
porcentaje del 28,2% (ver figura 11).

Teniendo en cuenta la distribucion de los valores del atributo clase mod_ingles_desemp del
repositorio T96946A32ING que es de 40.037 registros para el valor “sobre la media” y 56.909
registros para el valor “bajo la media” y evaluando el modelo con la matriz de confusion de la
figura 11, este clasifica correctamente a 20.764 casos de estudiantes cuyos resultados en inglés
estdn sobre la media y a 48.836 casos que estan bajo la media. Por otra parte, clasifica
incorrectamente a 19.273 casos de estudiantes cuyos resultados en inglés estan sobre la media y
8073 casos que estan bajo la media. Esto significa que el modelo clasifica correctamente al
51.86% de los estudiantes que estan sobre la media en inglés y al 85,81% de las estudiantes que
estan bajo la media en esta competencia.

De acuerdo a las reglas de clasificacion obtenidas con este modelo (ver figura 12), los
patrones mas representativos descubiertos, teniendo en cuenta el soporte y la confianza, son:

Regla 3. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacion es presencial y los
estudiantes estan clasificados en el nivel 2 del SISBEN entonces el desempefio de los
estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. EI 14.39% de los 96.946

estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta



manera. El 74.31% de los 13.951 (14.39%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
24.51% de los 56.909 estudiantes que estan bajo la media cumplen este patrén.

Regla 1. Si la IES no esta acreditada y la metodologia de formacion es a distancia entonces el
desempefio de los estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. El
12.45% de los 96.946 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2
se clasifican de esta manera. El 87.16% de los 12.074 (12.45%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 21.22% de los 56.909 estudiantes que estan bajo la media cumplen este
patron.

Regla 2. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacion es presencial y los
estudiantes estan clasificados en el nivel 1 del SISBEN entonces el desempefio de los
estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar bajo la media. EI 10.69% de los 96.946
estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se clasifican de esta
manera. EIl 79.66% de los 10.366 (10.69%) estudiantes se clasifican correctamente vy el
18.22% de los 56.909 estudiantes que estan bajo la media cumplen este patrén.

Regla 4. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacion es presencial y los
estudiantes no estan clasificados en el SISBEN y los estudiantes tienen personas a cargo
entonces el desempefio de los estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar bajo la
media. EI 8.90% de los 96.946 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba
SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 67.79% de los 8.627 (8.90%) estudiantes se
clasifican correctamente y el 18.22% de los 56.909 estudiantes que estan bajo la media cumplen
este patron.

Regla 10. Si la IES esta acreditada, y los estudiantes no tienen personas a cargo entonces el
desempefio de los estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El
15.0% de los 96.946 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se
clasifican de esta manera. EI 81.72% de los 14.539 (15.0%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 36.31% de los 40.037 estudiantes que estan sobre la media cumplen este
patron.

Regla 12. Si la IES no esta acreditada, la metodologia de formacion es presencial, los
estudiantes no estan clasificados en el SISBEN, no tienen personas a cargo, son de estrato 4 y el
numero de estudiantes de la zona en la cual se ofrece el programa es mayor que 20.000 entonces

el desempefio de los estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar sobre la media. El



2.30% de los 96.946 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba SaberPro 2011-2 se
clasifican de esta manera. El 68.18% de los 2.232 (2.30%) estudiantes se clasifican
correctamente y el 5.57% de los 40.037 estudiantes que estan sobre la media cumplen este
patron.

Regla 13. Si la IES no estd acreditada, la metodologia de formacion es presencial, los
estudiantes no estan clasificados en el SISBEN, no tienen personas a cargo y son de estrato 5
entonces el desempefio de los estudiantes en inglés tiene mayor probabilidad de estar sobre la
media. EI 2.05% de los 96.946 estudiantes analizados en esta competencia en la prueba
SaberPro 2011-2 se clasifican de esta manera. El 68.64% de los 1.990 (2.05%) estudiantes se
clasifican correctamente y el 4.97% de los 40.037 estudiantes que estan sobre la media cumplen

este patron.
4. DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue “descubrir patrones de desempefio académico en
competencias genéricas de los estudiantes de programas profesionales en las pruebas Saber Pro
2011-2, a partir de los datos sociodemograficos, econdmicos, académicos e institucionales
almacenados en las bases de datos del ICFES, utilizando técnicas de mineria de datos”, el cual se
logré en su totalidad.

Para efectos de la discusion de los resultados, se escogieron los patrones de mayor confianza,
tanto los que se ubican por encima de la media, como aquellos que se sitdan por debajo de ella;
este procedimiento se realizd para cada una de las cuatro competencias genéricas. En los patrones
descubiertos, se destacan la acreditacion institucional y la modalidad de estudio como dos
atributos importantes asociados al desempefio académico de los estudiantes en las pruebas
SaberPro, en las cuatro competencias genéricas.

En efecto, de acuerdo a los modelos de clasificacion basados en &rboles de decision,
construidos para cada competencia genérica, muestran que el patron de IES acreditada se asocia
con el buen desempefio academico de los estudiantes de programas profesionales en las cuatro
competencias genéricas objeto de estudio; resultado que esta en linea con la fundamentacion
conceptual expresada en la politica publica sobre calidad de la educacion superior,
particularmente, sobre el tema de acreditacion institucional; pues de hecho, el cumplimiento de

los doce factores de calidad sefialados por el CNA (2013), dan cuenta de las condiciones de



favorabilidad de todos los procesos al interior de las IES, que permiten un mejor desempefio
académico de los estudiante.

En la investigacion sobre compromiso estudiantil y desempefio académico universitario,
realizada en siete universidades colombianas con acreditacion institucional de alta calidad,
llevada a cabo por Pineda (2011), los hallazgos desde la perspectiva de los estudiantes, sefialan
que estas universidades se preocupan por proponer actividades y tareas que implican la aplicacion
de conceptos y teorias en problemas préacticos, le asignan importancia al trabajo en equipo,
utilizacion de medios electronicos con fines académicos y a procesos de realimentacion del
aprendizaje de los estudiantes, fomentan espacios de socializacion que fortalecen la calidad de las
relaciones estudiante y comunidad educativa; estrategias que favorecen el desempefio académico
de los estudiantes en el desarrollo de las competencias genéricas.

En el mismo orden de ideas, si la IES no esta acreditada, este hecho junto con la modalidad
de estudio a distancia, se constituye en patron que se asocia con el bajo desempefio académico
de los estudiantes de carreras profesionales en las competencias genéricas de las pruebas Saber
Pro 2011-2.

La modalidad del programa, segun resultados de la investigacion de Parra et al. (2009),
realizada con los estudiantes de primer semestre de pregrado de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia, cohorte 2012-2, hace referencia a la metodologia mediante la cual se
oferta y desarrolla el programa, la cual puede ser: presencial, semi-presencial, a distancia y
virtual. En dicho estudio se encontré que la modalidad del programa se asocia de manera
importante al desempefio académico. Por ejemplo, en la condicion de insuficiente quedaron el
17% de los matriculados en la modalidad presencial y el 50% de los de la modalidad virtual,
cifras que indican que los estudiantes de programas presenciales tienen mejor desempefio que
aquellos de modalidad a distancia.

Por su parte, Artunduaga (2008), en relacion con la modalidad de formacion, considera que
es factor clave del desempefio académico la forma como se orienta al estudiante en el
aprendizaje; al respecto, Vasquez y Rodriguez (2007), evidencian el papel del estudiante de
modalidad a distancia, que es él, el responsable de su éxito educativo, le corresponde auto-
dirigirse y auto-organizarse, a fin de alcanzar los objetivos propuestos en el plan de estudio.
Dichos autores argumentan que si no tiene desarrolladas estas capacidades de independencia,

tenderia al bajo desempefio, pues, su caracteristica principal esta dada por la separacion entre



estudiante y docente, que puede conllevar de manera paradodjica las ventajas y desventajas de este
modelo y, potenciar igualmente efectos desfavorables si los programas no estan bien
estructurados y disefiados.

En igual sentido, Rubio (2009), considera que la modalidad a distancia, a diferencia de la
presencial, tiene sus propias caracteristicas: autonomia en el aprendizaje, utilizacion de
tecnologia, apoyo-tutorial, comunicacion masiva, entre otros, que influyen en el desempefio
académico; Sarramona (2002), sefiala que la adaptacion del material para la educacion a distancia
con todos los principios pedagogicos que ésta requiere, constituye una tarea dificil, dada la falta
de especialistas en el tema; a menudo se confunde un recurso para la autoformacion con un
simple material informativo, lo cual, posteriormente se convierte en factor negativo en el
desempefio académico del estudiante y fuente de fracaso de los programas. El autor afirma que el
bajo desempefio académico en la modalidad a distancia puede provenir de varias fuentes:
capacidad intelectual insuficiente, débil compromiso académico y otros factores provenientes de
las dimensiones sociodemogréfica y econdmica, que caracterizan al estudiante de modalidad a
distancia; en los sociodemogréaficos destaca la edad, el grupo familiar, las personas a cargo, el
nivel cultural, el estado civil, la ubicacion geografica, entre otros; en los factores econémicos
subraya el estrato social, los ingresos econémicos individuales y familiares; por su parte,
Moncada y Rubio (2011), exponen, ademas, que estos estudiantes tienen caracteristicas
particulares que dependen de la dispersion geografica, edad, estado civil, motivacion, intereses
profesionales, falta de tiempo, el aislamiento, la falta de recursos y manejo de la tecnologia, la
mayoria posee obligaciones laborales y familiares.

Particularmente para cada competencia se encuentra que la acreditacion institucional y la
modalidad de estudio se asocian al buen o bajo desempefio académico de los estudiantes que
presentaron las pruebas Saber Pro 2011-2.

Analizando el modelo de la figura 1, en la competencia de lectura critica el buen desempefio
se asocia al hecho que la IES esté acreditada. En el caso de que la IES no lo sea, junto con la
modalidad presencial, también es un patron de buen desempefio. Siguiendo el modelo
jerarquicamente desde el nodo de modalidad presencial, se encuentra que el buen desempefio
académico en esta competencia, esta asociado ademas, con altos ingresos familiares (dimension
econdémica), un numero alto y medio de IES y estudiantes en la zona y con programas acreditados

(dimension institucional).



Por su parte, el bajo desempefio en lectura critica tiene relacion con IES no acreditada y la
modalidad a distancia. En el caso de la modalidad presencial, el bajo desempefio se asocia a la
dimensién econémica bajo nivel SISBEN y con la dimension institucional, tipo de institucion:
instituciones tecnoldgicas o técnicas profesionales. En este contexto, Garbanzo (2007), indica
que factores como la pobreza y la falta de apoyo social estan relacionados con el desempefio
academico; no obstante, advierte que, no hay correspondencia estricta entre las desigualdades
sociales y educativas; indica que existen otros factores tales como la familia, el sistema
educativo, la institucidn, que pueden incidir en tal desigualdad. Seibold (2000), sefiala que, si
bien el contexto socioecondémico afecta el nivel de calidad educativa, de ningun modo lo
determina; reconoce que se presenta asociacion entre estas variables, pero no una relacion causa—
efecto.

Analizando el modelo de la figura 4, en la competencia de comunicacion escrita el buen
desempefio se asocia al hecho que la IES esté acreditada y que haya un alto ndmero de
estudiantes en la zona geogréfica de la IES. En un orden inferior de jerarquia, se encuentra que
también tienen buen desempefio las mujeres en general y los hombres que estudien carreras de las
Ciencias Humanas. En el caso de que la IES no esté acreditada y la modalidad sea presencial,
también es un patron de buen desempefio, el hecho de que el programa sea acreditado.

Por su parte, el bajo desempefio en comunicacion escrita tiene relacion con IES no acreditada
y la modalidad a distancia. En el caso de la modalidad presencial, el bajo desempefio se asocia
con el género masculino de las zonas geogréaficas Caribe, Centro Sur y Pacifico.

En este contexto, estan los hallazgos de Gémez y Soares (2013), quienes en su analisis sobre
la diferencia de género en relacion con el desempefio académico, expresan que tales diferencias
no son significativas; que no se puede afirmar de modo definitivo que exista una relacion directa
entre el rendimiento académico y el sexo; sin embargo, a decir de Garbanzo (2007), las mujeres
si tienen un ligero mejor desempefio académico que los hombres; y en el mismo sentido, Montero
y Villalobos (2004), sefialan que existe una relacion significativa entre el sexo y el desempefio
academico, a favor de las mujeres.

Analizando el modelo de la figura 7, en la competencia de razonamiento cuantitativo el buen
desempefio se asocia al hecho que la IES esté acreditada y que el area del grupo de referencia sea
Ciencias Naturales y Técnicas. En un orden inferior de jerarquia, se encuentra que también tienen

buen desempefio los estudiantes de IES no acreditadas, de modalidad presencial y de Ciencias



Naturales y Técnicas. Por su parte, el bajo desempefio en la competencia de razonamiento
cuantitativo tiene relacién con IES no acreditadas y el area del grupo de referencia de Ciencias
Sociales y Humanas.

En efecto, los estudiantes de las areas de ciencias sociales y humanas, y ciencias de la
educacion, presentan bajo desempefio en esta competencia; realidad que es reconocida por las
IES, a tal punto, que como alternativa de solucion vienen implementando cursos adicionales a sus
planes de estudio, con el fin de proporcionar una formacién basica en matematicas, en areas que,
al margen de las Pruebas SaberPro, habria sido impensable la implementacion de dichos cursos.
No obstante, lo ideal seria que aquellos cursos fueran constitutivos de los curriculos de todos los
programas de formacién profesional, en la perspectiva de recuperar su aporte a la formacion y
estructuracion del pensamiento matematico, de modo que, como sefialan Davidson y McKinney
(2001), se desarrolle la competencia para la interpretacion e inferencia a partir de modelos; la
representacion de la informacion matematica de diversas formas; la utilizacion de métodos
aritméticos, algebraicos, geométricos y estadisticos para solucionar problemas; la estimacion y
chequeo de las respuestas a problemas matematicos con miras a establecer su racionabilidad,
identificar alternativas y seleccionar los mejores resultados; y el reconocimiento de los limites de
los métodos matematicos y estadisticos, en la via de contribuir al fomento y desarrollo de la
competencia de razonamiento cuantitativo.

Es en este sentido que el MEN (s.f), concibe la alfabetizacion cuantitativa como el dominio
del lenguaje y los métodos matematicos como indispensables para lograr la comprension de
problemas y discusiones cotidianas contemporaneas, sin lo cual las personas se encontrarian
parcialmente incomunicadas. En la misma linea, haciendo referencia al pensamiento matematico
como una competencia genérica emergente, los autores Toro y Villaveces (2008, 1), plantean que
“podemos pensar que hay un sustrato minimo de competencias matemadticas, sin el cual un
profesional puede quedar parcialmente incomunicado del mundo moderno que lo rodea”;
afirmacion que hace notar que la competencia del razonamiento cuantitativo es indispensable v,
por lo mismo, inaplazable para todo profesional.

A pesar del reconocimiento de la importancia del razonamiento cuantitativo en la formacion
de todo profesional, se encuentran curriculos de programas de humanidades, ciencias sociales y

afines, atienden poco o nada su fomento y desarrollo, hecho que podria asociarse con el bajo



desempefio académico en la competencia de razonamiento cuantitativo, tal como se encontr6 en
esta investigacion.

Analizando el modelo de la figura 10, en la competencia de inglés el buen desempefio se
asocia al hecho que la IES esté acreditada y que no tenga personas a cargo. En el caso de que la
IES no esté acreditada y la modalidad sea presencial, también es un patron de buen desempefio, el
hecho de que los estudiantes pertenezcan a estratos altos (4, 5y 6).

Por su parte, el bajo desempefio en inglés tiene relacion con IES no acreditada y la
modalidad a distancia. En el caso de la modalidad presencial, el bajo desempefio se asocia con
niveles SISBEN bajos (1 y 2) y con estratos socioeconémicos bajos (1y 2).

Estos hechos coinciden con Garbanzo (2007), Seibold (2000) y Montero & Villalobos
(2004), en el sentido que un resultado generalmente aceptable en el desempefio académico, es la
existencia de una asociacion significativa entre el nivel socioecondmico del estudiante y su
desempefio académico, hecho que coincide con lo encontrado en la presente investigacion, en
cuanto que forma parte de los patrones descubiertos, particularmente en la competencia genérica
de inglés.

En resumen, en los patrones de desempefio acadéemico de las competencias genéricas,
descubiertos y considerados en esta discusion, la acreditacion institucional se encuentra asociada
con otros atributos, tanto en el desempefio por encima de la media como por debajo de ella,
excepto en lectura critica, en la cual constituye en si mismo, un patrén de desempefio académico
por encima de la media. Entre dichos atributos se destacan: la modalidad del programa, el area
del conocimiento, el nimero de instituciones en la zona, el nimero de estudiantes por zona, el
estrato socioecondmico, el nimero de personas a cargo del estudiante y el género, entre otros;
atributos que, de alguna manera, son considerados en los resultados de investigaciones de
diversos autores en relacion con el desempefio académico.

Por otra parte, también se encontrd que existe asociacion para el buen desempefio académico
en las competencias genéricas de lectura critica y comunicacion escrita, entre el alto nimero de
estudiantes e instituciones por zona y otros atributos. En este contexto conviene destacar, que las
variables denominadas numero de IES y nimero de estudiantes por zona, se crearon en el marco
de esta investigacion, y se constituyen en atributos importantes para el desarrollo de la educacién

superior en las zonas y regiones a las cuales pertenecen; por lo cual, deben ser consideradas en



las politicas publicas de mejoramiento de la calidad en la formacion de profesionales y su
cobertura.

Asi mismo, el area de los grupos de referencia de los programas académicos, esta asociada
con el buen y mal desempefio en la competencia genérica de razonamiento cuantitativo. Otros
atributos en los patrones descubiertos en esta investigacion asociados al buen y mal desempefio
academico en las competencias de lectura critica e inglés, es el estrato socioeconémico y el nivel
SISBEN al que pertenece el estudiante

Finalmente, otro de los hallazgos de este estudio, es la identificacion del atributo género en
los patrones de desempefio académico. Asi pues, el género femenino se asocia, junto con otros
atributos, al buen desempefio en la competencia de comunicacion escrita; y el género masculino
con un bajo desempefio; no obstante, se destaca que tales diferencias no son significativas.

Teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion, se plantea como trabajos futuros
complementar este estudio utilizando otras técnicas de mineria de datos que permitan relacionar
que atributos se presentan juntos asociados al desempefio académico en las pruebas Saber Pro y
como se agrupan los individuos de acuerdo a su rendimiento en dichas pruebas, y la realizacién
de estudios sobre el desempefio académico en las pruebas Saber Pro en programas de formacion
tecnoldgica con técnicas de mineria de datos.

Ademas, seria recomendable realizar estudios sobre el analisis relacional entre las pruebas
Saber Once, el desempefio académico en las IES en la formacién profesional y las pruebas
SaberPro; la relacién que pudiera existir entre el nimero de estudiantes y el nimero de IES en
una zona geografica con el desempefio académico; investigaciones comparadas sobre desempefio
académico entre las diferentes modalidades de estudio, entre otras iniciativas.

Entre las dificultades presentadas en el desarrollo de la investigacion estan la mala calidad de
los datos de las bases de datos del ICFES, que se tuvieron que descartar ciertos atributos por la
imposibilidad de obtener sus valores en otras fuentes, y que de alguna manera, podrian influir en
el descubrimiento de los patrones objeto de este estudio, ademas del gran consumo de recursos
que implico el proceso de limpieza y transformacion de datos. De igual manera, el
desconocimiento del documento de identificacion del estudiante, solicitado al ICFES, dificultd la
obtencion de otros posibles atributos que se podrian obtener o complementar de las bases de
datos de la Registraduria Nacional del Estado Civil y del SISBEN.
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Tabla 1. Diccionario de datos del repositorio inicial T97068A94

estu_consecutivo
estu_cod_aplicacion
estu_genero

estu_nacimiento_dia
estu_nacimiento_mes
estu_nacimiento_anno
estu_pais_reside
estu_estado_civil
estu_disc_invidente
estu_disc_sordo_con_interprete
estu_disc_sordo_sin_interprete
estu_disc_motriz
estu_disc_sordo_ceguera
estu_zona

estu_anno_egreso
econ_area_vive

estu_reside_codmpio

estu_exam_codmpio_presentacion

estu_exam_mpio_presentacion
estu_exam_dpto_presentacion

estu_exam_cod
estu_exam_nombre
inst_cod_institucion
inst_nombre_institucion
inst_origen
inst_caracter_academico
estu_prac_id_prgrm_academico
estu_prgm_academico

estu_nivel_prgm_academico

estu_metodo_prgm

dipo_codigomunicipio
inst_cod_jornada
estu_area_conoc

estu_nucleo_pregrado

estu_grupo_referencia

Cadigo identificador del estudiante
Nombre de la aplicacion
Género.

Dia de nacimiento del estudiante.

Mes de nacimiento del estudiante

Afio de nacimiento del estudiante

Pais de residencia

Estado civil

Discapacidad Invidente

Discapacidad Sordo - requiere intérprete
Discapacidad Sordo - no requiere intérprete
Discapacidad Motriz

Discapacidad sordo-ceguera.

Cadigo identificador de la zona de la ciudad
donde reside

Afio en que salié de bachiller.

Area donde vive

Caédigo DANE del municipio de residencia.
Cddigo del Municipio donde presentd el
examen

Nombre municipio donde presento el examen
Nombre del departamento donde presentd el
examen

Cadigo identificador del examen / prueba que
esta presentando el estudiante

Nombre del examen que presento el
estudiante

Cddigo SNP de la institucion de educacién
superior

Nombre de la institucion de educacién
superior

Origen Institucion Educativa

Caracter Académico

Cadigo identificador programa académico
Nombre programa académico

Nivel del programa académico que cursa el
estudiante

Metodologia del programa académico bajo la
cual cursa el estudiante

Cédigo municipio del programa

Cddigo de la jornada de clases

Nombre del area de conocimiento a la que
pertenece el programa académico del
estudiante

Nombre del ntcleo de pregrado al que
pertenece el programa académico del
estudiante

Nombre del grupo de referencia al que
pertenece el programa académico del

EK+afio-semestre
M - Masculino
F - Femenino

Ver tabla 1a

(1) Cabecera municipal
(2) Area rural

Codigos DANE
Codigos DANE

Codigo 548

Examen 2011-2

Ver tabla 1b
Ver tabla 1c

Universitario

Presencial
Semipresencial
Distancia (tradicional)
A distancia (virtual)
Codigo DANE

Ver tabla 1d

Ver tabla 1le

Ver tabla 1f

Ver tabla 1g
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41

42

43

44

45

46
47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

estu_cod_grupo_ref

estu_semestre_cursa
estu_pje_creditos

inst_vIr_matricula_ant
estu_sn_matricula_propio

estu_sn_matricula_padres
estu_sn_matricula_beca
estu_sn_matricula_credito

estu_titulo_bto

estu_exam_semestre_pretacion

estu_exam_anno_presentacion

estu_hogar_actual

fami_num_pers_grup_fam
estu_sn_cabeza_fmlia
fami_num_pers_cargo
fami_cod_educa_padre
fami_cod_educa_madre
fami_sn_lee_escribe_padre
fami_sn_lee_escribe_madre
fami_cod_ocup_padre
fami_cod_ocup_madre
estu_estrato
fami_num_hermanos
fami_nivel_hermano
econ_cuartos

fami_nivel_sisben

estudiante

Cadigo del grupo de referencia al que
pertenece el programa académico del
estudiante

Semestre que cursa actualmente el estudiante

Porcentaje de créditos cursados y aprobados
por el estudiante

Valor anual de la matricula el afio anterior
Si cancel6 la matricula afio anterior con
recursos propios

Si cancel6 la matricula afio anterior con
recursos de los padres o familiares

Si cancel6 la matricula afio anterior con
recursos de beca o subsidio

Si cancel6 la matricula afio anterior con
recursos de crédito

Titulo de bachiller obtenido por el estudiante

Semestre en el que present6 el examen de
estado

Afio en el que presento el examen de estado
Tipo de hogar actual donde reside el
estudiante

Numero total de personas que conforman el
grupo familiar
Si el estudiante es cabeza de familia.

Numero de personas a cargo (cuando es
cabeza de familia).

Cddigo nivel educativo mas alto alcanzado
por el padre del estudiante

Cddigo nivel educativo mas alto alcanzado
por la madre del estudiante

Si puede leer y escribir el padre del estudiante

Si puede leer y escribir la madre del
estudiante

Ocupacidn actual del padre del estudiante (o
Gltima si falleci6)

Ocupacidn actual de la madre del estudiante
(o ultima si fallecid)

Estrato socioeconémico de la vivienda donde
reside actualmente el estudiante segln el
recibo del servicio de energia eléctrica
NUmero de hermanos del estudiante

Nivel educativo mas alto alcanzado por los
hermanos mayores del estudiante

NUmero total de cuartos que dispone la
residencia del estudiante

Nivel de clasificacion del SISBEN

Ver tabla 1g

1 a 12 semestres
12 Significa 12 0 mas.
Ver tabla 1h

Ver tabla 1i
Si(1)

No(0)

Si(1)

No(0)

Si(1)

No(0)

Si(1)

No(0)
A-Académico
N -Normalista
T-Técnico

1 0 2 semestre

1. Es el habitual-
permanente

2. Es temporal por
razones de estudio u otra
razén

Si (1)

No (2)

0 a 5 personas

5 representa 5 0 mas
Ver tabla 1j

Ver Tabla 1j
Si (1)
No (2)
Si (1)
No (2)
Ver Tabla 1k
Ver tabla 1k

Ver tabla 11

Ver tabla 1m

Ver Tabla 1n
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70

71

72

73
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75
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78
79
80
81
82
83
84
85

86
87

88
89

econ_material_pisos

econ_sn_televisor
econ_sn_motocicleta
econ_sn_energia

econ_sn_acueducto

econ_sn_alcantarillado

econ_sn_aseo
econ_sn_estufa
econ_sn_telefonia
econ_sn_internet

econ_sn_servicio_tv

econ_sn_computador
econ_sn_celular

econ_sn_dvd

econ_sn_lavadora
econ_sn_microondas
econ_sn_automovil
econ_sn_horno
econ_sn_nevera

infa_dormitorios

fami_ing_fmliar_mensual

estu_trabaja
estu_horas_trabajo
estu_otro_idioma_lee

estu_otro_idioma_habla

estu_nivel_postgrado

estu_etnia
mod_lectura_critica

Material de los pisos que predomina en la
vivienda donde reside el hogar habitual o
permanente del

Si hay televisor en el hogar habitual del
estudiante

Si hay una motocicleta en el hogar habitual
del estudiante

Si posee el servicio de energia eléctrica en el
hogar habitual del estudiante

Si posee el servicio de acueducto en el hogar
habitual del estudiante

Si posee alcantarillado en el hogar habitual
del estudiante

Si posee el servicio de aseso en el hogar
habitual del estudiante

Si posee estufa a gas o eléctrica en el hogar
habitual del estudiante

Si posee el servicio de telefonia en el hogar
habitual del estudiante

Si posee el servicio de Internet en el hogar
habitual del estudiante

Si posee el servicio de servicio de television
por cable, satélite o parabdlica en el hogar
habitual del estudiante

Si hay un computador

en el hogar habitual del estudiante

Si hay un teléfono celular

en el hogar habitual del estudiante

Si hay un reproductor DVD en el hogar
habitual del estudiante

Si hay una maquina lavadora de ropas en el
hogar habitual del estudiante

Si hay un horno microondas en el hogar
habitual del estudiante

Si hay un automovil particular en el hogar
habitual del estudiante

Si hay un horno eléctrico o a gas en el hogar
habitual del estudiante

Si hay una nevera o enfriador en el hogar
habitual del estudiante

Numero de dormitorios en el hogar habitual
del estudiante

ingresos mensuales familiares en salarios
minimos

Si estudiante trabaja o no

Nro. de horas / semanal si trabaja

Si lee otro idioma

Si habla otro idioma

Si el estudiante posee un postgrado

Si el estudiante pertenece a una etnia
Puntaje asignado al Mddulo de Lectura
Critica

Ver Tabla 1o

Si(1)
No (0)
Si(1)
No (0)
Si(1)
No (0)
Si (1)
No (0)
Si (1)
No (0)
Si (1)
No (0)
Si (1)
No (0)
(2): si
(0): no
(2): si
(0): no
(1): Si
(0): no

(1): Si
(0): no
(2): si
(0): no
(2): si
(0): no

(2): Si
(0): no
(1): Si
(0): no
(1): Si
(0): no
(1): Si
(0): no
(2): Si
(0): no
1 a 10 dormitorios

10 representa 10 0 mas

Ver tabla 1p
Ver tabla 1q

Ver tabla 1r

Ver tabla 1r

05 -Especializacion
06 -Maestria

07 -Doctorado

98 -Ninguno

Ver tabla 1s
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91

92

93

94

mod_comunica_escrita_punt

mod_comunica_escrita_desem

mod_razona_cuantitativo_punt

mod_ingles_punt

mod_ingles_desem

Puntaje asignado al médulo de Comunicacion
Escrita

Desempefio asignado al médulo de
Comunicacion Escrita

Puntaje asignado al médulo de Razonamiento
Cuantitativo

Puntaje asignado al médulo de Ingles

Desempefio asignado al modulo de Ingles

Fuente: ICFES



Tabla 1a. Estado Civil

01 Soltero(a)

02 Casado(a)

03 Viudo(a)

04 Separado(a) y/o Divorciado
05 Union Libre

Fuente: ICFES

Tabla 1b. Origen institucion

No Oficial — Corporacion

No Oficial - Fundacion

No Oficial

Oficial

Oficial Departamental

Oficial Municipal

Oficial Nacional

Régimen Especial
Fuente: ICFES

Tabla 1c. Caracter académico

Académico

Escuela Tecnoldgica
Institucion Tecnoldgica
Institucién Universitaria
Normalista

Técnica Profesional
Técnica Profesional
Universidad

Fuente: ICFES

Tabla 1d. Cédigo jornada

1 Diurno

2 Nocturno

3 Educacion a Distancia

4 Mixta

5 Registro Calificado

6 Reg.Calif Acred.Voluntaria
9 No aplica

10 Registro Simple

11 Registro Alta Calidad

12 Jornada Unica

Fuente: ICFES




Tabla le. Area del Conocimiento

Agronomia, Veterinaria y afines

Bellas Artes

Ciencias de la Educacion

Ciencias de la Salud

Ciencias Sociales y Humanas

Economia, Administracién, Contaduria y Afines
Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y Afines
Matematicas y Ciencias Naturales

Fuente: ICFES

Tabla 1f. Nucleo pregrado

1 Administracién

2 Agronomia

3 Antropologia, artes liberales

4 Arquitectura

5 Artes representativas

6 Artes plasticas, visuales y afines

7 Bacteriologia

8 Bibliotecologia, otros de ciencias sociales y humanas
9 Biologia, microbiologia y afines

10 Ciencia politica, relaciones internacionales

11 Comunicacion social, periodismo y afines

12 Contaduria publica

13 Deportes, educacion fisica y recreacion

14 Derecho y afines

15 Disenio

16 Disefio

17 Economia

18 Educacion

19 Enfermeria

20 Filosofia, teologia y afines

21 Fisica

22 Formacion relacionada con el campo militar o policial
23 Geografia, historia

24 Geologia, otros programas de ciencias naturales
25 Ingenieria administrativa y afines

26 Ingenieria agricola, forestal y afines

27 Ingenieria agroindustrial, alimentos y afines

28 Ingenieria Ambiental, sanitaria y afines

29 Ingenieria biomédica y afines

30 Ingenieria civil y afines

31 Ingenieria de minas, metalurgia y afines

32 Ingenieria de sistemas, telematica y afines

33 Ingenieria eléctrica y afines

34 Ingenieria electronica, telecomunicaciones y afines
35 Ingenieria industrial y afines

36 Ingenieria mecéanica y afines

37 Ingenieria quimica y afines

38 Instrumentacion quirdrgica




39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Lenguas modernas, literatura, linguistica y afines
Matematicas, estadistica y afines

Matematicas, estadistica y afines

Medicina

Medicina Veterinaria

Mdsica

Nutricion y dietética

Odontologia

Optometria, otros programas de ciencias de la salud
Otras ingenierias

Otros programas asociados a bellas artes
Psicologia

Publicidad y afines

Quimicay afines

Salud publica

Sin clasificar

Sin especificar

Sociologia, trabajo social y afines

Terapias

Zootecnia

Fuente: ICFES



Tabla 1g. Grupo de Referencia

Arquitectura y Urbanismo

Artes, disefio, comunicacion

Bellas artes y disefio

Ciencias agropecuarias

Ciencias econdmicas y administrativas
Ciencias militares y navales

Ciencias Naturales y exactas

Ciencias Sociales

Comunicacion, periodismo y publicidad
10 Derecho

11 Educacion

12 Grupo referencia nacional

13 Humanidades

14 Ingenieria

15 Medicina

16 Militar y policial

17 Recreacion y deportes

18 Salud

O©CoOoO~NO OB WN PR

Fuente: ICFES

Tabla 1h. Porcentaje de créditos cursados y aprobados

No sigue el sistema de créditos

Menos del 40% (ANOS 2008-1, 2008-2 Y 2009,2)
Menos del 75% (ANO 2010-2)

Entre el 40% y el 59% (ANOS 2008-1, 2008-2 Y 2009,2)
Entre el 75% y el 80% (ANO 2010-2)

Entre el 60% y el 79% (ANOS 2008-1, 2008-2 Y 2009,2)
Entre el 81% y el 90% (ANO 2010-2)

El 80% 6 mas (ANOS 2008-1, 2008-2 Y 2009,2)

Mas del 90% (ANO 2010-2

Fuente: ICFES

ArbhwowNMNRFE PO

Tabla 1i. Valor anual de la matricula afio anterior

No pag6 matricula

Menos de 500 mil

Entre 500 mil y menos de 1 millén
Entre 1 mill6n y menos de 3 millones
Entre 3 millones y menos de 5 millones
Més de 5 millones

Fuente: ICFES
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Tabla 1j. Educacién del padre o madre

0 Ninguno

9 Primaria incompleta

10 Primaria completa

11 Bachillerato incompleto

12 Bachillerato completo

13 Educacién técnica o tecnolégica sin titulo
14 Educacién técnica o tecnolégica con titulo
15 Educacién profesional sin titulo

16 Educacién profesional con titulo

17 Postgrado

Fuente: ICFES

Tabla 1k. Ocupacion del padre o madre

13 Empresario(a) duefio(a) de empresa industrial, comercial, agropecuaria -de servicios de mas del0
trabajadores.

14 Pequefio empresario(a) duefio(a) de microempresa -pequefio-negocio-familiar -de finca -parcela,
que vive de su explotacién

15 Empleado-con cargo-como-director(a) -gerente general de empresa privada -entidad publica

16 Empleado(a) de nivel directivo (con personas a cargo) en empresa privada -entidad puablica

17 Empleado(a) de nivel técnico/ profesional de empresa privada -en entidad publica

18 Empleado(a) de nivel auxiliar -administrativo de empresa privada -en entidad pdblica

19 Obrero u operario empleado(a) de empresa privada -en entidad pUblica

20 Profesional independiente ejerce su profesion sin vinculacién laboral permanente en empresa
privada -entidad puablica

21 Trabajador por cuenta propia ejerce un oficio sin vinculacion laboral: comerciantes por cuenta
propia; obreros u operarios independientes; jornaleros; trabajadores independientes que prestan
servicios

22 Hogar personas dedicadas principalmente a las labores del hogar

23 Pensionado(a) persona que vive de una pension por concepto de jubilacién

24 Rentista persona que vive de ingresos -rentas generados de su patrimonio

25 Estudiante persona que la mayor parte del tiempo se dedica al estudio

26 Otra actividad u ocupacion

99 No sabe

Fuente: ICFES



Tabla 1l. Estrato socioecondmico

Estratol
Estrato2
Estrato3
Estrato4
Estrato5
Estrato6
Vive en una zona rural donde no hay estratificacion socio econémica

Fuente: ICFES

OO O WNBEF

Tabla 1m. Educacidn de los hermanos mayores

0 ninguno

9 primaria incompleta

10 primaria completa

11 bachillerato incompleto

12 bachillerato completo

13 educacién técnica o tecnolégica sin titulo
14 educacion técnica o tecnoldgica con titulo
15 educacion profesional sin titulo

16 educacion profesional con titulo

17 postgrado

88 No tiene hermanos mayores

99 no sabe

Fuente: ICFES

Tabla 1n. Nivel de SISBEN

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Esta clasificada en otro nivel

No esté clasificada por el SISBEN

" Fuente: ICFES

O~ wWN B

Tabla 1o0. Material de los pisos

Tierra, arena

Cemento, gravilla, ladrillo

Madera burda, tabla -tablon

Madera pulida, baldosa, tableta, marmol, alfombra
Madera pulida, marmol, alfombra -tapete de pared a pared

Fuente: ICFES

abhownN -




Tabla 1p. Ingresos familiares mensuales

Menos de 1 SM

Entre 1 y menos de 2 SM
Entre 2 y menos de 3 SM
Entre 3y menos de 5 SM
Entre 5y menos de 7 SM
Entre 7 y menos de 10 SM
10 -més SM

Fuente: ICFES

~NOoO OB WN -

Tabla 1q. Trabajo del estudiante

No

Si, para contribuir a pagar su matricula y/-los gastos del hogar

Si, por ser practica obligatoria del programa de estudios

Si, para adquirir experiencia y/-recursos para sus gastos personales

Fuente: ICFES

ok~ Wwo

Tabla 1r. Lee o habla otro idioma

01 Inglés

02 Francés
03 Aleman
04 Italiano
05 Portugués
06 Japonés
99 Otro

Fuente: ICFES



Tabla 1s. Etnia estudiante

01 Comunidades negras
02 Raizal (islefio)

03 Paez

04 Sikuani

05 Arhuaco

06 Embera

07 Guambiano

08 Pijao

09 Waylu

10 Zenu

11 Pasto

12 Cancuamo

13 Inga

14 Tucano

15 Huitoto

16 Cubeo

17 Comunidad Rom(gitana)
99 Otro

Fuente: ICFES



Tabla 2. Clasificacion de atributos en dimensiones

Dimension Atributo

Sociodemografica estu_consecutivo, estu_cod_aplicacion, estu_genero,
estu_nacimiento_dia, estu_nacimiento_mes, estu_nacimiento_ anno,
estu_pais_ reside, estu_estado_civil, estu_disc_invidente,
estu_disc_sordo_con_interprete, estu_disc_sordo_sin_interprete,
estu_disc_motriz, estu_disc_sordo_ceguera, estu_zona, econ_area_Vive,
estu_reside_codmpio, estu_hogar_actual, fami_num_pers_grup_fam,
estu_sn_cabeza_fmlia, fami_num_pers_cargo, fami_cod_educa_padre,
fami_cod_educa_madre, fami_sn_lee_escribe_padre,
fami_sn_lee_escribe_madre, fami_cod_ocup_padre, fami_cod_ocup_madre,
fami_num_hermanos, fami_nivel _hermano, estu _etnia

Econdmica inst_vIr_matricula_ant, estu_sn_matricula_propio, estu_sn_matricula_padres,
estu_sn_matricula_beca, estu_sn_matricula_credito, estu_estrato, econ_cuartos,
fami_nivel_sisben, econ_material_pisos, econ_sn_televisor,
econ_sn_motocicleta, econ_sn_energia, econ_sn_acueducto,
econ_sn_alcantarillado, econ_sn_aseo, econ_sn_estufa, econ_sn_telefonia
econ_sn_internet, econ_sn_servicio_tv, econ_sn _computador,
econ_sn _celular, econ_sn _dvd, econ_sn_lavadora,
econ_sn _microondas, econ_sn_automovil, econ_sn_horno, econ_sn _nevera,
infa_dormitorios, fami_ing _fmliar_mensual, estu_trabaja, estu_horas_trabajo

Académica estu_anno_egreso, estu_exam_codmpio_presentacion,
,estu_exam_mpio_presentacion , estu_exam_dpto_presentacion, estu_exam_cod,
estu_exam_nombre,
estu_prac_ id_ prgrm_academico, estu_prgm_academico,
estu_nivel_prgm_academico, estu_metodo_progr, dipo_codigomunicipio,
inst_cod_jornada, estu_area_conoc, estu_nucleo_pregrado,
estu_grupo _referencia, estu_cod_grupo_ref, estu_semestre_cursa,
estu_pje_creditos, estu_titulo_bto, estu_exam_semestre_pretacion,
estu_exam_anno_presentacion, estu_otro_idioma _lee,
estu_otro _idioma _habla, estu_nivel_postgrado

Institucional inst_cod_institucion, inst_nombre_institucion, inst_origen,
inst_caracter_academico, dipo_codigo_municipio
Clases mod_lectura _critica, mod_comunica_escrita_punt,

mod_comunica _escrita_desem, mod_razona_cuantitativo_punt,
mod_ingles_punt, mod_ingles_desem
Fuente: esta investigacion




Competencias

Tabla 3. Matriz de correlaciones de Competencias genéricas

Coeficiente Lectura

Comunicacion

Razonamiento

Lectura
Critica

Comunicacién
Escrita

Razonamiento
Cuantitativo

Inglés

Critica Escrita

Coef|C|er_1§e de 1 355~
Correlacion

p valor 0,000
N 95337
Coeficiente de 1
Correlacién

p valor

N

Coeficiente de

Correlacion

p valor

N

Coeficiente de

Correlacion

p valor

N

Cuantitativo

*k

,535

0,000
97068

Hk

233

0,000
95337

*k

,508

0,000
97068

*k

,295

0,000
95337

*k

,481

0,000
97068

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia



Tabla 4. Género y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de
confianza para la
Género media al 95%
Limite Limite
inferior superior

Competencia

Genérica

cuantitativo  Masculino 40232 10,457 0,0055 10,447 10,468
Femenino 56755 10,222 0,0049 10,213 10,232

Masculino 40191 10,507 0,0066 10,494 10,520
Fuente: elaboracion propia

. Femenino 56824 10,199 0,0041 10,191 10,207 B
Lectura critica .

Masculino 40231 10,308 0,0049 10,298 10,318 A

Comunicaciéon Femenino 55948 10,216 0,0041 10,208 10,225 A
escrita Masculino 39389 10,058 0,0052 10,048 10,068 B 0,16
Razonamiento Femenino 56825 9,994 0,0039 9,987 10,002 B 0,46

A

B

A

Inglés

o
N
w




Tabla 5. Estado civil y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de
c tenci confianza para
O?ﬁgr?g;'a Estado civil media al 95% Grupo
g Limite Limite
inferior  superior
Soltero 77951 10,328  0,0035 10,321 10,335 A
Casado 10482 9,939 0,0089 9,922 9,957 B 0,40
Lectura Unién Libre 7175 9,846 0,0112 9,824 9,868 C 0,49
critica
Separado/Divorciado 1283 9,931 0,0255 9,881 9,980 B 0,41
Viudo 164 9,707 0,0751 9,559 9,856 C 0,64
Soltero 76671 10,194 00036 10187 10200 A [N
Casado 10257 10,023  0,0095 10,004 10,042 B 0,17
Comunicacién Unién Libre 6993 9,896 0,0118 9,873 9,919 C 0,30
escrita
Separado/Divorciado 1262 10,056 0,0269 10,003 10,109 B 0,14
Viudo 154 9,830 0,0765 9,679 9,981 C 0,37
Soltero 77951 10267 00037 10259 10274 A [
Casado 10484 9,876 0,0087 9,859 9,894 B 0,38
Razonamiento Unién Libre 7175 9,847 0,0107 9,826 9,867 B 0,41
cuantitativo o
Separado/Divorciado 1283 9,822 0,0251 9,773 9,871 B 0,43
Viudo 164 9,543 0,0665 9,411 9,674 C 0,70
Soltero 77875 10474 00046 10465 10483 A [
Casado 10463 9,831 0,0086 9,815 9,848 B 0,52
Inglés Union Libre 7163 9,730 0,0093 9,711 9,748 B 0,60
Separado/Divorciado 1282 9,864 0,0263 9,813 9,916 B 0,48
Viudo 163 9,726 0,0738 9,580 9,871 B 0,58

Fuente: elaboracion propia



Tabla 6. Nivel educativo de los padres y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de

Nivel confianza para la

Competencia educativo media al 95%

Grupo

generica F?: dll?ess Limite Limite

inferior superior

Posgrado 10964 10,675 0,091 10,657 10,693 A
Profesional 17915 10,459 0,0073 10,445 10,473 B 0,22
Lectura Técnico 10207 10,331 0,009 10,313 10,349 C 0,37
critica Secundaria 26765 10,218 0,0057 10,207 10,229 D 0,49
Primaria 21664 10,017 0,063 10,004 10,029 E 0,70
Ninguno 9538 9,842 0009 9,823 9,861 F 0,88
Posgrado 10817 10,399 001 10379 10419 A S
Profesional 17668 10,247 0,077 10,232 10,262 B 0,15
Comunicacién Técnico 10022 10,205 00099 10,185 10,224 C 0,19
escrita Secundaria 26272 10,124 00061 10,112 10,136 D 0,27
Primaria 21250 10,042 00067 10,029 10,055 E 0,36
Ninguno 9307 9,949 00101 9,929 9,969 F 0,45
Posgrado 10964 10,509 00108 10577 10,62 A S
Profesional 17914 10,383 00082 10,367 10,399 B 0,19
Razonamiento Técnico 10207 10,253  0,0099 10233 10,272 C 0,32
cuantitativo  Secundaria 26768 10,165 0,0061 10,153 10,177 D 0,42
Primaria 21663 9,979 00063 9,966 9,991 E 0,62
Ninguno 9539 9,803 00092 9,785 9,821 F 0,77
Posgrado 10958 11231  0,0147 11,203 11,26 A S
Profesional 17898 10,818 00106 10,798 10,839 B 0,28
Técnico 10196 10,379 00112 10,357 10,401 c 0,63
Ingles Secundaria 26736 10214  0,0066 10,201 10,227 D 0,83
Primaria 21642 9,901 00061 9,889 9,013 E 1,15
Ninguno 9514 9,730 00083 9,713 9,746 F 1,20

Fuente: elaboracion propia



Tabla 7. Estrato socioeconémico y desempefio académico en competencias genéricas.

Intervalo de confianza
Competencia  Estrato Error  paralamedia al 95%

genérica Social tipico Limite Limite Grupo

inferior superior

Estrato 6 2605 10,777 00193 10,739 10,815 A
Estrato5 5067 10,646  0,0134 10,62 10,673 B 0,14
Estrato4 13617 10510 00082 10494 10,527 C 0,28
Lectura Estrato 3 36353 10,301  0,0049 10,291 10,31 D 0,51
critica Estrato 2 29271 10,101 0,0055 10,09 10,111 E 0,72
rzuor';f 112 9,996 0,1014 9,795 10,196 F 0,79
Estratol 10042 9,746 0,0099 9,726 9,765 G 1,04
Estrato 6 2571 10463 00196 10424 10501 A e
Estrato5 5004 10,363  0,0145 10,335 10,391 B 0,10
Estrato 4 13430 10309  0,0088 10,292 10,326 c 0,15
Comunicacion Estrato 3 35789 10,192 0,0053 10,181 10,202 D 0,27
escrita Estrato 2 28705 10,070 0,0058 10,058 10,081 E 0,40
Estratol 9730 9,836 0,0098 9,817 9,855 F 0,64
rzu‘igf 108 9,791 0,0885 9,615 9,966 F 0,68
Estrato6 2605 10,747 00229 10702 10,792 A N
Estrato5 5067 10573 00159 10,541 10,604 B 0,15
Estrato4 13617 10426 00095 10,407 10,444 c 0,29
Razonamiento Estrato3 36353 10,232 00053 10,221 10,242 D 0,50
cuantitativo  zgpa
ool 112 10,024  0,0867 9,852 10,196 E 0,62
Estrato 2 29271 10049 00056 10,038 10,06 E 0,71
Estratol 10042 9,748 0,0092 9,73 0,766 F 1,02
Estrato 6 2605 12,219 0031 12158 1228 A e
Estrato5 5067 11,455 0,022 11,412 11,498 B 0,49
Estrato4 13617 10913 00124 10,888 10,937 c 0,89
Inglés Estrato 3 36353 10306 00061 10,294 10,318 D 1,60
rzuor';f 112 10,232  0,1284 9,978 10,487 D 1,26
Estrato 2 29271 9,953 0,0059 9,942 0,965 E 212
Estratol 10042 0,644 0,0095 9,625 9,662 F 232

Fuente: elaboracion propia



Tabla 8. Modalidad de estudio y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de
. . confianza para la
Compgtc_anmas Modalldgd E'rror media al 95% Grupo
genéricas de estudio tipico Limite Limite

inferior superior
Lectura Presencial 84272 10,326 0,0033 10,32 10,333 A
critica Adistancia 12783 9,702 0,0079 9,686 9,718 B
Comunicacién Presencial 82888 10,193 0,0035 10,186 10,2 A
escrita Adistancia 12449 9,870 0,0085 9,853 9,887 B
Razonamiento Presencial 84272 10,259 0,0036 10,252 10,266 A
cuantitativo A distancia 12785 9,706 0,0074 9,692 9,721 B

, Presencial 84202 10451 00044 10442 10,459 A s

Inglés A distancia 12744 9,613 0,0063 9,601 9,625 B 0,69

Fuente: elaboracion propia



Tabla 9. Tipo de institucion y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de
. . confianza para la
e fe ST mediaal 9%  Grupo
9 P Limite Limite
inferior superior
Oficial 38864 10,269  0,0051 10,259 10,279 A
Lectura Privada 58144 10,228  0,0039 10,220 10,236 A 0,04
critica Acyi
Regimen 47 9,996 01197 9755 10,237 B 0,27
especial
Oficial 38099 10,137  0,0052 10,126 10,147 A
Comunicacion Privada 57191 10,161 0,0042 10,152 10,169 A 0,02
escrita Ani
Regimen 47 10,155  0,1508 9,852 10,459 A 0,02
especial
Oficial 38867 10251 00055 10241 10,262 A B
Razonamiento Privada 58143 10,143  0,0041 10,135 10,151 B 0,11
cuantitativo Anyi
Regimen 47 10,296 0,134 10,026 10,565 A 0,04
especial
Oficial 38810 10,219  0,0059 10,207 10,230 B 0,16
Inglés Privada 58080 10422 00054 10412 10433 A s
Regimen 47 9,847 0,0973 9,651 10,043 C 0,44
especial

Fuente: elaboracion propia



Tabla 10. Acreditacién Institucional y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de

. o confianza para la
Competencias Acreditacion Error media al 95%

enéricas Institucional tipico Ly
g P Limite Limite
inferior  superior

Acreditada 16306 10,835 0,0072 10,821 10,849 A
Lectura No
critica . 80749 10,125 0,0033 10,118 10,131 B
acreditada
.., Acreditada 16152 10,547 0,0082 10,531 10,563 A
Comunicacion No
escrita . 79185 10,070 0,0035 10,063 10,077 B
acreditada
. Acreditada 16307 10,833 0,009 10,815 10,850 A
Razonamiento No
cuantitativo . 80750 10,056 0,0034 10,049 10,062 B 0,78
acreditada
Acreditada 16300 11,508 00118 11485 11,531 A e
Inglés No 80646 10,104 00037 10,097 10,112 B 1,23
acreditada

Fuente: elaboracidn propia



Tabla 11. Acreditacion del programa y desempefio académico en competencias genéricas

Intervalo de
confianza para la

Acreditacion programa Error media al 95% Grupo

tipico Limite Limite
inferior superior

Acreditado 14036 10,628 0,0081 10,612 10,644 A
Lectura No
critica . 83019 10,179 0,0033 10,173 10,186 B
acreditado
. ., Acreditado 13839 10,383 0,0087 10,366 10,400 A
Comunicacion No
escrita . 81498 10,112 0,0035 10,105 10,118 B
acreditado
. Acreditado 14037 10,615 0,0098 10,596 10,634 A
Razonamiento No
cuantitativo . 83020 10,114 0,0034 10,107 10,120 B
acreditado
Acreditado 14021 11,027 0,0124 11,003 11,051 A
Inglés No 82925 10,224 00041 10216 10,232 B
acreditado

Fuente: elaboracidn propia



Tabla 12. Atributos con porcentaje alto de datos nulos

Atributo Nulos (%)

estu_disc_ sordo_ ceguera, econ_area_vive, 100
fami_sn_lee_escribe_padre, fami_sn_lee_escribe_madre,

fami_num_hermanos, fami_nivel _hermano, econ_cuartos,

econ_sn_televisor, econ_sn_motocicleta, econ_sn_energia,

econ_sn_acueducto, econ_sn_alcantarillado, econ_sn_aseo,

econ_sn_estufa, estu_otro_idioma_lee, estu_otro_idioma_habla,

estu_nivel_postgrado, estu_etnia

estu_disc_invidente, estu_disc_sordo_con_interprete, 99.99
estu_disc_sordo_sin_interprete, estu_zona

estu_disc motriz 99.92
estu_anno egreso 97.77

Fuente: esta investigacion



Tabla 13. Atributos con valores constantes e identificadores

Atributo Valor
estu_consecutivo SBPRO+identificador
estu_cod_aplicacion EK20112
estu_pais_reside COLOMBIA
estu_exam_nombre EXAMEN ESPECIFICO 2011-2
estu_exam_cod 548

estu_nivel_prgm_academico UNIVERSITARIO

Fuente: esta investigacion



Atributo
estu_nacimiento_fecha

estu_edad

estu_discapacidad

estu_reside_coddpto

estu_pers_cargo

estu_financiacion_matricula

fami_nivel_educa_padres

fami_ocup_padre

fami_ocup_madre

inst_tipo

inst_acreditada

Descripcion
Fecha de
nacimiento del
estudiante

Edad del
estudiante en
el momento de
presentar  la
prueba

Tipo de
discapacidad

del estudiante

Departamento
de residencia
del estudiante

Si el
estudiante
tiene personas
a cargo
Forma de
financiar el
pago de la
matricula

Maximo nivel
educativo
completo entre
el padre y la
madre

Ocupacion del
padre

Ocupacion de
la madre
Tipo de
institucion del
estudiante
Determina si
la institucion
donde
pertenece el

Tabla 14. Nuevos atributos del repositorio de datos

Accion

Reemplaza a los atributos:
estu _nacimiento_dia
estu_nacimiento_mes
estu_nacimiento_afio
Reemplaza al atributo:
estu_nacimiento_fecha

Reemplaza a los atributos:
estu_disc_invidente

estu_disc_sordo_con_interprete
estu_disc_sordo_sin_interprete

estu_disc_motriz
estu_disc_sordo_ceguera
Reemplaza al atributo:
estu_reside_codmpio

Reemplaza al atributo:
fami_num_pers_cargo

Reemplaza a los atributos:
estu_sn_matricula_propio
estu_sn_matricula_padres
estu_sn_matricula_beca
estu_sn_matricula_credito
Reemplaza a los atributos:
fami_cod_educa_padre
fami_cod_educa_madre

Reemplaza al atributo:
fami_cod_ocup_padre

Reemplaza al atributo:
fami_cod_ocup_madre
Reemplaza a los atributos:
inst_origen

Reemplaza a los atributos:
inst_cod_institucion
inst_nombre_institucion

Valores
Valores con formato
DD/MM/YYYY

Valores numéricos

I= invidente

R= sordo con interprete
S=sordo sin interprete
M=discapacidad motriz
C=sordo ceguera

N = sin discapacidad
Codigos DANE

Sl
NO

COMBINACIONES EN
CODIGO BINARIO DE
4 BITS

PRIMARIA
SECUNDARIA
TECNICO/TECNOLOG
ICO

PROFESIONAL
POSTGRADO
NINGUNO
DIRECTIVO
EMPLEADO
EMPRESARIO
HOGAR
INDEPENDIENTE
OTRA

PENSIONADO
PROFESIONAL

Los mismos valores de la
ocupacion del padre
OFICIAL

PRIVADA

REGIMEN ESPECIAL
ACREDITADA

NO ACREDITADA




inst_prog_acreditado

area_grupo_referencia

inst_cod_dpto

inst_dpto_programa

inst_programa_zona

num_estudiantes_zona

num_instituciones_zona

eco_condicion_vivienda

eco_condicion_hogar

eco_condicion_transporte

estudiante es
acreditada o
no segiin CNA
Determina  si
el programa al
cual pertenece
el estudiante
es acreditado o
no segin CNA
Areas de los
grupos de
referencia de
los programas

Codigo DANE
del
departamento
donde se
ofrece el
programa
Nombre  del
departamento
donde se
ofrece el
programa
académico
Zona
geogréfica
donde se
ofrece el
programa

Numero de
estudiantes
por zona
geogréfica
NUmero de
Instituciones
de Educacion
Superior (IES)
por zona
geogréfica
Condicion de
la vivienda del
estudiante
Condicion del
hogar del
estudiante

Condicion de
transporte en
el hogar del
estudiante

Reemplaza a los atributos:
estu_prac_id_progr_académico

estu_progr_académico

Reemplaza al atributo:
estu_grupo_referencia

Reemplaza al atributo:
dipo_cod_municipio

Reemplaza al atributo:
inst_cod_dpto

Reemplaza al atributo:
inst_dpto_programa

Nuevo atributo generado a partir

del atributo:
inst_programa_zona

Nuevo atributo generado a partir

del atributo:
inst_programa_zona

Reemplaza al atributo:
econ_material_pisos

Reemplaza a los atributos:

econ_sn _dvd
econ_sn_lavadora
econ_sn _microondas
econ_sn_horno
econ_sn _nevera
Reemplaza al atributo:
econ_sn_automovil

ACREDITADO
NO ACREDITADO

CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS
NATURALES
TECNICAS

Codigos  departamentos

segin DANE

Nombres departamentos
de  Colombia  segun

DANE

BOGOTA

EJE CAFETERO
CARIBE

CENTRO ORIENTE
PACIFICO
CENTRO SUR
LLANO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

BUENA
MALA
REGULAR
BUENA
REGULAR
MALA

PARTICULAR
PUBLICO




eco_condicion_tic

eco_condicion_vive

mod_lectura_critica_desemp

mod_comunica_escrita_desemp

mod_razona_cuantitativo_desemp

mod_ingles_desemp

Condicion de
uso de TIC en
el hogar del
estudiante

Condicion de
vida del
estudiante

Desempefio
del estudiante
en el Mddulo
de lectura
critica
Desempefio
del estudiante
en el Mddulo
de
comunicacion
escrita
Desempefio
del estudiante
en el Mddulo
de
razonamiento
cuantitativo
Desempefio
del estudiante
en el Mddulo
de inglés

Reemplaza a los atributos:
econ_sn_telefonia
econ_sn _celular
econ_sn_internet
econ_sn_servicio_tv
econ_sn _computador
Reemplaza a los atributos:
infa_dormitorios
fami_num_pers_fam

Reemplaza al atributo:
mod_lectura_critica

Reemplaza a los atributos:
mod_comunica_escrita_punt
mod_comunica_escrita_desem

Reemplaza al atributo:
mod_razona_cuantitativo_punt

Reemplaza a los atributos:
mod_ingles_punt
mod_ingles_desem

BUENA
REGULAR
MALA

SIN HACINAMIENTO
HACINAMIENTO
MEDIO
HACINAMIENTO
CRITICO

SOBRE LA MEDIA
(>=la media)

BAJO LA MEDIA

(< la media)

SOBRE LA MEDIA
(>= la media)

BAJO LA MEDIA
(< la media)

SOBRE LA MEDIA
(>= la media)

BAJO LA MEDIA
(< la media)

SOBRE LA MEDIA
(>= la media)

BAJO LA MEDIA
(< la media)

Fuente: esta investigacion



Tabla 15. Valores discretizados del atributo estu_edad

Valor No.

Estudiantes

Edad hasta 21 17785
Edad 22 15602
Edad 23 12133
Edad de 25 a 26 12022
Edad de 27 a 29 10766
Edad de 30 a 34 9915
Edad mayor igual que 35 9863
Edad 24 8900
Sin Dato 82
97068

Fuente: esta investigacion

Tabla 16. Valores del atributo inst_programa_zona

CARIBE Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Guajira, Magdalena, San
Andrés, Providencia y Santa Catalina y Sucre.

CENTRO SUR Amazonas, Caqueta, Huila, Putumayo y Tolima

CENTRO ORIENTE Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander

EJE CAFETERO Antioquia, Caldas, Risaralda y Quindio.

LLANO Arauca, Casanare, Guainia, Guaviare, Meta, Vaupés y Vichada.

PACIFICO Cauca, choco, Narifio y Valle del Cauca.

BOGOTA Distrito Capital de Bogota

Fuente: Zonas OCAD Yy esta investigacion.



Tabla 17. Valores discretizados del atributo num_estudiantes_zona

Zona [\[o}

Estudiantes

BOGOTA 33544
EJE CAFETERO 16500
CARIBE 15312
CENTRO ORIENTE 13519
PACIFICO 11766
CENTRO SUR 5283
LLANO 1144
97068

Valor

ALTO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
BAJO
BAJO

Fuente: esta investigacion

Tabla 18. Valores discretizados del atributo num_instituciones_zona

Zona

BOGOTA

EJE CAFETERO
CARIBE

CENTRO ORIENTE
PACIFICO
CENTRO SUR
LLANO

No.

Instituciones

73
78
64
56
64
21
12
368

Valor

ALTO
ALTO
MEDIO
BAJO
MEDIO
BAJO
BAJO

Fuente: esta investigacion



Tabla 19. Valores del atributo eco_condicion_hogar

Material de los Pisos de la Vivienda Condicién
Vivienda
Tierra, Arena MALA
Cemento, Gravilla, Ladrillo MALA
Madera Burda, Tabla — Tablon REGULAR
Madera Pulida, Baldosa, Tableta, Marmol, Alfombra BUENA
Madera Pulida, Marmol, Alfombra - Tapete De Pared A Pared BUENA

Fuente: esta investigacion.

Tabla 20. Calculo del indice de condicion_hogar

Electrodomésticos Si No
econ_sn_dvd 1 0
econ_sn_lavadora 1 0
econ_sn_microondas 1 0
econ_sn_horno 1 0
econ_sn_nevera 1 0

Fuente: esta investigacion.

Tabla 21. Calculo del indice de condicion_tic

Servicios Si No
econ_sn_internet
econ_sn_servicio_tv
econ_sn_telefonia
econ_sn_celular
econ_sn_computador 1

Fuente: esta investigacion.

o O O o o




Grupo de Referencia

Programas
Ciencias Econémicas y Administrativas
Ingenieria
Educacion
Derecho
Salud

Ciencias Sociales
Comunicacion, Periodismo y Publicidad
Medicina

Bellas Artes y Disefio

Ciencias Agropecuarias
Ciencias Naturales Y Exactas
Avrquitectura Y Urbanismo
Humanidades

Militar y Policial

Recreacion y Deportes
Ciencias Militares y Navales
Artes - Disefio - Comunicacion

Tabla 22. Asignacion de valores del atributo area_grupo_referencia

Area Grupo Referencia
Programas
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS
CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS HUMANAS
CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS
CIENCIAS SOCIALES

Fuente: esta investigacion.



9

Tabla 23. Diccionario de datos del repositorio final T97068A35

Atributo

estu_genero
estu_edad

estado_civil

estu_hogar_actual
estu_sn_cabeza_fmlia
estu_pers_cargo

fami_nivel_educa_padres

fami_ocup_padre

fami_ocup_madre

Descripcion

Sociodemograficos
Género
Edad del
momento de presentar la prueba
Estado civil del estudiante.

estudiante en el

Tipo de hogar actual donde reside
el estudiante

Si el estudiante es cabeza de
familia o no

Si el estudiante tiene personas a
cargo o no

Maximo nivel educativo completo
entre el padre y la madre

Ocupacion del padre

Ocupacion de la madre

Valores

M F
Ver tabla 15

SOLTERO, CASADO
SEPARADO/DIVORCIADO,
UNION LIBRE, VIUDO
HABITUAL/PERMANENTE
TEMPORAL

SI, NO

SI, NO

PRIMARIA, SECUNDARIA,
TECNICO/TECNOLOGICO,
PROFESIONAL,POSTGRADO
NINGUNO
DIRECTIVO,EMPLEADO,
EMPRESARIO,HOGAR,
INDEPENDIENTE,OTRA
PENSIONADO,PROFESIONAL
Los mismos valores de la ocupacion
del padre

Econdmicos

10

11

12

13

14
15

16

17

18

19

20

21

estu_financiacion_matricula

estu_estrato

fami_nivel_sisben

econ_condicion_vivienda

eco_condicion_hogar
eco_condicion_transporte

eco_condicion_tic

eco_condicion_vive

fami_ing_fmliar_mensual
estu_trabaja

estu_metodo_prgm

estu_area_conoc

Forma de financiar el pago de la
matricula

Estrato socioecondmico del
estudiante

Nivel de clasificacion en el
SISBEN al que pertenece el
estudiante

Condicion de la vivienda del
estudiante

Condicién del hogar del estudiante
Condicién de transporte en el
hogar del estudiante

Condicion de uso de TIC en el
hogar del estudiante

Condicion de vida del estudiante

Ingresos mensuales familiares en

salarios minimos

Si estudiante trabaja o no
Académicos

Metodologia del programa

académico bajo la cual cursa el

estudiante

Nombre del area de conocimiento

PROPIOS, CREDITO, PADRES
BECA Y TODAS LAS
COMBINACIONES POSIBLES
ENTRE ESTOS VALORES

ESTRATOS 1 a 6,

ZONA RURAL SIN ESTRATO
NIVELES 1, 2, 3,

OTRO NIVEL,

NO ESTA EN SISBEN
BUENA, MALA,REGULAR

BUENA, MALA,REGULAR
PARTICULAR, PUBLICO

BUENA, REGULAR, MALA
SIN HACINAMIENTO,
HACINAMIENTO MEDIO,
HACINAMIENTO CRITICO
Ver tabla 1p

Ver tabla 1q

A DISTANCIA,
PRESENCIAL

Ver tabla 1e




22

23

24

area_grupo_referencia

estu_pje_creditos

estu_titulo_bto

a la que pertenece el programa
académico del estudiante

Avrea del grupo de referencia de
los programas

Porcentaje de créditos cursados
por el estudiante al realizar la
prueba

Tipo de titulo de bachillerato
obtenido

CIENCIAS HUMANAS,
CIENCIAS SOCIALES,
CIENCIAS NATURALES Y
TECNICAS

MAS DEL 90

ENTRE 81 Y 90

ENTRE EL 75 Y EL 80
MENOS DEL 75

NO SIGUE EL SISTEMA DE
CREDITOS

ACADEMICO, NORMALISTA,
TECNICO

Institucionales

25

26

27

28

29

30

31

inst_tipo

inst_caracter_academico

inst_acreditada

inst_prog_acreditado

inst_programa_zona

num_estudiantes_zona

num_instituciones_zona

Tipo de institucion del estudiante

Caracter académico de la IES

Si la institucion donde pertenece
el estudiante es acreditada o no
segin CNA

Si el programa al cual pertenece el
estudiante es acreditado o0 no
segln CNA

Zona OCAD donde se ofrece el
programa

NUmero de estudiantes por zona
OCAD

Namero de Instituciones de
Educacién Superior (IES) por
zona OCAD

OFICIAL,PRIVADA,

REGIMEN ESPECIAL

ESCUELA TECNOLOGICA,
INSTITUCION TECNOLOGICA,
INSTITUCION UNIVERSITARIA,
TECNICA PROFESIONAL,
UNIVERSIDAD

ACREDITADA,

NO ACREDITADA

ACREDITADO,
NO ACREDITADO

BOGOTA, EJE CAFETERO
CARIBE, CENTRO ORIENTE,
PACIFICO,CENTRO SUR,
LLANO

ALTO, MEDIO, BAJO

ALTO, MEDIO,BAJO

Clases

32

33

34

35

mod_lectura_critica_desemp

mod_comunica_escrita_desemp

mod_razona_cuantitativo_desemp

mod_ingles_desemp

Desempefio del estudiante en el
Médulo de lectura critica

Desempefio del estudiante en el
Médulo de comunicacion escrita

Desempefio del estudiante en el
Médulo de razonamiento
cuantitativo

Desempefio del estudiante en el
Médulo de inglés

SOBRE LA MEDIA
(>=la media)
BAJO LA MEDIA
(< la media)
SOBRE LA MEDIA
(>= la media)
BAJO LA MEDIA
(< la media)
SOBRE LA MEDIA
(>=la media)
BAJO LA MEDIA
(< la media)
SOBRE LA MEDIA
(>=la media)
BAJO LA MEDIA
(< la media)

Fuente: esta investigacion.



T97055A32LEC

T95337A32ESC

T97057A32CUA

T96946A32ING

Tabla 24. Repositorios por cada competencia

Repositorio para analisis de la competencia de lectura critica.
Contiene 97055 registros y 32 atributos.

Repositorio para analisis de la competencia de comunicacién escrita.
Contiene 95337 registros y 32 atributos.

Repositorio para analisis de la competencia de razonamiento
cuantitativo. Contiene 97057 registros y 32 atributos.

Repositorio para analisis de la competencia de inglés. Contiene
96946 registros y 32 atributos.

Fuente: esta investigacion.
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Figura 1.  Arbol para lectura critica podado



=== 10 Fold Cross Validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 62781 64.686 %
Incorrectly Classified Instances 34274 35.314 %
Kappa statistic 0.2831

Mean absolute error 0.442

Root mean squared error 0.4704

Relative absolute error 89.1798 %

Root relative squared error 94.4938 %

Coverage of cases (0.95 level) 99.999 %
Mean rel. region size (0.95 level) 99.9995 %
Total Number of Instances 97055

=== Confusion Matrix ===
a b <-- classified as
37498 15548 |a=Y
18726 25283 |b=N
T EE——

Figura 2. Precision y matriz de confusion del &rbol de lectura critica



Antecedente

Consecuente

Confianza (%

Soporte (%)

o

10

11

12

13

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y inst_caracter_academico = INSTITUCION TECNOLOGICA
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
A DISTANCIA

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y inst_caracter_academico = TECNICA PROFESIONAL
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y inst_caracter_academico = INSTITUCION UNIVERSITA-
RIA y fami_nivel sishen = SISBEN NIVEL 1

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu.metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst_caracter_academico = UNIVERSIDAD vy
num_instituciones zona = MEDIO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
vy num_estudiantes zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
inst_prog.acreditado = PROGRAMA NO ACREDITADO y estu_pers_cargo
=8I

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst_caracter.academico = UNIVERSIDAD y
num_instituciones zona = MEDIO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
v mum_estudiantes zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
inst_prog_acreditado = PROGRAMA NO ACREDITADO y estu_pers_cargo
= NO y fami_nivel sishen = SISBEN NIVEL 2 y inst_tipo = PRIVADA
inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst_caracteracademico = UNIVERSIDAD vy
num_instituciones_zona = ALTO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst_caracter academico = UNIVERSIDAD vy
num_instituciones zona = MEDIO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
v num _estudiantes zona = ALTO NUMERO ESTUDIANTES ZONA

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y instcaracteracademico = UNIVERSIDAD y
num_instituciones zona = BAJO NUMERO INSTITUCIONES ZONA y
inst_tipo = OFICIAL

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y inst_caracter_academico = INSTITUCION UNIVERSITA-
RIA y fami_nivel sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SISBEN y
fami_ing_fmliar_mensual = SEIS SALARIOS

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst caracter academico = UNIVERSIDAD y
num_instituciones zona = MEDIO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
v num_estudiantes zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
inst_prog.acreditado = PROGRAMA NO ACREDITADO y estu_pers_cargo
= NO y fami_nivel sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SISBEN y
inst_tipo = OFICIAL

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y inst_caracter.academico = UNIVERSIDAD vy
num_instituciones zona = MEDIO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
v num_estudiantes zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
inst_prog_acreditado = PROGRAMA ACREDITADO

N

N

N

=<

72.40

69.11

68.37

67.35

T8.87
69.43

62.80

62.67

61.44

61.11

60.04

0.78

12.48

111

2.07

4.85

1.48

16.80
8.37

13.93

2.80

Figura 3. Reglas mas representativas de lectura critica



= INSTITUCION ACREDITADA ™ = INSTITUCION MO ACREDITADA

¥ (74580215801

Y (4301.0V1792.0)

arex_grupa_referencia

inst_prog_acreditada

= PROGRAM A ACREDITADO

Y (41150016250

UNIVERSIDAD

F CIENCIAS HUMANAS

¥ (51025300

= PACIFICO
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¥ {1232.00488,00

Figura 4. Arbol para comunicacion escrita podado



=== 10 Fold Cross Validation ===

—== Summary —-==

Correctly Classified Instances 56669 59.4407 %
Incorrectly Classified Instances 38668 40.5593 %
Kappa statistic 0.1876

Mean absolute error 0.4762

Root mean squared error 0.4882

Relative absolute error 95.2592 %

Root relative squared error 97.6493 %

Coverage of cases (0.95 level) 100 %
Mean rel. region size (0.95 level) 99.9969 %
Total Number of Instances 95337

=== Confusion Matrix ===
a b <-- classified as
31234 17117 |a=N
21551 25435|b=Y
T —

Figura 5. Precision y matriz de confusion del arbol de comunicacion escrita



Antecedente Consecuente  Confianza (Vi) Soporte (%)

1 inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm = N 64.92 5.44
PRESENCIAL y estu_genero = M v inst_programa_zona = CARIBE

2 inst.acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm = N 64.86 3.80
PRESENCIAL y estu_genero = M y inst_programa_zona = PACIFICO

3 inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm = N 62.42 12.36
A DISTANCIA

4 inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm = N 60.50 1.48
PRESENCIAL y estu_genero = M y inst_programa_zona = CENTRO SUR

5 inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA v num_estudiantes_zona = Y T1.06 7.82
ALTO NUMERO ESTUDIANTES ZONA

6 inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA v num_estudiantes_zona = Y G62.67 5.04
MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA v estu_genero = F

7 inst.acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y num_estudiantes zona Y 61.20 0.68
= MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y estugenero = M y
area_grupo_referencia = CIENCIAS HUMANAS

8 inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estumetodo_prgm Y 60.51 4.32
= PRESENCIAL y estu_genero = F y inst_prog_acreditado = PROGRAMA
ACREDITADO

9 inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estumetodo_prgm Y 60.39 1.29

= PRESENCIAL y estu_genero = M y inst_programa zona = BOGOTA y
inst_caracter_academico = UNIVERSIDAD v inst_tipo = OFICTAL

Figura 6. Reglas mas representativas de comunicacion escrita
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=== 10 Fold Cross Validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 64549 66.5063 %
Incorrectly Classified Instances 32508 33.4937 %
Kappa statistic 0.3295

Mean absolute error 0.4273

Root mean squared error 0.4626

Relative absolute error 85.4605 %

Root relative squared error 92.5244 %

Coverage of cases (0.95 level) 100 %
Mean rel. region size (0.95 level) 99.9923 %
Total Number of Instances 97057

=== Confusion Matrix ===
a b <-- classified as
29093 19051|a=Y
13457 35456 |b=N
e —
Figura 8. Precisiony matriz de confusion del &rbol de razonamiento cuantitativo




Antecedente

Consecuente

Confianza (%)

Soporte ( 73)

=1

10

11

12

13

14

16

17

18

19

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estu_metodo_prgm = A DISTANCIA
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodoprgm = PRESENCIAL y es
tu_area_conoc = ECONOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFI-
NES y estu_genero = F y estu_edad = EDAD MAYOR IGUAL A 35
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS HUMANAS y inst_tipo = PRIVADA y fami_ing_fmliar_mensual
= UN SALARIO

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS HUMANAS y inst_tipo = PRIVADA y fami_ing_fmliar_mensual
= DOS SALARIOS

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodo.prgm = PRESENCIAL v es
tu_area_conoc = CIENCIAS DE LA EDUCACION

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodoprgm = PRESENCIAL y es
tu_area_conoc = CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = CIEN-
CIAS DE LA EDUCACION

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS HUMANAS y inst_tipo = PRIVADA y fami_ing_fmliar_mensual
= TRES SALARIOS

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodoprgm = PRESENCIAL v es
tu_area_conoc = ECONOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFI-
NES v estu_genero = F y estu_edad = EDAD DE 30 A 34

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodoprgm = PRESENCIAL y es
tu_area_conoc = ECONOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFI-
NES y estu_genero = F y estu_edad = EDAD DE 27 A 29

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS HUMANAS y inst_tipo = PRIVADA v fami_ing_fmliar_mensual
= CUATRO SALARIOS

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = INGE-
NIERIA, ARQUITECTURA, URBANISMO Y AFINES

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA v estu_area conoc = MA-
TEMATICAS Y CIENCIAS NATURALES

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = CIEN-
CIAS DE LA SALUD

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS y estu_metodo_prgm = PRESEN-
CIAL v inst_prog_acreditado = PROGRAMA ACREDITADO
inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = ECO-
NOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFINES

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA v area_grupo_referencia
= CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS v estumetodo_prgm = PRE-
SENCIAL y inst_prog_acreditado = PROGRAMA NO ACREDITADO y es-
tu_genero = M

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS HUMANAS vy inst_tipo = OFICIAL y estu_pers_cargo = NO y
mum_instituciones_zona = ALTO NUMERO INSTITUCIONES ZONA
inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = CIEN-
CIAS SOCIALES Y HUMANAS v num_estudiantes_zona = ALTO NUMERO
ESTUDIANTES ZONA

N

N

v

73.88

72.50

71.12

TO.87

70.66

68.35

66,85

66.54

63.11

62.28

60.03

90.05

87.52

T8.24

T8.24

T76.37

70.52

69.92

68.04

10.23

0.84

0.52

3.69

T.24

4.29

1.39

1.61

3.92

4.21

0.83

1.43

2.22

3.91

9.26



20

21

22

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS NATURALES Y TECNICAS y estumetodo_prgm = PRE-
SENCIAL y inst_prog acreditado = PROGRAMA NO ACREDITADO y es-
tu_genero = F y num_estudiantes zona = ALTO NUMERO ESTUDIANTES
ZONA

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_area_conoc = BE-
LLAS ARTES

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y area_grupo_referencia
= CIENCIAS SOCIALES y estumetodoprgm = PRESENCIAL y es-
tu_area_conoc = ECONOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFI-
NES y estu_genero = M y num_estudiantes_gona = ALTO NUMERO ESTU-
DIANTES ZONA

Y

65.97

6G4.48

G3.46

177

1.00

2.03

Figura 9. Reglas mas representativas de razonamiento cuantitativo



= INSTITUCION ACREDITADA

= INSTITUCION NO ACREDITADA

= ESTA CLASIFICADO EN OTRO NIVEL /= NO ESTA CLASIFICADO POR EL SISBEN

SISBEN NIVEL 1

= SISHEN NIVEL 3

‘ Y (685.0/222.0) | | O (I204.00443.0) ‘

Figura 10.  Arbol para inglés podado



=== 10 Fold Cross Validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 69600 71.7925 %
Incorrectly Classified Instances 27346 28.2075 %
Kappa statistic 0.3931

Mean absolute error 0.3815

Root mean squared error 0.437

Relative absolute error 78.6852 %

Root relative squared error 88.7538 %

Coverage of cases (0.95 level) 99.9979 %
Mean rel. region size (0.95 level) 99.999 %
Total Number of Instances 96946

=== Confusion Matrix ===
a b <-- classified as
48836 8073|a=N
19273 20764 |b=Y

Figura 11. Precisiony matriz de confusion del &rbol de inglés



Antecedente

Consecuente

Confianza (%)

Soporte (%)

=1

10
11

12

13

14

16

17

18

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
A DISTANCIA

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sishen = SISBEN NIVEL 1

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = SISBEN NIVEL 2

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = SI

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 1

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = SISBEN NIVEL 3

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 3 y inst_tipo = PRI-
VADA y num_estudiantes_zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 2

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = ESTA CLASIFICADO EN OTRO NI-
VEL

inst_acreditada = INSTITUCION ACREDITADA y estu_pers_cargo = NO
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sisben = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 6

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y faminivelsishen = NO ESTA CLASIFICADO POR
EL SISBEN y estuperscargo = NO y estuestrato = ESTRATO 4 y
num_estudiantes zona = ALTO NUMERO ESTUDIANTES ZONA
inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel_sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 5

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 3 y inst_tipo = PRI-
VADA y num_estudiantes_zona = ALTO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
fami_nivel educa_padres = POSTGRADO

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm
= PRESENCIAL y fami nivel sisben = NO ESTA CLASIFICADO POR
EL SISBEN y estupersccargo = NO y estuestrato = ESTRATO 4
v num_estudiantes zona = MEDIO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
inst_tipo = OFICIAL

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sisben = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 3 y inst_tipo =
OFICIAL y inst_programa_zona = BOGOTA

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sishen = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 3 y inst_tipo = PRI-
VADA y num_estudiantes_zona = ALTO NUMERO ESTUDIANTES ZONA y
fami_nivel educa_padres = PROFESIONAL

inst_acreditada = INSTITUCION NO ACREDITADA y estu_metodo_prgm =
PRESENCIAL y fami_nivel sisben = NO ESTA CLASIFICADO POR EL SIS-
BEN y estu_pers_cargo = NO y estu_estrato = ESTRATO 3 y inst_tipo =
OFICIAL y inst_programa_zona = EJE CAFETERO

N

N

N

N

N

N

N

Y

Y

87.16

79.66

74.31

67.79

67.74

65.09

63.32

60.14

81.72
77.56

69.18

68.64

67.59

65.35

63.21

61.28

12.45

10.69

14.39

8.90

5.58

0.60

15.00
0.80

2.30

1.15

1.02

1.24

1.4

Figura 12. Reglas més representativas de inglés



