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INTRODUCCION

Las Pruebas Saber constituyen una estrategia que posibilita la
evaluacion de la calidad educativa en todos los establecimientos del pais,
tanto pablicos como privados. Su propdsito es monitorear el rendimiento
académico, entendido como el desarrollo de competencias basicas de los
estudiantes, y realizar un seguimiento a la calidad educativa proporcionada
por las instituciones.

Hasta el Quinto Grado de Basica Primaria y Noveno Grado de
Basica Secundaria, las pruebas Saber buscan valorar los avances en un
determinado periodo, medir el impacto de los programas y constituirse
en soporte para la propuesta de acciones de mejora. Estas pruebas evaltan
competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciudadanas,
estando alineadas con los Estandares Basicos de Competencias establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Las Pruebas Saber 5° evaltian a los estudiantes de 5° Grado de Basica
Primaria, el objetivo es contribuir al mejoramiento de la calidad de la
Educacion Colombiana mediante evaluaciones periddicas. Estos examenes
permiten identificar fortalezas y debilidades, facilitando la definicién de
planes de mejora por parte de los establecimientos educativos, Secretarias
de Educacién, el MEN y la sociedad en general. La periodicidad de las
pruebas posibilita valorar avances en un periodo especifico y establecer el
impacto de los programas y de las acciones de mejora (Icfes, 2017).

Los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales indican
que Colombia tiene bajos logros académicos en todos los niveles de estudio
(Posada y Mendoza, 2014). Esta situacion es critica, ya que, si persisten
los bajos rendimientos académicos, se limitara el desarrollo del pais y su
crecimiento econdémico, tal como lo afirma la OECD (2016a).
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Diversos estudios, como los de Torres et al. (2014), Martin (2015) y
Gutiérrez (2014), han buscado identificar variables asociadas al rendimiento
académico, centrandose en areas especificas como Ciencias Naturales,
Matematicas o Lenguaje.

Un estudio del Icfes (2009) analizo factores asociados a las Pruebas
Saber 5° y 9°, concluyendo que, a mayor nivel socioecondmico, los estudiantes
obtienen un mejor desempefio. Ademas, encontrd que, los alumnos de
colegios privados suelen tener puntajes mas altos y que las diferencias se
acenttian con mejores condiciones socioecondémicas.

Asimismo, el Icfes ha realizado investigaciones, como el informe sobre
factores asociados en las Pruebas Saber 5° y 9° (Icfes, 2011), utilizando
técnicas estadisticas para visualizar elementos que inciden en el desempefio
académico. También se ha estudiado la relacién entre los factores asociados
al rendimiento escolar a nivel de instituciones educativas, aulas de clase
y estudiantes (Icfes, 2017).

Hasta ahora, los estudios sobre el desempefio académico en las
Pruebas Saber 5°, se basan en analisis estadisticos, donde se consideran
variables y relaciones primarias; sin embargo, dada la complejidad de las
relaciones de las variables que inciden en el desempefio académico, se
requiere un enfoque complementario, para lo cual, la mineria de datos
juega un papel importante, que surge como el siguiente paso evolutivo en
el analisis de los datos y facilita el descubrimiento de diversos patrones
y relaciones. La mineria de datos es un proceso de deteccion de patrones
validos, novedosos, potencialmente utiles y facilmente entendibles por el
usuario a partir de los datos (Frawley, Piatetsky-Shapiro y Matheus, 1992).

El objetivo de la investigacion que se presenta en este libro, fue

detectar patrones asociados al desempefio académico de los estudiantes
de instituciones de basica primaria del departamento de Narifio que

presentaron las Pruebas Saber 5° en el afio 2017.



Deteccion de patrones asociados al desempeiio académico en las pruebas saber 5° de los
estudiantes del departamento de narifio con drboles de decision

Teniendo en cuenta lo expuesto por Frawley et al. (1992), se escogio el
modelo de mineria de datos clasificacion basado en arboles de decision, por
ser el mas adecuado para el problema objeto de esta investigacioén, por su
simplicidad y facilidad para entender e interpretar los patrones descubiertos
por parte de los investigadores. Hecho que no sucede con otros métodos
como las redes neuronales artificiales que construyen modelos de caja negra,
donde es dificil de entender la explicacién de los resultados obtenidos.

Se seleccionaron los datos socioecondémicos, académicos e
institucionales de los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 52, de las bases de datos del Icfes. Se siguieron
las fases de la metodologia CRISP-DM para construir un conjunto de datos
limpio y transformado y generar a partir de este conjunto, diferentes
modelos de clasificacion basados en arboles de decision para descubrir
patrones asociados al desempeno académico de estos estudiantes en las
competencias de lenguaje, matematicas y desempefio general en las pruebas
Saber 52 del afio 2017.

Esta investigacion busca responder a la pregunta sobre los factores
socioeconémicos, académicos e institucionales vinculados al desempefio
académico en las Pruebas Saber 5° de los estudiantes de instituciones
educativas de basica primaria del departamento de Narifio.

El documento se organiza en cinco capitulos. El Capitulo I, Contexto
de las pruebas Saber, trata temas legales, estructura de las pruebas, el
modelo de factores para la determinacién de factores asociados al
desempefio, y una revisiéon general de estudios relacionados con la presente
investigacion. El Capitulo 11, Efectos en el Desempefio Académico, se analiza
estadisticamente los resultados obtenidos en las Pruebas de Lenguaje y
Matematicas por los estudiantes del departamento de Narifio; asimismo,
en aplicacion del estadistico d de Cohen, se analiza a nivel departamental
el efecto de la localidad, el efecto de las variables socioeconémicas y el



Introduccioén

efecto de las variables institucionales en las competencias de lenguaje y
matematicas. El Capitulo III, Materiales y Métodos, describe de manera
amplia la metodologia CRISP-DM aplicada y los materiales utilizados. El
Capitulo IV, Resultados e Interpretacion de Patrones, define y evalaa el
modelo aplicado, y presenta los patrones de Desempefio Académico en las
Pruebas Saber 5° del departamento de Narifio, teniendo en cuenta el puntaje
general y los puntajes en las pruebas de lenguaje y matematicas. Finalmente,
el Capitulo V, presenta conclusiones del estudio y recomendaciones para el
desarrollo de trabajos futuros.




CAPITULO1
CONTEXTO DE LA PRUEBA Saber 5°

Perspectiva Legal

La Constitucion Politica Nacional de Colombia, establece que, la
Educacién es un derecho y un servicio pablico, que tiene una funcién
social, a través de la cual, se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia,
a la técnica y a los demas bienes y valores de la cultura (Decreto 1400,
1970, Art. 67) por lo cual, corresponde al Estado, regular y ejercer la
inspeccién y vigilancia de la Educacién, en la via de garantizar su calidad
y el cumplimiento de sus objetivos.

Con la Ley 115 de 1994, se dispuso la creaciéon de un Sistema Nacional
de Evaluacién de la Educacion, a cargo del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y del Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (Icfes), hoy, Instituto Colombiano para la Evaluacion de
la Educacion, donde se sentaron las bases para el disefio e implementacion
de un nuevo sistema de evaluacion: la interna o de aula y la externa.

En cuanto a la evaluacion interna, Naranjo (2011) afirma que, “Lo
que debe evaluar la evaluacion interna, son desarrollos de pensamiento,
de actitudes, de valores y niveles de aprendizaje del estudiante, para lo
cual, los contenidos, son medios para lograr esos aprendizajes y no fines
en si mismos” (p.52). Por su parte, la Ley 1324 de 2009!, confiere al Icfes

1 Esta Ley establece que: ‘[...] La estructura de los exdmenes, deberd mantenerse por periodos no
menores a 12 aflos, sin perjuicio de que se incluyan dreas o estudios particulares, que no alteren
su comparabilidad en el tiempo. La presentacion de los “exdmenes de Estado”, es requisito para

ingresar a los programas de pregrado y obtener el titulo respectivo [...].” (Articulo 7°).
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(2016b)? 1a mision de evaluar mediante exdmenes externos estandarizados
la formacién que se ofrece en el servicio educativo en los diversos niveles
de la educacién; dichos exdmenes, estan estandarizados en cuanto, a
que, las condiciones de aplicacion y procesamiento de los resultados son
uniformes. También establece que, el MEN es quien define lo que debe
evaluarse en estos exdmenes (Icfes, 2014a).

Ahora, en cuanto a la evaluacién interna, de acuerdo con el Decreto
1290 del MEN (2009), se caracteriza por ser formativa, motivadora,
orientadora, pero nunca sancionatoria; debe ser transparente, continua y
procesual (Rodriguez y Ahumada, 2017).

Desde el afio 2002, la evaluacion tiene un cambio de perspectiva y
pasa de un enfoque de conocimientos a una evaluacién de competencias®.
“No obstante, es importante aclarar, que competencias y conocimientos
no son elementos independientes, pues los conocimientos son necesarios
para el desarrollo de las competencias” (Ayala, 2015). Los autores Ahumada
et al., (2014) entienden las competencias, como capacidades complejas,
que permiten a un sujeto, actuar de manera pertinente y adecuada con
la situacion en que se halla, disponiendo sus saberes, valores y sentires,

expresados a través de una accion.

2 De acuerdo con el articulo 12 Ley 1324 de 2009, el ICFES, es una empresa estatal de cardcter
social, del sector educativo nacional. Es una Entidad ptblica descentralizada, del orden nacional,
de naturaleza especial, con personeria juridica, autotomia administrativa y patrimonio propio,
vinculada al Ministerio de Educacion Nacional, que tiene por objeto, ofrecer el servicio de
evaluacion de la educacioén en todos sus niveles y adelantar investigacién sobre los factores
que inciden en la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer informacién para mejorar la
actualidad de la educacion (ICFES, 2016b).

3 La nocién de competencia, segtin Vasco (2003), se define como: “Conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, metacognitivas, socioafectivas,
comunicativas y psicomotoras, apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el desempefio

flexible, eficaz y con sentido de una actividad o de cierto tipo de tareas, en contextos relativamente

nuevos y retadores’”.
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Las competencias se evaliian con base en los Estdndares Bdsicos de
Competencias que establecen lo que deben Saber y Saber hacer los estudiantes,
los cuales se constituyen en “referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los y las estudiantes en
el transcurrir de su vida escolar” (Rodriguez y Ahumada, 2017).

En la evaluacion externa, reconoce la importancia de las evaluaciones
censales y muestrales en la toma de decisiones. Segiin el Informe de Gestion
y Rendicién de Cuentas del MEN (2014), los resultados de las Pruebas Saber
aplicadas en 2009, evaluaron el desempefio de los estudiantes de 52 y se
constituyeron en la linea base para las aplicaciones mas recientes. En 2009,
las Pruebas evidenciaron que un alto porcentaje de estudiantes se ubicaba
en los niveles insuficiente y minimo de desempefio; particularmente, en
Grado Quinto; los porcentajes en dichos niveles alcanzaron el 67% en
Matematicas y en Grado Noveno, el 73% (Rodriguez y Ahumada, 2017).

Con el fin de identificar las principales diferencias y brechas con los
estandares internacionales de calidad educativa, Colombia ha participado en
diversas pruebas internacionales, asi: Estudio de Tendencias Internacionales
y Ciencias -TIMSS; el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
-SERCE; el Estudio Internacional de Educacién Civica y Ciudadania -ICCS
y el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes -PISA. En las
Pruebas PISA, el compromiso de Colombia, era mantener su participacion
de forma que se pueda monitorear los avances en el tiempo (Rodriguez y
Ahumada, 2017, p. 277).

Teniendo en cuenta el Plan Nacional Decenal de Educacion 2006-
2016, el Icfes avanzo en la alineacion del Sistema Nacional de Evaluacion
Externa Estandarizada (SNEE) mediante la reestructuracion de los
examenes, asi: en 2009, crea un nuevo diseflo de Saber 3° 5° y 9° en 2010
redisefi6 la Prueba Saber Pro; en 2014, implement6 cambios en la prueba
Saber 11°. Dicha alineacion, posibilita la comparacion de resultados entre
los niveles educativos (Icfes, 2014b).
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La Tabla 1, resume las competencias que se evaliian en cada Prueba

de 3°,5° 9°11° y en el Saber Pro, donde se puede apreciar la alineacién
de las mismas.

Tabla 1. Competencias evaluadas en cada Prueba Saber

3° 5° 9° 11° Pro
Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lectura Critica | Lectura
Critica
Matemati- | Matematicas | Matematicas | Matematicas | Razonamiento
cas Cuantitativo
Competencias | Competencias | Sociales y Competencias
Ciudadanas | Ciudadanas | Ciudadanas Ciudadanas
Ciencias Ciencias Ciencias Inglés
Naturales Naturales Naturales
Inglés Inglés Comunicacién
Escrita
Modulos
Especificos

Fuente: elaboracion propia con datos de Icfes (s.f).

Estructura del Sistema Educativo Colombiano

El Sistema Educativo Colombiano, esta organizado en cuatro niveles:

Educacion Preescolar: incluye tres afios y corresponde a la educacion
de nifios menores de seis afios; para las instituciones oficiales es obligatorio
el Grado de Transicion.

Educacion Basica: incluye los ciclos de Basica Primaria, que
corresponde a los Grados de Primero a Quinto y Basica Secundaria, los
Grados de Sexto a Noveno.
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Educacion Media: corresponde a los Grados Diez y Once.

Educacion Superior: se clasifica en Educacion Técnica, Tecnologica
y Universitaria; la duracion oscila entre 1y 7 afios.

En el Sistema Educativo Colombiano, son obligatorios los Grados de
Transicion y Noveno, para un total de 10 afios.

Los esfuerzos del pais, por la oferta de una Educacién que se adapte
a las condiciones y caracteristicas de la poblacion rural, han tenido efectos
positivos en alfabetismo, escolaridad promedio y asistencia escolar.
Sin embargo, se mantiene la brecha educativa, en relaciéon con la zona
urbana y rural, por lo cual, es necesario que se contintie con estrategias
educativas que se adapten a las condiciones rurales de las regiones del
pais (Fedesarrollo, 2014).

Las dificultades de las comunidades indigenas, en cuanto al acceso y
la permanencia, se relacionan, con deficiencias en la oferta en los territorios
y con la falta de pertinencia de la educacion. A pesar de que la Ley 115 de
1994 establece la necesidad de ofrecer educacion diferencial a los grupos
étnicos, recientemente se viene trabajando en la formulacion de proyectos
etno-educativos, con la participaciéon de las comunidades, en los que se
establecen los contenidos, considerando la autonomia, lengua y plan de
vida de cada pueblo indigena (Fedesarrollo, 2014).

Inicialmente, la Prueba Saber 11 era el tinico examen que se aplicaba
para evaluar los aprendizajes de los estudiantes, el cual, hoy se aplica
anualmente a todos los estudiantes de Grado 11 y se realiza en las areas
de Lenguaje, Matematicas, Ciencias Sociales, Quimica, Fisica, Filosofia,
Biologia e Inglés. A partir de los afios 2002 y 2003, también se aplican
Pruebas Saber a los estudiantes de los Grados Quinto y Noveno y se enfocan
en las areas de Lenguaje, Matematicas y Ciencias y se realizan cada tres
anos (Fedesarrollo, 2014).
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Pruebas Saber 5°

Las Pruebas Saber 5° buscan contribuir al mejoramiento de la
calidad de la educacién en el pais; su aplicacién es periddica. Se evaltian
las competencias basicas de los estudiantes y se analizan los factores
que inciden en sus logros. Las pruebas son censales y muestrales. En la
aplicacion muestral, a nivel nacional, se selecciona un grupo representativo
de estudiantes de establecimientos educativos oficiales y privados, urbanos y
rurales; la prueba censal, se aplica a todos los estudiantes que se encuentren
cursando dicho grado (MEN, 2017).

Entre los objetivos de la politica educativa del MEN, esta “[..] lograr
una Educacion de calidad, que forme mejores seres humanos, ciudadanos
con valores éticos, competentes, respetuosos de lo publico, que ejercen
los derechos humanos, cumplen con sus deberes y conviven en paz. Una
Educacion que genere oportunidades legitimas de progreso y prosperidad
para ellos y para el pais” (MEN, 2017).

En este sentido, el MEN (2017):

Estad implementando estrategias de mejoramiento de la calidad
y pertinencia de la Educacién, orientadas al fortalecimiento de las
competencias basicas y ciudadanas del sistema nacional de evaluacion,
del sistema de aseguramiento de la calidad, como también, al desarrollo
profesional de directivos y docentes del magisterio colombiano (p. 8).

A partir del afio 2015, las Pruebas Saber, contienen dos de los
componentes evaluativos del Indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE),
métrica que utiliza el MEN para el analisis del desempefio académico de los
estudiantes de instituciones educativas de educacion basica y media del pais.
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En todo caso, la Prueba Saber 5° busca “Contribuir al mejoramiento de
la calidad de la Educacion Colombiana, mediante la realizacién de pruebas
periddicas, en las que se evaltian las competencias basicas de los estudiantes
y se analizan los factores que inciden en sus logros”. (MEN, 2017).

Asi pues, los resultados contribuyen a que los establecimientos
educativos, las secretarias de educacion, el MEN y la sociedad en general,
conozcan las fortalezas y aspectos por mejorar, en la via del aseguramiento
de la calidad educativa; a la vez, constituyen un insumo para la formulacion
de sendos planes de mejoramiento.

En la Tabla 2 y la Tabla 3, se resume, grosso modo, los cambios que
han tenido las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° desde 1991 hasta el 2006. Se
destaca que, inicialmente, se aplicaron a muestras de estudiantes, pero
desde 2002 se procede a una aplicacion a todo el universo de estudiantes.

Las Pruebas Saber, evaltan las competencias que desarrollan los
estudiantes entre 4° y 5° grados, en relacion con los estandares basicos
de competencias establecidos por el MEN, que constituyen el referente
para establecer “[...] qué tanto los estudiantes y el sistema educativo en
su conjunto, estan cumpliendo con las expectativas de calidad educativa”
(MEN, 2017).

Las Pruebas Saber, no cubren todos los contenidos ni los estindares
que se definen para cada area de evaluacién; ademas, algunos logros
unicamente se pueden valorar en el desarrollo de las actividades escolares.
Sin embargo, son un indicador sobre el avance en el proceso de formacion
en Educacién Basica y resultan un insumo para establecer niveles de
desempeiio y para la identificacion de las fortalezas y los aspectos por
mejorar de los estudiantes, como también, para la formulacién de estrategias
y planes de mejoramiento.
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Tabla 2. Antecedentes de las Pruebas Saber 3°, 5° y 9°: Pruebas Muestrales de

Lenguaje, Matemadticas y Ciencias

Aino/Descripciéon | Pruebas/Aspectos destacados
1991 Muestra representativa para algunas ciudades de 13
departamentos del pais
1992-1995 | Muestra a nivel nacional y por regiones
Tipo de resultados que publica: puntaje promedio,
desviacion estandar
1997-1999 Muestra representativa a nivel nacional y por

departamentos

Fuente: elaboracion propia con datos de Icfes (s.f).

Tabla 3. Antecedentes de las Pruebas Saber 3° 5° y 9°% Pruebas Censales de Lenguaje,

Matemadticas y Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Competencias Ciudadanas

Aino/Descripcion Aspectos destacados
2002-2003 Aplicacion cada tres afios
2005-2006 Se reportan datos a nivel de institucién, municipio,

departamento y pais.

Resultado: niveles de logro, puntaje promedio
y desviacion estandar, componentes del area,

porcentaje de estudiantes por opcion de respuesta

Fuente: elaboracion propia con datos de Icfes (s.f).
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Elaboracion de las Pruebas

Las pruebas son disefiadas por el Icfes, con apoyo de equipos de
expertos de cada area; para el efecto, se aplica el Modelo Basado en
Evidencias (MBE), en el cual, las especificaciones se formalizan, iniciando
con las afirmaciones sobre las competencias que debe poseer un estudiante
en su desempefio en el moédulo. Posteriormente, se describen las evidencias
que deben sustentar cada una de las afirmaciones y, finalmente, se
establecen las tareas que debe realizar el estudiante, como evidencia de
las afirmaciones (MEN, 2017).

La Tabla 4 presenta, de manera resumida, las fases que se desarrollan
para realizar la evaluaciéon de la Educacion del Sistema Educativo
Colombiano, en las cuales, participan el MEN, el Icfes, las secretarias de
educacion y las instituciones educativas.

Tabla 4. Fases de la Evaluacién

Institucién Actividades
MEN - Define, politicas, propdsitos y usos de las
evaluaciones

- Define, los referentes de lo que se desea
evaluar en consulta con los grupos de
interés

- Realiza, seguimiento a estrategias y

planes de mejoramiento
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Icfes - Disefia, construye y aplica, las

evaluaciones
Analiza y divulga los resultados

Identifica los aspectos criticos

Secretaria de Educacion y - Disefian, implementan y coordinan

Establecimientos Educativos estrategias y planes de mejoramiento

Fuente: elaboracion propia con datos de Icfes (s.f).
Areas y Preguntas

La Prueba Saber 5° evalta las areas de Matematicas, Lenguaje,
Ciencias Naturales y Competencias Ciudadanas; contiene preguntas
de selecciéon maltiple, con Gnica respuesta, que incluyen: un enunciado
relacionado con una situacion, contexto y texto; la formulacion de una
tarea de evaluacion, donde se establece lo que debe realizar el estudiante;
y cuatro opciones de respuesta, de las cuales, s6lo una es correcta y valida
segun la tarea que se plantea. Desde el 2012, la prueba se aplica anualmente
y siempre evalia Competencias de Lenguaje y Matematicas, y no siempre
Ciencias Naturales y Competencias Ciudadanas.

Durante la Prueba Cognitiva, también se entrega un cuadernillo, que
incluye un cuestionario de contexto, mediante el cual, se recoge informacién
de factores asociados al desempefio académico; se obtiene informacién,
sobre indicadores que tienen relacion con los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, y que se pueden utilizar para explicar los desempenos de los
estudiantes en las pruebas. Concretamente, se recoge datos del nacleo
familiar: composicion, estatus laboral y educativo; condiciones del hogar,
dotacion de bienes dentro de la vivienda, situaciéon econémica, estrato
socioecondmico, disponibilidad de internet, servicio de televisiéon por cable

y dedicacion familiar a entretenimiento (MEN, 2017).
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Prueba de Lenguaje. La prueba asume procesos de comprension y de

produccidn; se organizan en torno a cinco factores: (a) produccion textual; (b)
comprension e interpretacion textual; (c) literatura, que supone un abordaje
de la perspectiva estética del lenguaje; (d) medios de comunicacion y otros
sistemas simbdlicos; y (e) ética de la comunicacion, el cual supone, como
eje transversal, la responsabilidad de reflexionar sobre el tratamiento de la
informacion, el reconocimiento de discursos y estrategias de comunicacion
situadas en los fendmenos y procesos sociales (MEN, 2017).

Los Procesos de Comprension, hacen referencia a la busqueda
y reconstruccion del sentido y los significados presentes en diversos
tipos de textos: literarios, informativos, descriptivos, avisos, tablas,
graficos, entre otros; y otras formas de comunicaciéon no verbal, como
gestos, musica y expresiones artisticas en general. Los Procesos de
Produccion se relacionan con generacién de significados, tanto
para expresarse como para transmitir informacién o interactuar
con los demas, atendiendo a las reglas que regulan la comunicacién
en cada uno de los sistemas de significacion verbal o no verbales.
Se busca que, el estudiante ponga en juego los conocimientos sobre
el uso y funcionamiento de la lengua en situaciones comunicativas
particulares, de modo que, responda a las necesidades de
comunicacion: exponer, narrar, argumentar, entre otras; y también, dé
respuesta a las exigencias particulares del contexto de comunicacion,
orientado por procedimientos sistematicos para producir textos
coherentes y cohesionados (MEN, 2017, p. 17).

La prueba evaltia dos competencias: la Comunicativa-Lectora
y la Comunicativa-Escritora.

La Comunicativa-Lectora, incluye la comprension, el uso y la
reflexion sobre las informaciones contenidas en diversos tipos de
textos; implica una relacion dinamica entre estos y el lector. Propone
una reflexion, en torno a qué dice el texto (contenidos conceptuales e
ideologicos), como lo dice (organizacion), para qué lo dice y por qué lo
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dice (pragmatica), cuando lo dice y quién lo dice. Las preguntas de la
prueba, se orientan a establecer la capacidad de los estudiantes para
realizar lecturas literales, inferenciales o criticas (MEN, 2017, p. 17).

La Competencia Comunicativa-Escritora, de acuerdo a los
estandares, corresponde a la produccion de textos escritos, de manera
que atiendan a los siguientes requerimientos: (a) responder a las
necesidades comunicativas, es decir, se requiere relatar, informar,
exponer, solicitar o argumentar sobre un determinado tema; (b)
cumplir procedimientos sistematicos para su elaboracion; y (c) utilizar
los conocimientos de la persona que escribe (MEN, 2017, p. 18).

En relacion con esta competencia, se evalia el proceso de
escritura y no la escritura en si misma; es decir, no se pide la
elaboracién de textos escritos, sino que, las preguntas indagan
sobre los tipos de textos que utilizarian para lograr un determinado
proposito o finalidad comunicativa, la forma cémo los organizarian
para expresar un mensaje o una idea, y aspectos relacionados con
el uso adecuado de las palabras y frases para producir textos con
sentido (MEN, 2017, p. 18).

Por otra parte, la Prueba de Lenguaje evaltia tres componentes:
semantico, sintactico y pragmatico. El primero, hace referencia al sentido
del texto en términos de su significado, indaga por el qué se dice en el
texto; el segundo, se refiere a la organizacion del texto en términos de
su coherencia y cohesidén, indaga por el como se dice; y el tercero, tiene
que ver con, para qué se dice, en funcién de la situacion de comunicacion
(MEN, 2017).

La Tabla 5 y la Tabla 6, contienen las afirmaciones elaboradas para
cada componente evaluado en la prueba y para cada competencia.
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Tabla 5. Competencia Comunicativa Lectora — Grados 4°y 5°

Componente Afirmacion
Seméantico Recupera informacion explicita contenida en el
texto

Recupera informacién implicita contenida en el

texto

Relaciona textos entre si y recurre a Saberes
previos para ampliar referentes e ideas

Sintactico Identifica la estructura explicita del texto

Recupera informacion implicita de la
organizacion, la estructura y los componentes de
los textos

Evalta estrategias explicitas o implicitas de
organizacion, estructura y componentes de los

textos

Pragmatico Reconoce informacion explicita sobre los

propositos del texto

Reconoce elementos implicitos sobre los

propositos del texto

Analiza informacion explicita o implicita sobre

los propésitos del texto

Fuente: Icfes (2014b).
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Tabla 6. Competencia Comunicativa Escritora — Grados 4°y 5°

Componente

Afirmacion

Semantico

Prevé, temas, contenidos, ideas o enunciados, para producir

textos que respondan a diversas necesidades comunicativas

Realiza consultas con base en las caracteristicas del tema y

el proposito del texto

Comprende los elementos formales, que regulan el
desarrollo de un texto, teniendo en cuenta lo que quiere
comunicarse

Sintactico

Prevé el plan, para organizar las ideas y para definir el tipo

de texto pertinente, de acuerdo con lo que quiere comunicar

Conoce la organizacion, que un texto debe tener para logar

coherencia y cohesion

Conoce los elementos formales de la lengua y de la
gramatica, para lograr la coherencia y la cohesion del texto,

en una situacion de comunicacion particular

Pragmatico

Prevé el propdsito o las intenciones que un texto debe

cumplir, para atender las necesidades de la comunicacion

Utiliza las estrategias discursivas pertinentes y adecuadas
de acuerdo con el propésito de la comunicacion que debe

tener un texto

Utiliza los elementos formales de las estrategias discursivas,

con el fin de adecuar el texto a la situaciéon de comunicacién

Fuente: Icfes (2014b).
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Prueba de Matematicas. La evaluacion se refiere a la capacidad que
tiene el individuo para implementar conceptos y estructuras matematicas en
un contexto determinado y las estrategias que utiliza para la interpretacién.
Se busca poner en evidencia, los significados que el estudiante ha logrado
construir y que aplica en la resolucién de diversas situaciones problema;
en tal sentido, se evalaa el significado de los conceptos matematicos y su
puesta en practica mediante la matematizacién, misma que exige simbolizar,
formular, cuantificar, validar, representar, generalizar, entre otras acciones
(MEN, 2017).

La prueba de matematicas, evaltia competencias matematicas de
comunicacién, modelacion, razonamiento, planteamiento y resolucion
de problemas, elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos,
que son establecidas por los lineamientos curriculares del MEN. Para efectos
de la prueba, dichas competencias se reagrupan, asi: el razonamiento y la
argumentacion, la comunicacion, la representacién y la modelacién, y el
planteamiento y resolucion de problemas, las cuales incluyen la elaboracién,
comparacion y ejercitacion de procedimientos (Ibidem), competencias que
se describan en seguida.

El Razonamiento y la Argumentacion, se relacionan con la
capacidad para dar cuenta del como y del porqué de los caminos
que se siguen para llegar a conclusiones, justificar estrategias y
procedimientos puestos en accion, en el tratamiento de situaciones
problema, formular hipoétesis, proponer opiniones e ideas, explorar
ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar argumentos,
generalizar propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos
matematicamente, y plantear preguntas, reconocer distintos tipos de
razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos (MEN
2017, p. 33).

La Comunicacion, Representacion y Modelacion, se refieren a la
capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, utilizar
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diferentes tipos de representacion, describir relaciones matematicas,
describir situaciones o problemas utilizando el lenguaje escrito,
concreto, pictorico, grafico y algebraico, manipular expresiones
que contengan simbolos y férmulas, utilizar variables y describir
cadenas de argumentos orales y escritas, traducir, interpretar y
distinguir entre diferentes tipos de representaciones, interpretar
lenguaje formal y simbélico, asi como, traducir de lenguaje natural
al simbdlico formal y viceversa, que se resume en decodificar de
manera entendible aquello expresado matematicamente en palabras
sencillas y manejables por el estudiante. (MEN 2017, p. 33).

Planteamiento y Resolucion de Problemas, refieren a la capacidad
para formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas; desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar la
eleccion de métodos e instrumentos para la solucién de problemas;
justificar la pertinencia de un calculo exacto o aproximado en
la solucién de un problema y lo razonable o no de una respuesta
obtenida; verificar e interpretar resultados a la luz del problema
original; y generalizar soluciones y estrategias para dar solucion a
nuevas situaciones problema (MEN 2017, p. 34).

Para efectos de la estructuracion de la prueba, los cinco pensamientos
establecidos en los lineamientos curriculares y en los estandares basicos de
competencias del MEN, se reorganizan en tres componentes: el numérico-
variacional, el geométrico-métrico y el aleatorio, donde cada uno incluye
aspectos, operaciones y relaciones entre cantidades, medidas y figuras, y,
experimentos y probabilidad de eventos.

El Componente Numérico-Variacional, corresponde a aspectos
asociados a los nimeros y a la numeracion, su significado y
la estructura del sistema de numeracion; las operaciones, sus
propiedades, su efecto y las relaciones entre ellas. El reconocimiento
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de regularidades y patrones que implica establecer, cual es el cambio
constante de una serie de valores o como estos se comportan, la
identificacion de variables, la descripcion de fendmenos de cambio
y dependencia; conceptos y procedimientos asociados, a la variacion
directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en contextos
aritméticos y geométricos, el lenguaje simbolico (algebraico) articulado
entre convenciones y esquemas o representaciones introductorias al
manejo de variables, a la variacion inversa y el concepto de funciéon
(MEN 2017, p. 34).

El Componente Geométrico - Métrico, esta relacionado con la
construccién y manipulaciéon de representaciones de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos y sus transformaciones;
mas especificamente, con la comprension del espacio, el analisis
abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio, a través de la
observacion de patrones y regularidades, el razonamiento geométrico
y la solucion de problemas de medicion, la descripcion y estimacion
de magnitudes [...], transformaciones de figuras representadas en el
plano o en el espacio, la seleccion de unidades de medida, de patrones
y de instrumentos, el uso de unidades, los conceptos de perimetro,
area y volumen (MEN, 2017, p. 34).

Finalmente, el Componente Aleatorio, corresponde a la
representacion, lectura e interpretacion de datos en contexto;
el analisis de diversas formas de representaciéon de informaciéon
numérica, el analisis cualitativo de regularidades, de tendencias y
la formulacion de inferencias y argumentos, utilizando medidas de
tendencia central y de dispersion y por el reconocimiento, descripcion
y analisis de eventos aleatorios (MEN 2017, p. 34).

Las tablas: Tabla 7, Tabla 8 y la Tabla 9, contienen las afirmaciones

elaboradas para cada componente evaluado en la prueba y para cada
competencia.
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Tabla 7. Competencia: Comunicacién, Representaciéon y Modelacion - 4°y 5°

Componente

Afirmacion

Numérico

Variacional

Reconoce significados del niimero en diferentes
contextos (medicion, conteo, comparacion, codificacion,
localizacion, entre otros).

Reconoce diferentes representaciones de un mismo
namero

Describe e interpreta propiedades y relaciones de los
nimeros y sus operaciones

Geométrico-

Métrico

Aleatorio

Traduce relaciones numéricas expresadas grafica y
simbdlicamente

Establece relaciones entre los atributos mensurables de
un objeto o evento y sus respectivas magnitudes

Identifica unidades tanto estandarizadas como no
convencionales apropiadas para diferentes mediciones y
establece relaciones entre ellas

Utiliza sistemas de coordenadas para especificar
localizaciones

Clasifica y organiza la presentaciéon de datos

Interpreta cualitativamente datos relativos a
situaciones del entorno escolar

Representa un conjunto de datos e interpreta
representaciones graficas de un conjunto de datos

Hace traducciones entre diferentes representaciones

Expresa el grado de probabilidad de un suceso

Fuente: Icfes (2014b).
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Tabla 8. Competencia: Razonamiento y Argumentacion - 4° y 5° Grados

Componente | Afirmacién

Numeérico Reconoce patrones numéricos

Variacional P . . . 1
Justifica propiedades y relaciones numeéricas utilizando
ejemplos y contraejemplos
Reconoce y genera equivalencias entre expresiones
numéricas
Analiza relaciones de dependencia en diferentes situaciones
Utiliza y justifica propiedades (aditiva y posicional del
sistema de numeracion decimal)

Geomeétrico-

Métrico

Compara y clasifica objetos tridimensionales y figuras
bidimensionales de acuerdo con sus componentes

Reconoce nociones de paralelismo y
perpendicularidad en distintos contextos

Hace conjeturas y verifica los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano

Describe y argumenta acerca del perimetro y del area
de un conjunto de figuras planas cuando una de las
magnitudes se fija

Relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con
sus respectivos desarrollos planos

Construye y descompone figuras planas y sélidos a
partir de condiciones dadas.

Identifica y justifica relaciones de semejanza y
congruencia entre figuras.
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Aleatorio

Compara datos presentados en diferentes representaciones

Hace arreglos condicionados o no condicionados.

Hace conjeturas acerca de la posibilidad de ocurrencia
de eventos.

Fuente: Icfes (2014b).

Tabla 9. Competencia: Planteamiento y Resolucién de Problemas - 4° y 5° Grados

Componente

Afirmacién

Numérico

Variacional

Resuelve y formula problemas aditivos de
transformacion, comparacion, combinacion e
igualacion

Resuelve y formula problemas multiplicativos de
adicion repetida, factor multiplicante, razén y producto
cartesiano

Resuelve y formula problemas de proporcionalidad
directa e inversa

Resuelve y formula problemas que requieren el uso
de la fraccion como parte de un todo, como cociente y
como razon

Geomeétrico-

Métrico

Utiliza diferentes procedimientos de calculo para hallar
la medida de superficies y volimenes

Reconoce el uso de las magnitudes y de las dimensiones
de las unidades respectivas en situaciones aditivas y
multiplicativas

Utiliza relaciones y propiedades geométricas para
resolver problemas de medicion

Utiliza y construye modelos geométricos para
solucionar problemas
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Aleatorio Resuelve problemas que requieren representar datos
relativos al entorno utilizando una o diferentes
representaciones

Resuelve problemas que requieren encontrar y/o dar
significado al promedio de un conjunto de datos

Resuelve situaciones que requieren calcular la
posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de eventos

Fuente: Icfes (2014b).

Prueba de Ciencias Naturales. Busca establecer y diferenciar las
competencias de los estudiantes, en sus conocimientos basicos de las ciencias
naturales, en comprension y resolucion de problemas; ademas, evalta la
comprension de los estudiantes sobre las particularidades y los alcances
del conocimiento cientifico, como también, la capacidad para diferenciar

este conocimiento de otros Saberes (Icfes, 2014b).

La prueba reconoce la capacidad que tienen los estudiantes para lo
siguiente: a) establecer relaciones significativas entre conceptos y en los
conceptos propios de las Ciencias Naturales, con el fin de interpretarlos y
actuar socialmente, de manera eficiente, honesta y ética; b) valorar
los hechos y la calidad de las evidencias, que permiten interpretar y
abordar una situacion problema rigurosamente; c) formular preguntas
y plantear problemas validos; d) producir explicaciones en el ambito de las
ciencias naturales; €) construir diversas alternativas de solucién o formas
de actuar, frente a una situacién problema y seleccionar con racionalidad
la mas adecuada; f) potenciar en la ensefianza de las ciencias en el pais, el
desarrollo de la capacidad para tomar decisiones utilizando conocimiento y
la creatividad, con la cual, se fomenta la capacidad para hacer innovaciones,
producir nuevas explicaciones y para contribuir a la transformacion real
de su entorno (Icfes, 2016Db).
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Concretamente, en esta prueba, se evalian las siguientes competencias
(Icfes, 2014b):

Uso Comprensivo del Conocimiento Cientifico: corresponde a la
capacidad para comprender y utilizar conceptos, teorias y modelos, en la
solucion de problemas, a partir del conocimiento adquirido; se busca que, el
estudiante relacione conceptos y conocimientos adquiridos con fenémenos
que se observan con frecuencia; superar la repeticion de conceptos, pasando
a un uso comprensivo de los mismos.

Explicacion de Fenomenos: refiere a la capacidad para construir
explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razéon
de fenémenos; tiene relacion con la forma en que los estudiantes
construyen sus explicaciones en el contexto de la ciencia escolar. Esta
competencia, fomenta una actitud critica y analitica, que le permite
establecer la validez o coherencia de una afirmacién o un argumento,
con lo cual, puede presentar explicaciones de un mismo fenémeno,
utilizando representaciones conceptuales pertinentes con diversos
grados de complejidad (Icfes, 2009b, p. 21).

Indagacion: corresponde a la capacidad para formular preguntas
y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e
interpretar informacion relevante con el fin de dar respuesta a dichas
preguntas; el Proceso de Indagacion en ciencias, implica observar
detenidamente una situacién, formular preguntas, buscar relaciones
causa/efecto, recurrir a fuentes de informacion, hacer predicciones,
plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, y,
organizar y analizar resultados (Icfes, 2009b, p. 21).

La prueba propone preguntas relacionadas con situaciones de la

vida diaria, con el fin de estimular la necesidad de observar el medio y
las situaciones del dia a dia, y de preguntar por los fendmenos desde la
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perspectiva de las Ciencias Naturales. En este sentido y, en coherencia

con los estandares basicos de competencias, las preguntas se inscriben
en alguno de los siguientes componentes (Icfes, 2014b):

Entorno Vivo: trata temas relacionados con los seres vivos y sus
interacciones. Se centra en el organismo para entender sus procesos
internos y sus relaciones con los medios fisico y biético; también,
aborda los siguientes temas: estructura y funcion, homeostasis,
herencia y reproduccion, ecologia, evolucion, diversidad y similitud.
Por su parte, la salud se entiende, como el respeto y cuidado del cuerpo;
también forma parte de este componente y de los componentes de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) (MEN, 2016, p. 50).

Entorno Fisico: se relaciona con la comprension de conceptos,
principios y teorias, a partir de los cuales, el estudiante describe y
explica el mundo fisico con el que interacttia. Se incluye el universo,
haciendo énfasis en el sistema solar y la Tierra como planeta, y la
materia y sus propiedades, estructura y transformaciones; también
se incluyen nociones o conceptos como mezclas, combinaciones,
reacciones quimicas, energia, movimiento, fuerza, tiempo, espacio
y sistemas de medicion y nomenclatura (MEN, 2016, p. 50).

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS): se relaciona, con la
independencia de criterio de los estudiantes, basada en conocimientos
y evidencias, y un sentido de responsabilidad critica, hacia el modo,
coémo la ciencia y la tecnologia pueden afectar sus vidas, las de
sus comunidades y las del mundo en general. Se busca un mayor
acercamiento entre la ciencia y el mundo del estudiante, fomentando
una comprensiéon amplia del significado social de los conocimientos
cientificos y del desarrollo tecnologico (MEN, 2016, p. 50).

Las tablas que siguen, contienen las afirmaciones elaboradas para

cada componente evaluado en la prueba y para cada competencia (Tabla
10, Tabla 11, Tabla 12).
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Tabla 10. Competencia: Uso del Conocimiento Cientifico - 1° a 5° Grados

Componente Afirmaciéon

Entorno Vivo Comprende que los seres vivos dependen del
funcionamiento e interaccioén de sus partes

Comprende que los seres vivos atraviesan diferentes
etapas durante su ciclo de vida

Comprende que existen relaciones entre los seres vivos
y el entorno y que estos dependen de aquellas

Entorno Fisico Comprende que existe una gran diversidad de
materiales que se pueden diferenciar a partir de sus
propiedades

Comprende que existen diversas fuentes y formas
de energia y que esta se transforma continuamente

Comprende la estructura basica y el funcionamiento
de los circuitos eléctricos

Reconoce los principales elementos y caracteristicas
de la Tierra y del espacio

Comprende el funcionamiento de algunas maquinas
simples y la relacion fuerza- movimiento

Ciencia, Tecnologia | Comprende el funcionamiento de diferentes objetos
y Sociedad a partir de sus usos y propiedades

Comprende la diferencia entre varios o diversos tipos
de maquinas

Valora y comprende la necesidad de seguir habitos
para mantener la salud y el entorno

Fuente: Icfes (2014b).
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Tabla 11. Competencia: Explicacion de Fenémenos - 1° a 5° Grados

Componente

Afirmacion

Entorno Vivo

Comprende que los seres vivos dependen del funcionamiento

e interaccion de sus partes

Comprende que los seres vivos atraviesan diferentes etapas
durante su ciclo de vida

Comprende que existen relaciones entre los seres vivos y el

entorno y que estos dependen de aquellas.

Entorno

Fisico

Comprende que existe una gran diversidad de materiales que
se pueden diferenciar segiin sus propiedades.

Comprende que existen diversas fuentes y formas de energia

y que esta se transforma continuamente.

Comprende la estructura basica y el funcionamiento de los

circuitos eléctricos

Comprende y describe la ubicacién y las caracteristicas de la

Tierra y algunos cuerpos celestes en nuestro sistema solar

Comprende el funcionamiento de algunas maquinas simples

y la relacion fuerza movimiento

Ciencia,
Tecnologia y
Sociedad

Comprende el funcionamiento de diferentes objetos a partir
de sus usos y propiedades

Comprende la diferencia entre varios o diversos tipos de

maquinas

Valora y comprende la necesidad de seguir habitos para

mantener la salud y el entorno

Comprende la importancia del desarrollo humano y su efecto

sobre el entorno

Fuente: Icfes (2014b).
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Tabla 12. Competencia: Indagacion - 1° a 5° Grados

Componente Afirmaci6én

Entorno Vivo Comprende que a partir de la investigacion cientifica
se construyen explicaciones sobre el mundo natural

Utiliza algunas habilidades de pensamiento y de
procedimiento para evaluar predicciones

Entorno Fisico Observa y relaciona patrones en los datos para
evaluar las predicciones.

Elabora y propone explicaciones para algunos
fendbmenos de la naturaleza, basadas en
conocimiento cientifico y de la evidencia de su
propia investigacion y en la de otros

Fuente: Icfes (2014b).

Prueba de Competencias Ciudadanas. Las Competencias
Ciudadanas, se pueden definir como las “capacidades cognitivas,
emocionales y comunicativas que, integradas entre si y relacionadas con
conocimientos y actitudes, posibilitan que el ciudadano actiie de manera
constructiva en la sociedad” (MEN, 2015). Segtin los Estandares basicos de
Competencias Ciudadanas para la Educacion Basica y Media, se clasifican
en emocionales, cognitivas, comunicativas e integradoras y se refieren a
los ambitos de convivencia y paz; pluralidad, identidad y valoracién de las
diferencias, y, participacion y responsabilidad democratica (MEN, 2015).

En la prueba, la Vivencia de la Ciudadania, se entiende como el ejercicio
de derechos y deberes y la participacion activa en la comunidad, a la cual
se pertenece; asi que, un ciudadano competente analiza su entorno social
y politico; tiene presente sus derechos y obligaciones, posee la capacidad
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para reflexionar sobre temas sociales, asume su responsabilidad social, se
interesa por los asuntos propios de la colectividad, participa en la busqueda
de soluciones a problemas sociales y busca el bienestar de su comunidad
(MEN, 2015).

Se evalta el uso que hace el estudiante de herramientas de pensamiento
y su articulacion con determinados conocimientos, en torno a cuatro
componentes, a saber: conocimiento, argumentacion, multiperspectivismo
y pensamiento sistémico.

Conocimiento: incluye temas relacionados con los fundamentos
de la Constitucion de 1991: los derechos y deberes, la estructura del
Estado y la participacién democratica en el &mbito escolar, municipal,
departamental o nacional.

Argumentacion: evalia que el estudiante esté en capacidad para
identificar prejuicios, anticipar el efecto de un determinado discurso,
comprender las intenciones implicitas en un acto comunicativo, relacionar
diversos argumentos, evaluar la validez de generalizaciones y reconocer la
confiabilidad de un enunciado y de sus fuentes.

Multiperspectivismo: evalta la capacidad del estudiante para analizar
una problematica desde diversas perspectivas, trascendiendo el punto
de vista personal; la prueba requiere, que, a propoésito de un conflicto,
el estudiante esté en capacidad de comprender su origen, entender qué
buscan los diferentes actores, identificar coincidencias y diferencias entre
los intereses de los actores, y evaluar la receptividad de las partes ante una
posible solucion.

Pensamiento Sistémico: analiza la capacidad del estudiante para
identificar y relacionar los factores que estan presentes en una situacion
problematica, por lo cual, evalta la capacidad para identificar las causas,
establecer los tipos de factores que estan presentes, comprender los tipos
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de factores que se enfrentan, comprender los factores que se privilegian
en una determinada solucién, evaluar la aplicabilidad de una solucién y
determinar la posibilidad de aplicar una solucién en diversos contextos.

Las Tabla 13, contiene las afirmaciones elaboradas para cada
componente evaluado en la prueba y para cada competencia.

Tabla 13. Competencia: Pensamiento Ciudadano

Componente Afirmacion

Conocimiento Conoce la Constitucién y su funcion de enmarcary
regular las acciones de las personas y grupos en la
sociedad

Conoce la organizacién general del Estado y comprende
cuales son las funciones basicas de las ramas del poder
publico

Conoce los mecanismos que los estudiantes tienen
a su disposicion para participar activamente y para

garantizar el cumplimiento de sus derechos

Argumentacién Analiza y evalta la pertinencia y solidez de enunciados

o discursos

Multiperspectivismo | Reconoce la existencia de diferentes perspectivas, en

situaciones en las que interacttian diferentes partes

Analiza las diferentes perspectivas presentes en

situaciones en las que interacttian diferentes partes

Pensamiento Comprende que los problemas y sus soluciones
Sistémico involucran distintas dimensiones y reconoce relaciones

entre estas

Fuente: MEN (2015).
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Resumen de las competencias evaluadas en las Pruebas Saber 5°

En la Tabla 14, se resume las competencias que se han evaluado desde
2009 hasta 2017, se puede observar que, en todos los afios se evaliia Lenguaje

y Matematicas, y no siempre Ciencias Naturales y Competencias Ciudadanas.

Tabla 14. Competencias Evaluadas y Aspectos Destacados - Grado 5°

Ano/Descrip-

cién

Pruebas/Aspectos destacados

2009

Prueba de Ciencias Naturales
Prueba de Lenguaje
Prueba de Matematicas

2012

Prueba de Ciencias Naturales

Prueba de Lenguaje

Prueba de Matematicas

Prueba de Competencias Ciudadanas

Estudio de Factores Asociados

A partir de este afio, las pruebas se aplican anual-

mente

2013

Prueba de Lenguaje
Prueba de Matematicas
Pruebas de Competencias Ciudadanas

2014

Prueba de Ciencias Naturales
Prueba de Lenguaje
Prueba de Matematicas

2015

Prueba de Lenguaje

Prueba de Matematicas

Pruebas por Computador

Prueba de Competencias Ciudadanas
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2016 Prueba de Ciencias Naturales
Prueba de Lenguaje
Prueba de Matematicas

2017 Prueba de Lenguaje
Prueba de Matematicas
Esta es la Gltima prueba aplicada

Fuente: elaboracién propia con datos Icfes (s.f).

Modelos de Factores Asociados al Desempeiio Escolar

En las investigaciones sobre Rendimiento Escolar, se utilizan modelos
tedricos para explicar las relaciones existentes entre los elementos que
determinan el aprendizaje, que hacen referencia a instituciones educativas,
aulas de clase y caracteristicas de los estudiantes; asi pues, “Los estudios
de Factores Asociados, surgen de la tradicion investigativa sobre eficacia
escolar, como una alternativa para buscar explicaciones a la compleja
realidad de la Educacion, en donde existen diferencias en el aprendizaje entre
estudiantes, salones de clases e instituciones educativas” (ICFES, 2016a).
Dado el caracter cambiante de la realidad social y educativa, es clave que,
los Modelos de Factores Asociados ofrezcan amplitud y flexibilidad, para
ajustarse en el tiempo, y que sean claros con respecto al tipo de relaciones,
entre desemperio académico y los factores explicativos correspondientes.

En las pruebas Saber 3°, 5° y 9° entre 2012 y 2015, el Icfes recoge
informacion sobre el contexto de los estudiantes, sus familias y la institucion
educativa en relacion con los insumos con los que cuentan las instituciones
educativas, los docentes y los estudiantes, y de los procesos de aprendizaje que
tienen lugar en la institucion educativa y en el aula de clases (Icfes, 2016a).

En general, los Modelos de Factores Asociados, organizan en

dimensiones las variables asociadas al aprendizaje cognitivo y reconocen
la estructura jerarquica de estas dimensiones. Por su parte, el estudio de
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Factores Asociados desarrollado por el Icfes, sigue el modelo Contexto,
Insumos, Procesos y Productos - CIPP, debido a sus bondades en términos
de completitud, generalidad y simplicidad, en la explicacion de las relaciones
existentes entre los factores que influencian el aprendizaje (Icfes, 2016a). El
modelo contempla las dimensiones universalmente asociadas al aprendizaje,
eso si, sin perder generalidad; permite incluir variables, que atienden a un
contexto particular y describe de forma clara y sencilla, la forma en que
las variables definidas, influyen en el logro académico de los estudiantes.

En seguida, se describen tres Modelos de Factores Asociados, a saber:
Modelo Ecolégico, Modelo de Eficacia Escolar de Scheerens y Modelo
Contexto, Insumos, Procesos y Productos (CIPP).

Modelo Ecoldgico

Busca comprender el desarrollo humano en contexto, reconociendo
que las diversas etapas del desarrollo estan relacionadas y condicionadas por
la interaccién con el entorno; se representan como un conjunto de circulos
con tres niveles de anidamiento: a) contexto, b) institucion educativa y c)
salon de clases (Icfes, 20164a).

El circulo exterior (Figura 1), representa el medio ambiente regional
y local; a él se adscriben las instituciones educativas. Por su parte, las
dindmicas culturales, sociales, econdémicas y politicas del medio ambiente
influyen en el sistema educativo y constituyen su entorno. Estos factores
inciden en la eficacia de las instituciones educativas y en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. A la categoria Contexto, corresponden las
condiciones sociales, econémicas y demograficas de los estudiantes y sus
familias, las cuales inciden en los resultados educativos de los estudiantes
(Icfes, 2016a).

Este modelo propone que, los procesos que se desarrollan en el
aula estan relacionados con elementos sociales del entorno inmediato y
del contexto global. En el circulo que representa la institucion educativa
(Figura 1), se incluyen variables ligadas a los procesos del funcionamiento
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organizacional, tales como el liderazgo, el clima laboral y las relaciones
humanas, los insumos y servicios con los que cuentan las instituciones
y la orientacién de los proyectos escolares. Por su parte, en el circulo de
la institucién educativa, esta el aula de clases, en el cual, estudiantes
y profesores realizan las actividades encaminadas al aprendizaje y al
desarrollo integral de los estudiantes. En su gran mayoria, las variables
dan cuenta de los procesos de ensefianza que lideran los docentes; los
factores relativos a las relaciones entre estudiantes, docentes y entre ellos;
y disponibilidad de materiales pedagdgicos para el trabajo en el aula (Icfes,
20164) (Figura 1).

Modelo de Eficacia Escolar de Scheerens

Los Modelos de Eficacia Escolar, comparten una logica conceptual
que relaciona tres aspectos: 1) incluyen la nocion ecolégica de los procesos
educativos; 2) organizan las variables que explican los resultados de
aprendizaje en diversos niveles de agregacion (contexto, institucion
educativa y aula); y 3) proponen la direccionalidad de la relacion entre las
variables explicativas del aprendizaje y el logro del mismo (Icfes, 2016a).

Figura 1. Modelo Ecolégico

Fuente: Icfes (2016a)
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El Modelo de Eficacia Escolar de Scheerens (2000), es reconocido
por sintetizar los aspectos claves de los Modelos Conceptuales de Eficacia
Escolar; propone las dimensiones: contexto, insumos, procesos y resultados.
En procesos se encuentra la mayor parte de las variables del modelo,
agrupadas en dos categorias: institucion educativa y aula de clases (Figura 2).

Figura 2. Modelo de Eficacia Escolar de Scheerens

Adaptado de Icfes (2016a)

La categoria Contextos, incluye los incentivos al aprendizaje que
ofrece el Estado, el desarrollo de indicadores macroeconémicos nacionales
(consumo, ingreso), el tamafio de la institucion educativa, las caracteristicas
de los estudiantes, el tipo de institucién y la zona donde se ubica el aula
de clases. El Contexto, incide en los procesos que se desarrollan en la
institucion educativa y en el aula de clases. A nivel de la Instituciéon
Educativa, se encuentran los procesos sobre grado de orientacion al logro
de la politica escolar, el liderazgo educativo, el consenso y la planificacion
docente, la calidad de los contenidos cubiertos y la estructura del proyecto
educativo. A nivel de Aula, el modelo incluye, la evaluacién de competencias,
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las oportunidades de aprendizaje, las expectativas, el monitoreo del progreso
de los estudiantes, entre otros. En la categoria Insumos, el modelo considera
la experiencia docente, el gasto por estudiante y el apoyo de los padres.

En la categoria Resultados, se ubica el rendimiento académico de los
estudiantes, que puede ser ajustada por el rendimiento previo y el nivel
socioecondmico del estudiante, que surge de las actividades de ensefianza,
dentro de la Instituciéon Educativa.

En general, las variables que explican el aprendizaje de los estudiantes,
varian en funcion del desarrollo econémico de los paises; de manera que,
los factores que promueven el aprendizaje en paises con mayores niveles de
desarrollo, no necesariamente son los mismos asociados al rendimiento en
los paises menos desarrollados (Icfes, 2016a). En esta misma perspectiva, el
Icfes (2016a) sefiala que algunos autores manifiestan que, si bien factores de
eficacia escolar comparten una base conceptual similar y tienen elementos
transversales, en su aplicacion, estan muy relacionados con la cultura local
(Fuller y Clarke, 1994).

Modelo Contexto, Insumos, Procesos y Productos(CIPP)

El Modelo CIPP, simplifica los modelos de eficacia escolar; se adapta
a las condiciones sociales y educativas de un pais. Permite seleccionar
las variables relevantes para el pais, dependiendo de las condiciones
socioecondmicas y sus prioridades en materia de politica educativa (Icfes,
20164). (Figura 3).

En la Categoria Contexto, se ubican los factores que inciden en el
sistema educativo; incluye variables externas a la institucién educativa,
que afectan los resultados académicos; son relevantes las caracteristicas
sociales, econémicas y culturales de los estudiantes y sus familias, que
implica un amplio rango de variables, que dependen de la situacion social

de cada contexto nacional y local.
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La Categoria Insumos, esta enfocada en los recursos de la institucion
educativa; también se considera el historial educativo de los estudiantes.
El modelo propone que, los insumos pueden moldear los procesos. Por su
parte, la Categoria Procesos, la cual se establece de forma general a nivel de
la Institucién Educativa, incluye las actividades regulares que se desarrollan
en la Instituciéon Educativa y dentro del salon de clases.

Figura 3. Modelo CIPP

Fuente: Icfes (2016a)

La Categoria Productos, corresponde a los resultados que se esperan
de las actividades que se realizan en la Institucion Educativa y en el aula
de clases; por su caracter de institucién social, uno de los resultados, es
el desarrollo cognitivo, social, emocional y ciudadano de los estudiantes.
No obstante, a decir del MEN (2006), con las herramientas analiticas y
de investigacién disponibles, s6lo se pueden evaluar aspectos relativos al
desarrollo cognitivo, especificamente, relacionadas con el aprendizaje en
diversas disciplinas escolares, dejando fuera del alcance del modelo, otras
variables que explican el desarrollo del estudiante.

Para efectos del analisis de los factores asociados al desempefio
escolar, el Icfes, considerando los criterios de completitud, claridad,
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direccionalidad, flexibilidad, escogi6 el Modelo CIPP, como base para el
marco de referencia de los factores asociados al rendimiento académico
en las Pruebas Saber 3°, 5° y 9° (Icfes, 2016a).

Factores Asociados a las Pruebas Saber 3% Saber 52y Saber 9°

El marco para la prueba Saber 3¢, 52 y 99, sigue el Modelo CIPP,
que organiza los factores asociados al aprendizaje en insumos, procesos
y resultados, y reconoce que estos elementos estan enmarcados en un
contexto social, econémico y cultural mas amplio. Este modelo permite
incluir variables generales y especificas, asociadas al sistema educativo
local (Figura 4).

Figura 4. Modelo de Factores Asociados adoptado por el Icfes.

Contexto

Escuela

Procesos
de aula

Procesos
escolares
- educativos

Fuente: Icfes (2016a).

A la Categoria Contexto, pertenecen los elementos socioeconémicos
y culturales que influyen en la institucion, los estudiantes y la comunidad
educativa, como también, la ubicaciéon geografica de la institucién educativa,
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la modalidad, dependencia administrativa y tamafio del establecimiento.
Adicionalmente, pertenecen otros aspectos que tienen relaciéon con
caracteristicas personales de los estudiantes y de sus familias, como el
nivel socioeconémico, el género, la motivacion y el autoconcepto académico.

En un marco de un estudio de factores asociados, es recomendable
hacer seguimiento a las siguientes variables de caracterizacion individual
de los estudiantes: género, edad, trabajo infantil, nivel socioeconémico
familiar, violencia en el entorno del hogar, involucramiento parental,
pertenencia a un pueblo originario o etnia, necesidades educativas
especiales, autoconcepto académico, motivacion, estrategias de aprendizaje.
Asimismo, en cuanto a la caracterizacion de las escuelas, se recomienda
analizar: zona en la que se ubica la Institucion Educativa (urbana o rural),
dependencia administrativa, tamafo de la Institucion Educativa y el aula
de clases, nivel socioeconémico promedio por aula y establecimiento, y
violencia en el entorno de la institucién educativa.

Ala Categoria Insumos, corresponden los recursos de las instituciones,
los docentes y los estudiantes. Entre las variables se consideran: a)
indicadores de infraestructura escolar (servicios basicos, acceso a
computadoras y conexion a internet, entre otras), el tiempo efectivo de
aprendizaje y las estrategias de clasificacion de estudiantes al interior de
las instituciones; b) variables asociadas a los antecedentes escolares, como
la asistencia a educacién preescolar y la repeticion de grado.

A la categoria Procesos de la Instituciéon Educativa y del Salén
de Clases, corresponden los procesos de ensefianza y aprendizaje,
determinados por las interacciones entre los diversos miembros de la
comunidad educativa; también hacen parte de los procesos, las variables
que permiten caracterizar el clima al interior del aula y de la institucién
educativa, la gestion de los directores y la satisfaccién de los docentes y
de todo el personal de la institucion.
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La categoria Resultados Esperados del Sistema Educativo, tiene que
ver con los propositos de contribuir al desarrollo integral de la poblacion,
mediante el proceso de escolarizacion formal, teniendo en cuenta que
la Educacion esta llamada a apoyar el desarrollo social, emocional,
cognitivo y fisico de los estudiantes para que estén preparados para la
vida en sociedad, sean ciudadanos criticos y responsables, cuenten con
habilidades para insertarse en el mercado laboral y encuentren sustento
en una actividad productiva.

Factores Asociados al Desemperfio Académico en las
Pruebas Saber

A partir de los cuestionarios de Factores Asociados aplicados entre
2012y 2015, es posible obtener informacion, sobre los aspectos que influyen
en el desempefio académico de los estudiantes en la Prueba Saber 3°, 5°
y 9°. El estudio de Factores Asociados inici6 en 2012, con la elaboracién
de una linea de base; los aplicados en 2012, estan dirigidos a rectores, do-
centes y estudiantes, mientras que los aplicados entre 2013 y 2015, estan
dirigidos solo a estudiantes y se denominan, Cuestionarios de Estudiantes.

La Tabla 15, contiene el historico de los cuestionarios, los cuales
recogen informacién de la dimensién Contexto en cuanto a caracteristicas
de los estudiantes y sus familias.

Tabla 15. Historico Dimensién Contexto: Caracteristicas de los Estudiantes y sus Familias

Constructos Cuestionarios

Género Cuestionario Sociodemografico
(2009-2015)

Edad Cuestionario Sociodemografico
(2009-2015)
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Trabajo Infantil Cuestionario Sociodemografico
(2012-2015)

Nivel Socioeconémico Familiar | INSE (2009-2015)

Involucramiento Parental Cuestionario de Estudiantes (2012)

Violencia en el Entorno del Cuestionario de Estudiantes (2012)

Hogar

Motivacion Cuestionario de Estudiantes (2012)

Estrategias de Aprendizaje Cuestionario de Estudiantes (2012)

Autoconcepto Académico Cuestionario de Estudiantes (2012)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Icfes (2017).

En la Tabla 16, se indica el historico de recogida de datos, relacionada
con las caracteristicas de las instituciones educativas.

Tabla 16. Histérico Dimensién Contexto: Caracteristicas de las Instituciones Educativas

Constructos

Cuestionarios

Ubicacién Geogréfica (urbana, rural)

Datos Administrativos

Dependencia Administrativa (oficial,
por concesion, privada)

Datos Administrativos

Tamafio del Establecimiento y del
Salén de Clases

Datos Administrativos

Nivel Socioeconémico Promedio por
Establecimiento

INSE (2009-2015)

Violencia en el Entorno de la
Institucion Educativa

Cuestionario a Rectores (2012)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Icfes (2017).
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En relacion con la Dimensién Insumos, en la Tabla 17, se indica el

historico de recogida de datos correspondiente.

Tabla 17. Histérico Dimension Insumos

Constructos

Cuestionarios

Antecedentes Escolares:
Asistencia a Educacioén Preescolar
y Repeticion de Grado

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC)

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Tiempo Efectivo Dedicado al
Aprendizaje

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Infraestructura Escolar

Cuestionario de Estudiantes
(2012)

Calificacion Docente y
Conocimiento Profesional

Cuestionario a Docentes (2012)

Materiales Educativos

Cuestionario de Estudiantes
(2012)

Programas Escolares Gratuitos

Cuestionario de Estudiantes
(2 012-2 014)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Icfes (2017).

En cuanto a la Dimension Procesos, en la Tabla 18, se muestra el

historico de recogida de datos correspondiente.
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Tabla 18. Histérico Dimensién Procesos

Constructos

Cuestionarios

Estrategias de Clasificacion de
Estudiantes al Interior de los
Establecimientos

Cuestionario a Docentes (2012)

Clima Escolar

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Practicas de Enseflanza Docente

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Desarrollo y Colaboracion
Profesional

Cuestionario a Docentes (2012)

Liderazgo Educativo

Cuestionario a Rectores (2012)
Cuestionario a Docentes (2012)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Icfes (2017).

Finalmente, en la Dimension Resultados Educativos, en la Tabla 19,
se presenta el histérico de recogida de los datos de esta dimension.

Tabla 19. Histérica Dimensién Resultados Educativos

Constructos

Cuestionarios

Aprendizaje en Disciplinas
Académicas

Cuadernillo Cognitivo (2012-
2015)

Ciudadania

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Bienestar Subjetivo

Cuestionario de Estudiantes
(2012-2015)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Icfes (2017).
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Vale decir que, los datos de Factores Asociados y los que corresponden
a las Pruebas Cognitivas, se encuentran disponibles para la comunidad
académica, en un repositorio organizado y estructurado por el Icfes.

Variables de Contexto Relacionadas con Caracteristicas de los
Estudiantes

En relacién con el Contexto, como uno de los Factores Asociados
al desempefio académico, los autores Celis, et al. (2012) e Icfes (2011),
encuentran que, en la Prueba Saber 3° 5° y 9° de Colombia, el Nivel
Socioecondmico tiene un efecto importante. En el mismo sentido, la Unesco
(2010, 2015) sefnala que, en cuanto a las caracteristicas contextuales,
las variables socioeconémicas del estudiantado y de las instituciones
educativas, son muy importantes en la explicacién de las brechas, sobre
desempeiio académico en evaluaciones aplicadas a nivel latinoamericano.

Si bien, los establecimientos educativos no tienen control total sobre
todas las variables relacionadas con el contexto (Unesco, 2010), mucha
literatura sugiere que, algunos aspectos de las practicas docentes y del
clima escolar, influyen de forma significativa en algunas caracteristicas
individuales de los estudiantes, tales como, la motivacion para el aprendizaje
(Icfes, 2017).

Sin duda, desde la publicacion del Informe Coleman (1966), en
la explicacion de los resultados escolares tienen marcada importancia
las caracteristicas sociodemograficas, econémicas y culturales de los
estudiantes y sus familias; el efecto positivo de estas variables en el
desempefio académico, ha sido ampliamente estudiado y verificado por
diversos estudios (OECD, 2011a, 2011b; Unesco, 2015; Unesco, 2010).

Concretamente, las brechas de género en el desempefio académico,
en gran medida, se explican por las relaciones de género que prevalecen en



Deteccion de patrones asociados al desempeiio académico en las pruebas saber 5° de los
estudiantes del departamento de narifio con drboles de decision

la sociedad y que inciden en los procesos de socializacion y educacion. En
Colombia, los autores Carcamo y Mola (2012) han analizado, las brechas
de género, en el desempeiio académico.

La edad, es una variable relacionada con el grado que cursa el
estudiante; la inclusion de esta variable permite verificar la correspondencia
entre el grado escolar y la edad del estudiante, para analizar la incidencia
de casos de extra edad y su relacion con otras variables, tales como la
repeticion de grado escolar (Icfes, 2017).

El trabajo infantil, suele reflejar carencias en el hogar del estudiante
y presenta una relacion negativa con el rendimiento escolar (Unesco, 2015;
Unesco, 2010); pues, los nifios que trabajan cuentan con menos tiempo
para estudiar; ademas, su bienestar puede verse deteriorado, dado que
no estan preparados para asumir tareas laborales. En tal sentido, algunos
estudios encuentran que, fuera del horario escolar, el trabajo infantil afecta
la capacidad de aprender y estudiar (Gunnarsson, et al., 2006). Dichos
autores, utilizan datos de estudiantes de 3° y 4° en nueve paises de América
Latina; encuentran que, los nifios que trabajan, presentan una variaciéon
exogena en el costo de oportunidad del tiempo de los nifios. Sugieren que
el trabajo infantil reduce los puntajes de las pruebas.

En el Indice Socioeconémico de los estudiantes que aplican la Prueba
Saber 3° 5° y 9°, se tiene en cuenta el maximo nivel de escolaridad de los
padres, la tenencia de bienes y servicios en el hogar (como agua, electricidad,
internet, lavadora, computador, entre otros), indicadores de hacinamiento
(como la cantidad de personas que viven con el estudiante y el namero
de cuartos disponibles) y el material de los pisos y paredes de la vivienda
que habita el estudiante (Icfes, 2017).

El entorno econémico y cultural de los estudiantes, puede condicionar
su desarrollo; pues, la falta de recursos para una alimentacion apropiada,
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la ausencia de estimulos intelectuales que fortalezcan el desarrollo
comprehensivo del lenguaje y el desinterés en la vida escolar, limitan las
opciones académicas de los nifios y jovenes (Sirin, 2005).

La participacion de los padres, en el proceso formativo de sus hijos,
beneficia la formacion de habilidades cognitivas y no cognitivas y el
desarrollo motivacional; algunos estudios, muestran la estrecha relacion
entre la participacion de los padres y los resultados escolares (Unesco,
2015; Unesco, 2010).

Adicionalmente, los hibitos familiares de lectura, también son
importantes, ya que influyen en la formacion de capital cultural (Bourdieu
y Passeron, 2001) y hacen parte de las practicas, que inducen a los nifios a
la lectura y la cultura escolar (Icfes, 2017).

La exposicion a altos niveles de violencia y a situaciones de riesgo,
como venta y consumo de drogas, tiene implicaciones negativas en el logro
académico y en el desarrollo de competencias ciudadanas en los estudiantes
(Chaux, 2009).

Tiene implicaciones negativas, en el logro académico y en el desarrollo
de competencias ciudadanas de los estudiantes, el hecho, de exponerse
a altos niveles de violencia y a situaciones de riesgo, tales como, venta
y consumo de drogas (Icfes, 2017). Adicionalmente, varios autores han
mostrado que los nifios y adolescentes victimas u observadores de abuso
infantil y violencia intrafamiliar, tienen mayor probabilidad de desarrollar
problemas de ansiedad, depresion, baja autoestima, irritabilidad y atrasos
en el desarrollo del lenguaje, los cuales inciden, en el desempefio escolar y
en los procesos socioemocionales de los estudiantes (Icfes, 2017).

Por u parte, la Motivacion Intrinseca, corresponde a la motivacion
producida por gusto o interés en un tema particular y la Motivacion
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Extrinseca, es producida por reconocimientos, recompensas o caracteristicas
personales (Ryan y Deci, 2000).

En el marco de las Pruebas PISA, la Motivacion, se considera parte
de los comportamientos o actitudes favorables, frente al aprendizaje que
tienen una relacién positiva y significativa con los resultados cognitivos
de las pruebas aplicadas en 2000 y 2009 (OECD, 2003; OECD, 2010a;
OECD, 20164a).

Por su parte, en el estudio de Factores Asociados a las Pruebas Saber
3°,5°y 9° se encuentran preguntas para identificar diversos tipos de
motivacion, y en tal sentido, los estudiantes, reciben cuestionarios diferentes
para la evaluacion de las pruebas cognitivas; en tal sentido, los estudiantes
que responden preguntas cognitivas de las areas de Ciencias Naturales y
Lenguaje, evidencian motivacioén asociada a estas &reas y los que se evaltan
en Matematicas y Lenguaje, tienen motivacion sobre estas areas.

En cuanto a las estrategias de aprendizaje, las cuales incluyen cualquier
comportamiento o practica que facilite la adquisicion, entendimiento y
posterior transferencia de nuevos conocimientos o habilidades (Weinstein,
et al, 2000), igual que la motivacion, hace parte de los comportamientos
y actitudes favorables frente al aprendizaje (OECD, 2003; OECD, 2010a;
OECD, 2016a). Diversos estudios sefialan que existe una relacion positiva
entre las estrategias de aprendizaje y el desemperfio escolar (Guthrie, J. T.
y Wigfield, A., 2000; Guthrie, et al.,2012). En este contexto, los resultados
de PISA 2009, evidencian que, en la mayoria de paises participantes,
el puntaje de lectura de los estudiantes mas desaventajados socio-
econdmicamente, aumentaria si estos tuvieran estrategias efectivas para
sintetizar informacion tal como las tienen estudiantes de mayor nivel
socioeconémico (OECD, 2010a). Vale destacar que, las estrategias de trabajo
colaborativo, propician habilidades esenciales para la fuerza de trabajo
moderna y se han convertido en un componente importante del proceso
educativo, mediante el desarrollo de trabajos en grupo (Icfes, 2017).
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La confianza del estudiante en el desempefio académico, incide
positivamente en la actitud de los estudiantes frente a la institucion y
puede predecir mayor participacion en clase, menores tasas de ausentismo
escolar y mayor probabilidad de realizar las tareas asignadas (Green, et
al., 2012). En este sentido, la literatura reporta una relacion positiva entre
diversos indicadores de autoconcepto académico y resultados en pruebas
cognitivas (Trautwein y Moéller, 2016). Es importante tener en cuenta que,
las creencias sobre si mismos, pueden ser producto de su desempefio
académico (Icfes, 2017).

Variables de Contexto Relacionadas con Caracteristicas de las
Instituciones Educativas

El nivel socioeconémico de las instituciones educativas y el entorno
que los rodea, inciden en la demarcacion de brechas sobre el desempefio
académico de los estudiantes; en esta perspectiva, el Icfes, dispone de
informacién, sobre algunas caracteristicas de contexto de las instituciones
educativas, asi: ubicacion geogréfica (rural o urbana), tipo de régimen
administrativo (oficiales, concesionados, de ampliacion de cobertura y
privados) y tamafio de las instituciones y del salon de clases en términos
del nimero de estudiantes.

El nivel socioecondémico de la Institucidén Educativa, es una variable
contextual que se reconoce como el principal factor que explica las bre-
chas de aprendizaje entre establecimientos educativos. Vale aclarar que, en
cuanto al desempefio académico, el efecto del nivel socioeconémico de la
institucion es independiente y adicional al efecto que ejerce el nivel socioe-
conomico del estudiante. A nivel institucional, también tiene efecto sobre
el aprendizaje, la presencia de violencia en el contexto del establecimiento
educativo (Icfes, 2017). También se indica que, ser testigo de situaciones
violentas, se relaciona positivamente con la inasistencia escolar y con el
reconocimiento como estudiantes probleméticos (Jenkins y Bell, 1994)
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aspectos, que inciden sobre el aprendizaje y tienen efectos negativos sobre
los comparieros de clase.

Variables Relacionadas con la Dimensiéon Insumos

El Icfes, también recoge informacion sobre los insumos de los
establecimientos educativos y de los estudiantes; si bien, estos factores no
siempre estan relacionados con el aprendizaje, es importante medirlos para
analizar las desigualdades en la provision de recursos entre instituciones
educativas y la ubicacion geografica.

Las competencias sobre el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), son cada vez méas valoradas y representan un insumo
fundamental en los procesos de ensefianza y de aprendizaje y en la gestion
de los entornos educativos (Gomez y Macedo, 2010); pues, estas tecnologias
presentan diversas alternativas que contribuyen a fortalecer los procesos
de ensefianza y de aprendizaje, mediante aplicaciones que posibilitan
el trabajo colectivo, los procesos formativos virtuales y la creacién de
plataformas que facilitan el desarrollo de aplicaciones reales y cotidianas del
conocimiento. No obstante, segin Icfes (2017), no es clara la relacion entre el
logro cognitivo y el uso de las TIC, por el acceso a computadores e internet;
que mas bien, el efecto del acceso y uso de las TIC podria depender del
nivel previo de competencias, con el que cuentan estudiantes y profesores;
afirmacién que tiene implicaciones de politica ptblica y constituye un
tema de investigacion para la comunidad académica.

Un insumo clave en la formacién de competencias cognitivas y no
cognitivas, los constituyen los antecedentes escolares de los estudiantes,
entre los cuales, son fundamentales las variables relacionadas con
competencias adquiridas previamente; por ejemplo, el desempeio
académico en etapas previas a la cual se esta evaluando, la repeticiéon
escolar y la asistencia a educacion preescolar (Icfes, 2017).
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Sobre la repeticion de grado, algunos autores sostienen la premisa de
que, la retencién escolar, otorga tiempo adicional para que los estudiantes
rezagados, logren los aprendizajes esperados y enfrenten menos dificultades
en grados superiores (Reschly y Christenson, 2013).

En cambio, otros autores como Holmes, (1989) y Roderick, (1994)
no estan de acuerdo e indican que, la repeticién de grado tiene efectos
negativos y acumulativos en el desempefio escolar, que entre menor sea el
grado repetido, mayores son las consecuencias negativas en el estudiante;
en esta perspectiva, otros estudios muestran que la repeticiéon de grado,
afecta negativamente la autoestima, la motivacion escolar y la conducta
de los estudiantes (Agasisti y Cordero, 2014; Reschly y Christenson, 2013)

La relacion positiva entre la asistencia a educacién preescolar y
el rendimiento académico, es soportada por diversos estudios; pues, la
Educacion Preescolar, no solo tiene efectos positivos sobre los resultados
cognitivos de los estudiantes, sino también sobre la movilidad social y
la reduccién de la pobreza. Investigaciones asociadas al efecto de esta
variable sobre el desempefio escolar, también han analizado el impacto
que tiene la inversion en Educacion sobre diferentes grupos de estudiantes
en cuanto a la asistencia a Educacién Preescolar, y han concluido que,
es mas eficiente cuando existen intervenciones tempranas de calidad y
focalizadas en quienes més lo necesitan (Heckman, 2006). Asimismo, en
otros proyectos, se ha investigado por la existencia de momentos criticos
y sensibles para la formacién de habilidades cognitivas y no cognitivas, de
lo cual, han concluido que, las habilidades cognitivas son mas maleables
en edades tempranas (Cunha y Heckman, 2007).

La relacion entre el tiempo efectivo de aprendizaje y los resultados
académicos, ha sido ampliamente estudiada en diversas investigaciones y
concluyen que existe una relacion significativa y positiva (Patall et al., 2010).
Bajo esta perspectiva, el tiempo efectivo dedicado al aprendizaje, es una
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variable de dificil medicion, por lo que suelen utilizarse aproximaciones
que, ademas del manejo y la organizacion del tiempo de clase, consideran
el tiempo que los estudiantes y docentes no estan en el saléon de
clases, el tiempo no dedicado a la ensefianza por un ambiente de disciplina
inapropiado o por factores externos al control del docente, tales como
el ruido y las condiciones climaticas (Icfes, 2017). Es importante tener
en cuenta que, la informacién que se utiliza para aproximarse al tiempo
efectivo de aprendizaje puede estar relacionada con las Dimensiones
Contexto y Procesos; por ejemplo, el ausentismo escolar y la impuntualidad
de los estudiantes, puede ocurrir por las caracteristicas geograficas o por
situaciones de orden publico en la zona de residencia del estudiante o
en el area de ubicacion del establecimiento educativo. De igual manera,
la pérdida de tiempo, debida a la indisciplina de los estudiantes, puede
explicarse en gran medida, por la capacidad del docente para establecer
y hacer cumplir normas y acuerdos en el salon de clases.

La calidad docente, es uno de los factores que mas influye en el
aprendizaje de los estudiantes; por su calidad, algunos profesores pueden
lograr que todos los estudiantes aprendan, independientemente de sus
caracteristicas; mientras que otros, por baja calidad, perjudican los
aprendizajes estudiantes, especialmente en los primeros afios de ensefianza
(OECD, 20164a; Unesco, 2015; Unesco, 2010).

Los materiales educativos, refieren la tenencia de libros de texto
y materiales de apoyo, la disponibilidad de utiles escolares, espacios
adecuados para el aprendizaje, dispositivos tecnoldgicos con acceso a
internet, laboratorios y ayudas audiovisuales (OECD, 2010Db). Si bien, la
disposicién de estos materiales en la Institucién Educativa y en la familia,
no garantiza resultados educativos sobresalientes, su ausencia si tiene efecto
en el proceso de aprendizaje, debido a que son materiales que facilitan la
interaccion con los temas de estudio y el desarrollo de trabajos, orientados
a la profundizacion de los logros de aprendizaje (Icfes, 2017).
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La disponibilidad y calidad de materiales educativos disponibles
en las instituciones educativas de los paises desarrollados, es reconocida
como un factor con poca influencia en el logro cognitivo de los estudiantes,
mientras que, en paises subdesarrollados, se reconoce que estos insumos
explican un porcentaje considerable de la varianza en el desempefio
académico (Icfes, 2017); hallazgos que pueden ocurrir debido a la
heterogeneidad en la disponibilidad y calidad de materiales educativos
de los paises no desarrollados. En este sentido, los resultados de PISA
2009, indican que, quienes leen textos largos y complejos, obtienen
mejores resultados en la Prueba de Lectura.

La infraestructura escolar, para algunos autores, se ha reconocido
como un constructo de rol secundario en la adquisiciéon de competencias
cognitivas, afirmacion debatida por diversos autores en el contexto
de paises subdesarrollados, donde la disponibilidad y calidad de la
infraestructura escolar parece tener mayor importancia para el desempefio
académico de los estudiantes (Ibidem). Esta variable presenta una relacion
positiva con el nivel socioeconémico del estudiante y de la institucion
educativa. Por su parte, Unesco (2015) evidencia una relacion positiva
entre la infraestructura escolar y los resultados de aprendizaje, siempre
que los servicios y espacios fisicos se utilicen como apoyo significativo
en los procesos de ensefianza.

Los programas escolares gratuitos representan un apoyo
fundamental para los estudiantes; sin embargo, los recursos entregados,
no siempre estan orientados a promover el aprendizaje. Su asignacion,
suele obedecer a criterios de focalizacion en instituciones que atienden
poblaciones socioeconémicamente desaventajadas, lo que hace necesario
aislar el efecto del nivel socioecondémico. Finalmente, la participacién en
estos programas impacta de forma directa la asistencia escolar, siendo
necesario tomar medidas que eviten confundir su influencia en el
rendimiento escolar, con el efecto de posibles variaciones en la asistencia
escolar. Entre los programas escolares gratuitos, se encuentran los que
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reducen los costos de asistencia, los que reducen los costos de utiles y
uniformes, y los que introducen beneficios como desayunos o controles
médicos gratuitos (Murnane y Ganimian, 2014).

Los programas asociados a alimentacion, tienen un efecto positivo en
el rendimiento escolar; se destaca que la magnitud y consistencia de este
efecto, es mayor en nifios que en jovenes adolescentes y en estudiantes en
riesgo de malnutricién.

Variables de Procesos Escolares

Los procesos al interior de la institucion educativa y del salon
de clases son la clave para el aprendizaje, puesto que es alli, donde se
producen las interacciones entre docentes y alumnos que fomentan los
procesos cognitivos.

En relacién con las politicas de admision de estudiantes y su ubicacion
en los salones de clase, obedecen a caracteristicas del sistema educativo, tales
como, el nivel de estratificacion escolar; estrategias que estan condicionadas
por la forma en que se establecen limites socioeconémicos y culturales
en el territorio y en las instituciones; de modo que, las instituciones
que atienden poblaciones mas diversas en términos socioeconémicos y
culturales, tienen mayores oportunidades de clasificar estudiantes segiin
diversas caracteristicas (Icfes, 2017). Segtin OECD (2016b) Colombia, es
uno de los paises que presentan mayor estratificacion escolar, es decir, la
poblacion de estudiantes que asiste a un mismo establecimiento, es muy
similar en términos socioecondémicos.

Investigaciones cuantitativas sobre este tema, se han orientado a
estudiar la relacién entre la agrupacion de estudiantes segtin la habilidad
cognitiva y el desempefio académico, frente a lo cual, algunos autores
concluyen, que la relaciéon es positiva, debido a la posibilidad de disefiar



Capitulo I. Contexto de la prueba saber 52

planes de aula que se adapten a las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, y otros concluyen que la relacion es negativa por la pérdida
de aprendizaje, causada por la ausencia del efecto de pares en salones
con estudiantes homogéneos, en términos de habilidad cognitiva (Betts
y Shkolnik, 2000).

Segun el Icfes (2017), en estudios realizados en Gran Bretafia, por
Kerckhoff, (1986) y Estados Unidos, por Hoffer (1992), se encuentra que,
los estudiantes pertenecientes a salones de alto rendimiento escolar,
presentan mejor desempefio que los estudiantes promedio de un saléon
heterogéneo en términos de habilidad; y que, los estudiantes pertenecientes
a un salon con bajos niveles de aprendizaje, muestran menor desempefio
que los estudiantes promedio de un salén no diferenciado segin niveles

de habilidad.

El clima escolar, abarca un conjunto de normas y valores que
comparten los actores escolares, la calidad de relaciones al interior de la
institucion educativa y la atmosfera general del establecimiento educativo.
Segin OECD (2005), el clima escolar, es la variable que explica el mayor
porcentaje de las diferencias de desempefio académico entre instituciones
educativas. Un clima escolar positivo, esta relacionado con el desarrollo
favorable de nifios y jovenes, la reducciéon de riesgos de salud, el logro del
aprendizaje y mayores tasas de graduacion y retencion de profesores. Por su
parte, los ambientes positivos de aula, promueven el nivel de involucramiento
y motivacion de los estudiantes en el aprendizaje y fomentan el desarrollo
de précticas cooperativas, de confianza y respeto (Icfes, 2017). En tal sentido,
la Unesco (2015), confirma a nivel latinoamericano, la existencia de una
relacion positiva entre el clima escolar y el logro académico.

Por su parte, la presencia efectiva de normas y acuerdos en el salon de

clases, posibilita la existencia de un ambiente apropiado para los procesos
de ensefianza y de aprendizaje. Por el contrario, la ausencia de normas
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fomenta la generaciéon de factores de distraccion, creando un ambiente
inapropiado; en realidad, es fundamental para el aprendizaje y tiene
relacion con la capacidad de los docentes para administrar el salon de clases
(OECD, 2016b). En cuanto a la relacion entre el nivel socioeconémico del
establecimiento y la presencia efectiva de normas y acuerdos, al parecer,
existe evidencia que sustenta la ausencia de estratificacion escolar; es
decir que, en promedio, los colegios con mayor nivel socioeconémico,
no presentan indices de disciplina superiores (menos interrupciones,
ruido, mayor nivel de atencion) a los observados en colegios con bajo nivel
socioeconémico (Arum y Velez, 2012).

En torno a la Dimensién Procesos Escolares, otras variables que
también inciden en el desempefio académico son las siguientes (Icfes, 2017):

Relaciones interpersonales, las cuales centran la atencion en la calidad
y el tipo de relaciones entre estudiantes y docentes, por ser las que inciden
de forma directa en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

a. Percepcion frente al establecimiento educativo, en la cual, se
considera las creencias, percepciones y actitudes de los estudiantes frente
a la institucién educativa.

b.  Practicas de ensefanza docente: activacion cognitiva,
seguimiento al aprendizaje y estructura y organizacion de clase; pues, los
enfoques clasicos de la investigacién instruccional, conciben el aprendizaje
como un proceso individual, producto de la instruccién directa y de la
transmisién de conocimiento del docente al estudiante; en cambio, los
enfoques constructivistas, conciben que el aprendizaje es un proceso donde
el estudiante crea de forma activa, conocimiento y competencias, en un
contexto social y cultural.

c.  Organizacion y estructura de clase, se refiere a la capacidad
del profesor para introducir y mantener una clase estructurada y bien
orientada.
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d.  Desarrollo y colaboracién profesional, se refiere a la realizacién
de actividades conjuntas que fomenten la creacion de herramientas y
recursos para proveer ensefianza de calidad cuyo objetivo, es mejorar
las practicas pedagogicas y asegurar que los estudiantes desarrollen las
habilidades y conocimientos establecidos en el curriculo.

e.  Liderazgo educativo, que hace referencia a la capacidad para
guiar y adelantar programas de desarrollo profesional, definir metas
escolares de aprendizaje, monitorear y garantizar que las lecciones de
clase sean acordes a las metas de aprendizaje, sugerir cambios orientados
a mejorar las practicas docentes y ayudar a resolver problemas que puedan
surgir entre los integrantes de la comunidad escolar (Icfes, 2017).

Variables Relacionadas con Resultados Educativos

Es natural vincular como producto del proceso educativo a los
resultados de pruebas estandarizadas, los cuales miden el aprendizaje
cognitivo en diversas areas, pero en realidad, el propésito de la educacion, no
es sdlo el desarrollo cognitivo, sino la formacién integral de los estudiantes,
que tiene relacion con el desarrollo de actitudes y destrezas, que posibiliten
practicas de convivencia y ciudadania adecuadas, ademas, que contribuyan
a que las personas ingresen al mercado laboral y aporten al desarrollo de
la sociedad (OECD, 2016a).

En este sentido, la Prueba Saber 3° 5° y 9°, genera resultados
cognitivos en las dreas de Lenguaje, Matematicas, Ciencias Naturales y
Pensamiento Ciudadano; y no cognitivos, en relacién con convivencia
y paz, participacion y responsabilidad democrética, y pluralidad y
valoracion de las diferencias. Asi pues, existe un esfuerzo importante por
incluir en la medicién de resultados de las Pruebas Saber, las habilidades
ciudadanas (Icfes, 2017).
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Finalmente, se puede afirmar que, el objetivo la Prueba Saber
5°, sobrepasa la obtencién de resultados cognitivos, dado que recoge
informacion sobre caracteristicas y comportamiento de factores asociados
al aprendizaje; por lo cual, se constituyen en un recurso para la toma de
decisiones de politica educativa a nivel nacional, regional y al interior
de las instituciones educativas; pues, los cuestionarios de factores asociados
aplicados entre 2012 y 2015, recogen informacién sobre el contexto
familiar de los estudiantes y de la institucion, sobre los insumos con los que
cuentan los establecimientos educativos, los docentes y los estudiantes y los
procesos de aprendizaje, que tienen lugar en el establecimiento educativo
y en el salon de clases.

Estudios Generales

En el estudio Geometria y Medicién en las Pruebas Saber 5°: ;qué
evaltan? Los autores Marmolejo, et al. (2019) estudian la alineacion entre
el contenido geométrico y métrico que se evaltia en las Pruebas Saber
5° de Colombia, y la alineacién de las mismas con las sugerencias de los
Lineamientos y Estandares curriculares del Pais. Trabajaron con datos
cualitativos y los analizaron con base en las categorias pensamientos y
conocimientos en cuanto al estudio de la geometria y la medicion.

El objetivo de la investigacion fue determinar el nivel de alineacién
entre el contenido evaluado en las preguntas de las Pruebas Saber y el
expuesto en los documentos oficiales colombianos. La atencion se centro
en las preguntas de las Pruebas Saber 5°, las cuales evaltan objetos,
propiedades, relaciones y pensamientos geométricos y métricos; asimismo,
en los referentes conceptuales que determinan la ensefianza de las
Matematicas en Colombia (Marmolejo et al., 2019).

Las Pruebas Saber 59, se aplican periddicamente a estudiantes de
Educacién Basica de todo el pais. Son de caracter obligatorio y censal,
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segtn lo establece la Ley 715 del 2001. Buscan caracterizar el desarrollo
de las competencias basicas, tanto en Lenguaje como en Matematicas y
Ciencias. A partir del 2002, se evalta a los estudiantes de Grado Quinto
de los calendarios A y B de todas las instituciones educativas colombianas
y, desde el 2012, su aplicacioén es anual.

Para el analisis, se utilizaron las categorias pensamientos y
conocimientos matematicos, asociados al estudio de la geometria y la
medicion. La primera, asume el Pensamiento Espacial como “el conjunto de
los procesos cognitivos, mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos del espacio” (MEN, 1998). El
meétrico, por su parte, como “la comprension general que tiene una persona
sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los
sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones” (MEN, 2006).

Los autores concluyen, que “la Prueba tiende a evaluar
desarticuladamente, los pensamientos espacial y métrico, ignorar su vinculo
con otros pensamientos y privilegiar, en algunas preguntas, competencias
desarticuladas de un contenido especifico” (Marmolejo, et al,, 2019). Asimismo,
encontraron inadecuados niveles de alineacion con las sugerencias expresadas
en los Lineamientos y Estdndares nacionales (Marmolejo et al., 2019).




CAPITULO II

EFECTOS EN EL DESEMPENO ACADEMICO DE LAS )
PRUEBAS SABER 5° EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO

Evaluar el desempefio académico de los estudiantes que pertenecen a
las instituciones de Educacién Primaria, es un proceso importante, debido
a que permite obtener evidencias sélidas de la calidad de la Educacion que
ofrecen dichas instituciones en cada departamento, municipio y regién del
pais, e identificar los factores que afectan el desempefio de sus estudiantes,
que constituye un insumo de alta consideracion para el disefio de politicas
publicas enfocadas al mejoramiento de los procesos educativos.

En este capitulo, inicialmente, se describen tanto las caracteristicas
socioecondémicas de los estudiantes del departamento de Narifio como
las institucionales de los colegios a los cuales pertenecian los mismos, las
cuales pueden generar posibles brechas en el nivel de desempefio de los
estudiantes en las pruebas Saber 5°.

Posteriormente, se establece un ranking segin el municipio y la
subregion donde estan ubicadas las instituciones de Educacion Primaria
del departamento de Narifio, cuyos estudiantes presentaron las pruebas
Saber 52 evaluadas en 2017. Igualmente, se determina el efecto que
tiene en el desempefio de dichas competencias, cada una de las variables
socioeconomicas: género, edad, nivel educativo del padre, nivel educativo
de la madre, hacinamiento, condiciones de TIC y electrodomésticos, haber
reprobado el Grado 5, y de las variables institucionales: tipo de colegio,
naturaleza, caracter, area de ubicacién y jornada.

Para obtener los resultados anteriores, se utiliz6 el Estadistico d

de Cohen (1998), el cual, mediante diferencias estandarizadas, entre
las diferentes categorias de las variables observadas, de las medias
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de los puntajes obtenidos en cada prueba, permite establecer lo que
denominaremos el tamafio del efecto de cada variable sobre el rendimiento
en las pruebas Saber 5°. Se realiza una clasificacion, a partir del estadistico
anterior, tomando como referente el grupo o categoria en cada variable,
con mas alto promedio alcanzado de cada competencia.

La expresion que permite calcular el Estadistico d de Cohen, a partir
de las diferencias estandarizadas entre los promedios en cada una de las
categorias de cada variable evaluada frente a la categoria o grupo que
alcanz6 el maximo puntaje promedio en cada una de las competencias
evaluadas, y que se toma como referencia, es la siguiente:

di=; M

(no—1)Sp” +(ni—1)S;*
donde: s;, f—no ™

d; = Tamaifio del efecto de la categoria i de la variable, con relacién
a la categoria de referencia.

X, = Media de la categoria de referencia (de mayor puntaje).
X; = Media en la categoria i de la variable.
So? = Varianza de la categoria de referencia.

s;* = Varianza de la categoria i de la variable.

No = Numero de estudiantes que presentaron las pruebas en la
categoria de referencia.

N; = Namero de estudiantes que presentaron las pruebas en
categoria i de la variable.

Para la clasificacion correspondiente en cada variable, se tiene en
cuenta la siguiente escala que propone Cohen (1998), para interpretar
las diferencias en unidades estandar, obtenidas con el estadistico de la
expresion (1): [0.0,0.2] trivial o irrelevante (grupo A); (0.2,0.5] pequefia

(grupo B), (0.5,0.8] moderada (grupo C); y (0.8,%) grande (grupo D).
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Caracteristicas Socioeconomicas

En el departamento de Narifio, 24.062 estudiantes de Grado 5° pre-
sentaron las pruebas Saber 5° durante el afio 2017. La Tabla 20, presenta
las caracteristicas socioecondémicas de dichos estudiantes.

Tabla 20. Caracteristicas Socioeconémicas de los Estudiantes Narifienses

que Presentaron las Pruebas Saber 5°

Variable socioeconémica N %
Genero Masculino 12.739 52,9%
Femenino 11.323 471%
Edad 9 afios 0 menos 924 3,8%
10 anos 9.690 40,3%
11 afios 7.660 31,8%
12 anos o mas 5.788 24.1%
Educacion del Primaria 9.610 39,9%
Padre Bachillerato 10070 |41,9%
Técnico o Tecnologo 1.105 4.6%
Universitario — Pregrado | 1.457 6,1%
Universitario — Posgrado 1.820 7,6%
Educaciéondela |Primaria 8.937 37,1%
Madre Bachillerato 10100 |42,0%
Técnico o Tecnologo 1.289 5,4%
Universitario — Pregrado 1.724 1,2%
Universitario — Posgrado | 2.012 8,4%
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Hacinamiento Hacinamiento critico 231 1,0%
Hacinamiento medio 2.554 10,6%
Sin hacinamiento 21.277 88,4%
TIC Malo 13.820 57,4%
Regular 3.168 13,2%
Bueno 7.074 29,4%
Electrodomésti- | Malo 11.858 49,3%
cos Regular 4.675 19,4%
Bueno 7.529 31,3%
Reprobado No 17.174 71,4%
Si 6.888 28,6%
Total 24.062 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

Segtin la tabla anterior, el 52.9% de los estudiantes que presentaron la
prueba, son de Sexo masculino, mientras que el 47,1% son mujeres; el 72,1%
de los participantes estan entre los 10 y 11 aflos. Los Niveles Educativos de
las madres y los padres de los estudiantes, son un tanto similares, aunque
es destacable que las madres presentan niveles un tanto superiores que
los padres, el 21,0% de las primeras tiene estudios superiores (tecnologos,
pregrado, posgrado), mientras que en los segundos este porcentaje es de
18,3%. E1 11,6% de los estudiantes presenta algiin nivel de Hacinamiento
en sus viviendas; solamente el 29,4% manifiesta tener acceso a unas
TIC buenas condiciones, y de igual manera el tinicamente 31,3% cuenta
con electrodomésticos en buen estado. El 28,6% de los estudiantes que
presentaron las pruebas, ha reprobada el Grado 5.
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Caracteristicas Institucionales

Como se observa en la Tabla 21, el 96,1% de los estudiantes que
presentaron las pruebas Saber 5° durante el afio 2017, pertenecian a colegios
de tipo mixto y menos del 4% a colegios solamente de mujeres o solamente
de hombres; el 93,1% pertenecian a colegios oficiales, el 66,1% realizaron
sus estudios en colegios de caracter académico, el 9,4% en Técnico y el
24,4% restante en colegios de tipo Técnico/Académico; el 42.7% de las
instituciones estaban ubicadas en el area rural y 57,3% en la urbana, en su
gran mayoria operando en jornada de la mafnana (80,4%), el 13,4% en la tarde
y el 6,2% restante en otras jornadas. Aparte de Pasto cuya participacion
de estudiantes fue del 25,2%, los municipios de mayor participaciéon en
las Pruebas Saber 5° de 2017 fueron San Andrés de Tumaco (16.0%) e
Ipiales (9.5%). Finalmente, la mayoria de los estudiantes que presentaron
las pruebas, pertenecian a las subregiones Pasto (25,2%), Obando (18,5%)
y Pacifico Sur (16,7%).

Tabla 21. Caracteristicas Institucionales de los Estudiantes Narifienses que

Presentaron las Pruebas Saber 5°

Variables institucionales N %
Tipo Colegio | Femenino 942 3,9%
Masculino 3 0,0%
Mixto 23.117 96,1%
Naturaleza | No Oficial 1.672 6,9%
Oficial 22.390 93,1%
Caracter Académico 15.910 66,1%
Técnico 2.271 9,4%
Técnico/Académico 5.881 24,4%
Area Rural 10.269 42,77%
Ubicacion | grbano 13.793 57,3%
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Jornada Completa 177 0,7%
Mafana 19.338 80,4%
Sabatina 8 0,0%
Tarde 3.226 13,4%
Unica 1.313 5,5%

Municipio | Alban 133 0,6%
Aldana 150 0,6%
Ancuya 7 0,3%
Arboleda 122 0,5%
Barbacoas 719 3,0%
Belén 95 0,4%
Buesaco 354 1,5%
Chachagui 201 0,8%
Colén 143 0,6%
Consaca 124 0,5%
Contadero 67 0,3%
Cordoba 226 0,9%
Cuaspud 130 0,5%
Cumbal 508 2,1%
Cumbitara 122 0,5%
El Charco 414 1,7%
El Pefiol 89 0,4%
El Rosario 102 0,4%
El Tablén de Gomez 251 1,0%
El Tambo 219 0,9%
Francisco Pizarro 160 0,7%
Fanes 90 0,4%
Guachucal 250 1,0%
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Municipio | Guatarilla 138 0,6%
Gualmatan 110 0,5%
Iles 115 0,5%
Imués 88 0,4%
Ipiales 2283 9,5%
La Cruz 269 1,1%
La Florida 122 0,5%
La Llanada 68 0,3%
La Tola 135 0,6%
La Union 455 1,9%
Leiva 159 0,7%
Linares 153 0,6%
Los Andes 82 0,3%
Magui 186 0,8%
Mallama 127 0,5%
Mosquera 145 0,6%
Narifio 52 0,2%
Olaya Herrera 401 1,7%
Ospina 97 0,4%
Pasto 6074 25,2%
Policarpa 196 0,8%
Potosi 167 0,7%
Providencia 72 0,3%
Puerres 142 0,6%
Pupiales 218 0,9%
Ricaurte 230 1,0%
Roberto payan 170 0,7%
Samaniego 392 1,6%
San Andrés de Tumaco 3860 16,0%
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Municipio | San Bernardo 105 0,4%
San Lorenzo 317 1,3%
San pablo 207 0,9%
San Pedro de Cartago 94 0,4%
Sandona 323 1,3%
Santa Barbara 153 0,6%
Santacruz 119 0,5%
Sapuyes 95 0,4%
Taminango 245 1,0%
Tangua 122 0,5%
Taquerres 663 2,8%
Yacuanquer 167 0,7%

Region Centro 664 2,8%
Guambuyaco 458 1,9%
Juanambu 1.342 5,6%
La Sabana 1.081 4,5%
La Cordillera 824 3,4%
Los Abades 583 2,4%
Obando 4.456 18,5%
Occidente 677 2,8%
Pacifico Sur 4.020 16,7%
Pasto 6.074 25,2%
Piedemonte Costero 357 1,5%
Rio Mayo 1.203 5,0%
Sanquianga 1.248 5,2%
Telembi 1.075 4,5%

Total 24.062 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados de los Estudiantes Narifienses en las Pruebas de
Lenguaje y Matematicas del Saber 5°

Figura 5. Resultados del nivel de desempeiio de los estudiantes narifienses

en la competencia de Lenguaje de las Pruebas Saber 5°

Figura 6. Resultados del nivel de desempeiio de los estudiantes nariiienses

en las competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°



Capitulo II. Efectos en el desempefio académico de las
Pruebas saber 5° en el departamento de narifio

Como se observa en la Figura 5 y Figura 6, en la Prueba de Lenguaje,
el 41,3% de los estudiantes alcanz6 un rendimiento al menos satisfactorio,
mientras que el 58,7% tiene un rendimiento insuficiente o minimo. El
desempeno de los estudiantes del departamento de Narifio en la Prueba
de Matematicas es muy inferior a la del Lenguaje, solamente el 25,9% tuvo
un rendimiento cuando menos satisfactorio, mientras que el 74,1% obtuvo
un rendimiento insuficiente o minimo.

Efecto Localidad en las Pruebas de Lenguaje y Matemati-
cas en el departamento de Narifio

Para evaluar el efecto de la localidad en el rendimiento en las
competencias de Lenguaje y Matematicas de los estudiantes del
departamento de Narifio, se elaboré un ranking segtin el municipio y
la subregion, donde se ubican las diferentes Instituciones de Educacion
Primaria del departamento, que participaron en las pruebas Saber 5° en
el afio 2017.

Efecto Localidad en Lenguaje en el Departamento de Narifio

La Figura 7 presenta la clasificaciéon por municipio de los resultados
de la competencia de Lenguaje en las Pruebas Saber 5° del afio 2017 en el
departamento de Narifio. Los estudiantes del Municipio de San Bernardo,
obtuvieron el promedio de puntaje mas alto en esta competencia, seguido
por los puntajes en el Contadero, Guaitarilla, Los Andes, Gualmatan, Pasto
y Mallama, con diferencias irrelevantes, segtin el d de Cohen, lo que los
ubica en el grupo A de la competencia observada (posiciones 1a 7). Los
municipios en la Clase B, encabezados por el municipio de Tangua, ocuparon
las posiciones 8 a 32 con diferencias pequefias con respecto al maximo
puntaje; en el grupo C estan los municipios que ocuparon las posiciones
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33 a 53, encabezadas por el municipio de Ospina, presentaron diferencias
moderadas y los municipios ubicados en el grupo D, encabezados por el
municipio de El Charco, alcanzaron diferencias grandes, ocupando las
ultimas posiciones de la 54 a 64.

Figura 7. Clasificacién de los municipios de Narifio de acuerdo con los resul-

tados en Lenguaje de las Pruebas Saber 5°

Segun la Figura 8, en la Prueba de Lenguaje, las subregiones Pasto
y Rio Mayo, ocuparon las primeras posiciones ubicandose en el grupo
A, mientras que Centro, La Sabana, Los Abades, Obando, Occidente,
Guambuyaco, Juanambi, La Cordillera y Piedemonte se ubicaron en el
grupo B; Sanquianga, Telembi y Pacifico Sur, ocuparon los tltimos lugares
en el grupo D, este Gltimo con diferencias grandes segiin el estadistico d
de Cohen.
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Figura 8. Clasificacion de las subregiones de Nariiio de acuerdo con los

resultados en Lenguaje de las Pruebas Saber 5°

Efecto Localidad en Matemadticas en el Departamento de Narifio

Como se observa en la Figura 9, en el grupo A, se ubicaron en ese
orden, los Municipios San Bernardo y Guaitarilla, que también pertenecian
al mismo grupo en la Prueba de Lenguaje, ocupando los lugares, primero
y tercero en dicha prueba, respetivamente. En el grupo B se ubicaron los
municipios que ocuparon los puestos 3 a 14, encabezados por el municipio
de Pupiales; en las posiciones 15 a 41 estan los municipios que se ubicaron
en el grupo C, encabezados por el municipio de Ancuya, con diferencias
moderadas respecto a los que se clasificaron en el grupo A; finalmente,
ocupando las Gltimas casillas de la 42 a la 64, con diferencias grandes,

estan los municipios del grupo D, con El Rosario a la cabeza.
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Figura 9. Clasificacion de los municipios de Nariiio de acuerdo con los

resultados en matematicas de las Pruebas Saber 5°

En la clasificacion por subregion del desempefio de la Prueba de
Matematicas, vuelven a ubicarse en el grupo A, Rio Mayo y Pasto, como
en la Prueba de Lenguaje, como se observa en la Figura 10 y también Los
Abades y Centro, se ubican en el mismo grupo. Las subregiones La Sabana,
Obando, Occidente, Juanambu, La Cordillera y Guambuyaco, pertenecen
al grupo B; Piedemonte se ubica en el grupo C y ocupando los tltimos
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puestos, en el grupo D, estan Sanquianga, Telembi y Pacifico Sur, igual
que en la Prueba de Lenguaje.

Figura 10. Clasificacion de las subregiones de Nariiio de acuerdo con los

resultados en Matemadticas de las Pruebas Saber 5°

Efecto de las Variables Socioeconémicas en el Desempeiio
de las Competencias de Lenguaje y Matematicas en las
Pruebas Saber 52 del Departamento de Narifio

Se describe a continuacidn, el efecto de los diferentes factores
socioecondmicos, sobre los puntajes obtenidos en las competencias de
Lenguaje y Matematicas de las Pruebas Saber 5° que se presentaron en
2017, en el departamento de Narifio.
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Efecto de la prueba de Lenguaje

Como se observa en la Tabla 22, las mujeres y los hombres presentan
diferencias no relevantes (d < 0,2) en el desempefio de la Prueba de
Lenguaje. Los estudiantes entre los 10 y 11 afios tienen un mejor
rendimiento, alcanzando diferencias pequenas frente a los de 9 afios o
menos y diferencias moderadas frente a los de 12 afios o mas. Al igual
de lo que ocurre a nivel nacional, se observa que los Niveles Educativos
de la madre y del padre, son factores que aportan, un efecto importante
en los resultados de la Prueba de Lenguaje; estudiantes con padres de
niveles de educacion universitaria (pregrado o posgrado), presentan un
mejor rendimiento en esta competencia, con diferencias estandarizadas
pequenas, frente a los que tienen nivel técnico, bachillerato o primaria.

Las Condiciones de Vida de los estudiantes en el departamento de
Narifio, tienen un efecto importante sobre el desempefio en la Prueba de
Lenguaje, mejores condiciones de vida redundan en mejores resultados.
Estudiantes sin Hacinamiento o con hacinamiento medio en sus viviendas,
obtienen mayor rendimiento en Lenguaje, que aquellos que presentan
Hacinamiento critico, aunque con diferencias pequefias. Se observo, que
condiciones buenas en TIC implica mejor desempefio en esta prueba, con
diferencias pequefias; mientras que las condiciones de electrodomésticos
no muestran un efecto importante sobre el desempefo. Los estudiantes
que reprobaron el Grado 5, mostraron mas bajo rendimiento que los que
lo aprobaron, con diferencias pequefias en los promedios estandarizados
de la Prueba de Lenguaje.
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Tabla 22. Efecto de las Variables Socioeconémicas en el Desempeiio de Len-

guaje en las Pruebas Saber 5° del Departamento de Narifio

Variable Socioeconémica N Media |DT d
Cohen
Género Femenino 11.323 | 312,8 63,3 -
Masculino 12739 |302,8 |61,7 0,16
Edad 9 aflos 0 menos | 924 296,1 |59,5 0,37
10 anos 9.690 |318,9 62,1 -
11 anos 7.660 311,2 63,0 0,12
12 anosomas |5.788 2855 |57,5 0,55
Educaciéon del | Primaria 9.610 303,1 |59,2 0,47
Padre Bachillerato  |10.070 |304,2 |614 |044
Técnico o 1.105 311,3 69,5 0,30
Tecnologo
Universitario - |1.457 326,3 69,9 0,08
Pregrado
Universitario - |1.820 331,9 68,9 -
Posgrado
Educacién de la | Primaria 8.937 |303,0 |58,6 0,47
Madre Bachillerato 10.100 [302,8 |[60,7 0,46
Técnico o 1.289 314,2 69,8 0,25
Tecndlogo
Universitario - |1.724 325,5 71,5 0,09
Pregrado
Universitario - | 2.012 331,5 68,0 -
Posgrado
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Hacinamiento |Hacinamiento |231 279,9 |58,5 0,45
critico
Hacinamiento |2.554 304,8 |60,0 0,05
medio
Sin 21277 |308,1 |63,0 -
hacinamiento
TIC Malo 13.820 | 3034 |59,8 0,24
Regular 3.168 301,3 |61,8 0,26
Bueno 7.074 318,4 671 -
Electrodomés- | Malo 11.858 |305,2 |58,9 0,15
ticos Regular 4675 (3026 |627 |08
Bueno 7.529 314,3 67,6 -
Reprobado Si 6.888 |288,5 |56,9 0,43
No 17174 3151 63,3 -

Fuente: elaboracion propia.

Efecto en la prueba de Matemdticas

El desemperfio de los estudiantes del departamento de Narifio en
la Prueba de Matematicas de las Pruebas Saber 5° en el afio 2017, es
totalmente similar en los hombres y las mujeres, como se aprecia en la
Tabla 23. Contrariamente, los estudiantes entre los 10 y 11 afios tienen
un mejor desempefio frente a los de 9 afios o menos y los de 12 afios
o mas, aunque con diferencias pequefias en el estadistico de Cohen.
Similarmente, el desempefio de los estudiantes en esta competencia
es mas alto en estudiantes con padres y madres que tienen educacion
universitaria de pregrado o posgrado, que aquellos estudiantes con
padres y madres que tienen estudios técnicos/tecnolégicos, bachillerato
o primaria, con diferencias estandarizadas pequefias.
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Tabla 23. Efecto de las Variables Socioeconémicas en el Desempefio de

Matematicas en las Pruebas Saber 5° del Departamento de Narifio

Variable Socioeconémica N Media |DT d Cohen
Género Femenino 11.323 [294,3 65,6 0,00
Masculino 12.739 |294,2 67,9 -
Edad 9 afios 0 menos | 924 281,7 66,5 0,35
10 anos 9.690 |305,5 674 -
11 afios 7.660 2979 654 0,11
12 anos o mas 5.788 272,8 62,4 0,50
Educacion del | Primaria 9.610 |292.,6 65,1 0,33
Padre Bachillerato  |10.070 2901 |657 |0.37
Técnico o 1.105 2977 71,9 0,23
Tecndlogo
Universitario - |1.457 306,7 71,7 0,11
Pregrado
Universitario - |1.820 314,4 71,3 -
Posgrado
Educaciéon de | Primaria 8.937 (2922 64,9 |0,33
la Madre Bachillerato ~ [10.100 |289,5 |654 |0,37
Técnico o 1.289 2992 71,6 0,21
Tecnologo
Universitario - |1.724 306,7 71,7 0,10
Pregrado
Universitario - |2.012 313,7 70,2 -
Posgrado
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Hacinamiento | Hacinamiento 231 270,9 57,6 0,36
critico
Hacinamiento |2.554 |291,7 64,3 |0,05
medio
Sin 21277 (2948 |672 |-
hacinamiento
TIC Malo 13.820 |2924 64,9 |0,13
Regular 3.168 287,5 65,0 |0,20
Bueno 7.074 3011 70,8 |-
Electrodomés- | Malo 11.858 |294,2 64,6 |0,06
ticos Regular 4675 |2881 |655 |015
Bueno 7.529 298,2 70,7 -
Reprobado Si 6.888 (2771 61,5 0,37
No 17174 301,2 67,7 -

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a las Condiciones de Vida de los estudiantes que presentaron
la prueba, se observo que mas bajo desempefio en la competencia de
Matematicas en aquellos estudiantes que presentan Hacinamiento critico
en sus viviendas presentan que los que viven con hacinamiento medio o
sin hacinamiento. Las condiciones de las TIC y los Electrodomésticos no
generan diferencias estandarizadas relevantes en los puntajes promedios
obtenidos en Matematicas. Los estudiantes que reprobaron el Grado 5,
obtuvieron desempefos mas bajos que los que lo aprobaron.
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Efecto de las Variables Institucionales en el Desemperio
de las Competencias de Lenguaje y Matematicas en las
Pruebas Saber 52 del Departamento de Narifio

Se presenta a continuacion, el efecto de las variables institucionales, en
el desempeiio de las competencias de Lenguaje y Matematicas de las Pruebas
Saber 5° del afio 2017, de los estudiantes del departamento de Narifio.

Efecto en la prueba de Lenguaje

Se observa en la Tabla 24, que el tipo de colegio, femenino, masculino
o mixto, no genera diferencias importantes, en el rendimiento de los
estudiantes en la Prueba de Matematicas. Los estudiantes de colegios
no oficiales tienen un desempefio mucho maés alto en esta prueba, que
aquellos que pertenecen a colegios oficiales, observando grandes diferencias
estandarizadas (d > 0,8). No se observaron diferencias importantes en el
rendimiento de la prueba segiin el caracter del colegio: Académico, Técnico
o Técnico / Académico. Tampoco teniendo en cuenta el area de ubicacion
del colegio rural o urbano, puesto que las diferencias estandarizadas no son
relevantes. Sin embargo, los estudiantes de colegios con jornada completa
superan en alta medida, en el desempefio de la Prueba de Lenguaje, a los
estudiantes de colegios con las otras jornadas.

Tabla 24. Efecto de las Variables Institucionales en el Desempeiio de

Lenguaje en las Pruebas Saber 5° del Departamento de Narifio

Variable institucional N Media |DT d Cohen
Tipo colegio | Femenino 942 318,6 |[66,3 |0,04
Masculino 3 316,0 |78,8 -
Mixto 23117 | 3071 62,5 10,14
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Naturaleza No Oficial 1.672 |355,3 |676 -
Oficial 22.390(304,0 (60,8 (0,84

Caracter Académico 15.910 |310,0 |63, 7 |-
Técnico 2.27 [301,2 58,4 0,14
Técnico/ 5.881 |303,3 |61,0 0,11
Académico

Area Rural 10.269 | 300,6 |59,7 0,19

Ubicacion | yrpano 13793 |3127 |643 |-

Jornada Completa 177 382,8 (73,3 -
Manana 19.338 | 3070 |62,1 1,22
Sabatina 8 309,3 |54,2 [1,01
Tarde 3.226 |303,3 |64,8 1,22
Unica 1.313 [3152 |572 |14

Fuente: elaboracion propia.

Efecto en la prueba de Matematicas

En las Pruebas de Matematicas, como se observa en la Tabla 25, los
desempenios de los estudiantes de colegios de tipo masculino resultan
mejores que aquellos que pertenecian a colegios femeninos y mixtos
que presentan desempefos mas bajos que los anteriores con diferencias
moderadas respecto a los mismos. Igualmente, los estudiantes de colegios
no oficiales obtuvieron mejor rendimiento en Matematicas que aquellos que
pertenecian a colegios oficiales, con diferencias moderadas. No se observo
diferencias estandarizadas relevantes en los puntajes de dicha prueba,
entre los estudiantes que pertenecian a colegios de caracter Académico,
Técnico o Técnico / Académico. Los estudiantes ubicados en el area urbana
obtienen resultados similares, que los que corresponden al area rural, con
diferencias no relevantes en tamario del efecto. Finalmente, los estudiantes
de colegios con jornada completa superan en alta medida, a los estudiantes
de otras jornadas, en el desempefio en la competencia de Matematicas.
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Tabla 25. Efecto de las Variables Institucionales en el Desempeiio de Mate-

madticas en las Pruebas Saber 5° del Departamento de Narifio

Variable Institucional N Media |DT d Cohen
Tipo Colegio Femenino 942 293,3 66,3 0,30
Masculino 3 313,0 153,3 |-
Mixto 23117 | 294,3 66,9 0,28
Naturaleza | No Oficial 1.672 |336,3 72,8 -
Oficial 22.390 | 291,1 65,3 0,69
Caracter Académico 15.910 |[297,2 68,1 -
Técnico 2.271 287,0 62,4 0,15
Técnico/ 5.881 289,1 64,5 0,12
Académico
Area Rural 10.269 | 291,2 66,5 0,08
R Y 13793 (2966 |67.0 |-
Jornada Completa 177 356,1 75,8 -
Mafana 19.338 |294,8 66,9 0,91
Sabatina 8 290,8 21,8 0,88
Tarde 3.226 |284,9 66,1 1,07
Unica 1.313 300,7 61,0 0,88

Fuente: elaboracién propia.
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Materiales

Los datos que se utilizaron en esta investigacién se obtuvieron del
repositorio de datos de acceso libre del Icfes, donde se encuentra almacenada,
en archivos planos delimitados, la informacion socioeconémica, académica
e institucional, de los estudiantes de las Instituciones Educativas de Basica
Primaria, que presentaron las Pruebas Saber 5°. Los datos mas actualizados
de este repositorio, al momento de realizar esta investigacion, eran de los
estudiantes que presentaron las Pruebas Saber 5° en el afio 2017. El archivo,
consta de 776.436 registros con 56 atributos, cuyos datos se importaron
a la tabla sbr5_estudiantes de la base de datos sbr5db que se cre6 con el
SGBD PostgreSQL.

Para evaluar el desempeno alcanzado en las competencias basicas de
las pruebas Saber 52 que presentaron los estudiantes narifienses en el afio
2017, se eliminaron del repositorio sbr5_estudiantes, todos los estudiantes
que no eran del departamento de Narifio. Como resultado se obtuvo, el
conjunto de datos shr5_narino con 24062 registros y 56 atributos. El
diccionario de datos de la tabla shr5 narino se muestra en la Tabla 26.

Con el fin de descubrir patrones de desempefio académico en las
Pruebas Saber 5° de los estudiantes de las Instituciones Educativas del
departamento de Narifio, que presentaron la prueba, en el afio 2017, se
acordo que, si el puntaje del estudiante en la competencia evaluada estaba
por encima de la media del puntaje nacional de dicha competencia, se
considera su desempefio a nivel de esa competencia bueno y si estaba
por debajo de la media nacional, se considera bajo. Esto permite conocer
mediante un proceso supervisado, los patrones de aquellos estudiantes
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narifienses cuyo desempefio esta tanto sobre la media como bajo la media

y centrarse principalmente en los estudiantes cuyo desempefio es bajo.

Tabla 26. Diccionario de Datos del Conjunto de Datos sbr5_narino.

# | Atributo

Descripcion

Valores

Informacion Personal

1 |ESTU_TIPO-
DOCUMENTO

Tipo de Documento

CC — Cédula de
ciudadania

CCB- Certificado de
cabildo

CE — Cédula extranjera
CR — Certificado
registraduria
NES-Namero establecido
por secretaria de
educacion

NUIP — Namero tGnico de
identificacion personal
NUI — Namero tnico de
identificacion

PC — Pasaporte
colombiano

PE — Pasaporte extranjero
RC — Registro civil de
nacimiento

TI — Tarjeta de identidad

2 |ESTU_
GENERO

Género

Hombre
Mujer

3 |ESTU_EDAD

Edad del Estudiante

9 afios 0 menos
10 anos

11 anos

12 afos o mas

4 | ESTU_GRADO

Grado del Estudiante | 5°
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5 | ESTU_FECHA- | Fecha de Nacimiento | DD/MM/AAAA
NACIMIENTO
6 | PERIODO Periodo de 2017
Presentacion
7 | ESTU_CONSE- | Id ptblico del Texto
CUTIVO Estudiante
8 |ESTU._ Indica si realizo ESTUDIANTE
ESTUDIANTE | la inscripcién por
medio de un colegio
(estudiante) o fue
individual
Informacion Socioeconémica
9 |FAMI Nivel Educativo mas Primaria
EDUCCION alto alcanzado por el Bachillerato
PADRE Padre Técnico o Tecndlogo
Universitario - Pregrado
Universitario — Posgrado
NA
10 | FAMI _ Nivel Educativo mas Primaria
EDUCACION- | alto alcanzado por la Bachillerato
MADRE Madre Técnico o Tecndlogo
Universitario - Pregrado
Universitario — Posgrado
NA
11 |FAMI_ Ntamero de personas | 2,3,4,5,6
PERSONAS- conforman el
HOGAR hogar donde vive
actualmente, incluido
el estudiante
12 | FAMI _ Numero de cuartos 1,2,3,4,5,6,NA
CUARTOS donde duermes las
HOGAR personas del hogar
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13 | FAMI _ Si el hogar cuenta con | No, Si, NA
TIENE servicio o conexion a
INTERNET internet

14 | FAMI_TIENE- | Siel hogar cuenta No, Si, NA
SERVICIOTV con servicio cerrado

de television

15 | FAMI_TIENE- | Sien el hogar hay o No, Si, NA
COMPUTA- no computador
DOR

16 | FAMI_TIENE- |Sienel hogarhayo |No, Si, NA
LAVADORA no lavadora

17 | FAMI_TIENE- | Sien el hogar hay o No, Si, NA
HORNOMI- no microondas
CROOGAS

18 | FAMI_TIE- Sien el hogar hay No, Si, NA
NEAUTOMO- | o no automovil
VIL particular

19 | FAMI_TIENE- |Sien el hogar hay o No, Si, NA
CONSOLAVI- | no consola de video
DEOJUEGOS juegos (PlayStation,

Xbox, Nintendo, etc.)

20 | FAMI_TRABA- | Trabajo que realizd Trabaja en el hogar; no
JOLABORPA- | el padre durante trabaja o estudia
DRE la mayor parte del Es duefio de un negocio

altimo afio

pequefio (tiene pocos
empleados o no tiene;

por ejemplo, tienda,
papeleria, salon de belleza,
lavanderia, etc.)

Es duefio de un negocio
grande (empresa o
institucion) o tiene un
cargo de nivel directivo o
gerencial
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FAMI_TRABA-
JOLABORPA-
DRE

Es duefio de un negocio
grande (empresa o
institucion) o tiene un
cargo de nivel directivo o
gerencial

Tiene un trabajo de tipo
auxiliar administrativo
(por ejemplo, secretario o
asistente)

Es vendedor, vende por
catalogo o trabaja en
atencioén al pablico

Es agricultor, pescador o
jornalero

Trabaja por cuenta propia
(por ejemplo, plomero,
electricista)

Es operario de maquinas o
conduce vehiculos (taxista,
chofer)

Realiza labores de
limpieza, mantenimiento,
seguridad o construccion
Trabaja como profesional
(por ejemplo, médico,
abogado)

Es pensionado

NA

Informacion Socioeconémica

21

FAMI
TRABAJO
LABORMA-
DRE

Trabajo que realizd
la madre durante
la mayor parte del
ultimo afio

Trabaja en el hogar; no
trabaja o estudia

Es duefio de un negocio
pequetio (tiene pocos
empleados o no tiene;

por ejemplo, tienda,
papeleria, salon de belleza,
lavanderia, etc.)
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21

FAMI
TRABAJO
LABORMA-
DRE

Es duefio de un negocio
grande (empresa o
institucion) o tiene un
cargo de nivel directivo o
gerencial

Tiene un trabajo de tipo
auxiliar administrativo
(por ejemplo, secretario o
asistente)

Es vendedor, vende por
catalogo o trabaja en
atencioén al pablico

Es agricultor, pescador o
jornalero

Trabaja por cuenta propia
(por ejemplo, plomero,
electricista)

Es operario de maquinas o
conduce vehiculos (taxista,
chofer)

Realiza labores de
limpieza, mantenimiento,
seguridad o construccion
Trabaja como profesional
(por ejemplo, médico,
abogado)

Es pensionado

NA

22

ESTU_
DEDICACION
INTERNET

Tiempo al dia
dedicado a navegar
en internet

No navego en internet
30 minutos o menos
Entre 30 y 60 minutos
Entre 1y 3 horas

Mas de 3 horas

NA
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23 | ESTU_COMO- | Modo de desplazarse Caminando o en bicicleta
DESPLAZA al colegio En bus o transporte
COLEGIO puablico

En transporte escolar o
particular

Otro (burro o caballo,
canoa, lancha, etc.)

NA

24 |ESTU_ Tiempo de Menos de 15 minutos
TIEMPO desplazamiento de la Entre 15 y 30 minutos
DESPLAZA casa al colegio Entre 30 minutos y una
COLEGIO hora

Mas de 1 hora NA
25 | ESTU_ANOS- | Afos cursado en Ninguno
PREESCOLAR | Preescolar Un afio
Dos afios
Tres afios
No me acuerdo
NA

26 | ESTU_ESTE- | Estudio el afo pasado | No, Si, NA
COLEGIO_ en el mismo colegio
ANOPASADO

27 |ESTU_ Desde que grado Primero
GRADOCO- estudia en el colegio Segundo
MENZO_ES- actual Tercero
TECOLEGIO Cuarto

Quinto
NA

28 | ESTU_REPRO- | Si ha repetido algiin | No, Si, NA
BOGRADO grado

29 | ESTU_TAR- Ntamero de veces que Nunca
DEACLASE ha llegado tarde el Una o dos veces por

altimo mes

semana
Una o dos veces por mes
Todos los dias

NA
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30 | ESTU_NOFUE- | Namero de dias que Nunca
ALCOLEGIO no ha ido al colegio Uno o dos dias
en el tltimo mes Tres a cinco dias
Mas de cinco dias
NA
31 | ESTU_REMU- Si ha recibido No, Si, NA
NERA_OTRA- | remuneracion por
SACTIVIDADES | 4ctividades diferentes
a las escolares
32 | ESTU_SERETI- | Tiempo de retiro No
ROCOLEGIO o suspension de Si, menos de un afio
estudios Si, un afio
Si, dos afios 0 méas
NA
33 | FAMI_NUMLI- | Numero de libros que 0 a 10 libros
BROS hay en el hogar 11 a 25 libros
26 a 100 libros
Mas de 100 libvros
NA
Informacion del Colegio
34 | COLE_COD_ Codigo DANE del Texto
DANE_ESTA- establecimiento
BLECIMIENTO
35 | COLE_NOM- Nombre del Texto
BRE_ESTABLE- | Establecimiento
CIMIENTO
36 | COLE_GENERO | Indica el género FEMENINO
de la poblacién del MASCULINO
establecimiento MIXTO
37 | COLE _ Indica la naturaleza NO OFICIAL
NATURALEZA | del establecimiento OFICIAL
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38 | COLE_BILIN- Indica si el N, S
GUE establecimiento es
bilingiie o no
39 | COLE_CARAC- |Indica el caracter del ACADEMICO
TER establecimiento TECNICO
TECNICO/ACADEMICO
NO APLICA
40 | COLE_COD_ Codigo DANE de la Texto
DANE_SEDE | sede
41 | COLE_NOM- Nombre de la Sede Texto
BRE_SEDE
42 | COLE_AREA_ | Area de ubicacién de RURAL
UBICACION la sede URBANO
43 | COLE_JORNA- |]Jornada de la sede COMPLETA
DA MANANA
NOCHE
SABATINA
TARDE
UNICA
44 | COLE_COD_ Codigo DANE del Namero
MCPIO_UBICA- | municipio donde esta
CION ubicada la sede
45 | COLE_MCPIO_ | Nombre del Texto
UBICACION municipio donde esta
ubicada la sede
46 | COLE_COD_ Codigo DANE del Namero
DEPTO_UBICA- | departamento de la
CION sede
47 | COLE_DEPTO_ | Nombre del Texto
UBICACION

departamento donde
esti ubicada la sede
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Datos Citacion del Examen

48 | ESTU_COD_ | Cédigo DANE Numero
MCPIO_PRE- | del municipio
SENTACION presentacion del
examen
49 |ESTU_ Municipio de Texto
MCPIO_PRE- | presentacion del
SENTACION examen
50 | ESTU_COD_ Codigo DANE del Numero
DEPTO_PRE- |departamento
SENTACION del municipio de
presentacion
Resultados
51 | PUNT_LEN- | Puntaje del Rango [100, 500]
GUAJE estudiante en
lenguaje
52 | NIVEL_DES- | Nivel de desempefo Insuficiente
EMP_LEN- en lenguaje Minimo
GUAJE Satisfactorio
Avanzado
53 | PUNT_MATE- | Puntaje del Rango [100, 500]
MATICAS estudiante en
matematicas
54 | NIVEL_DES- | Nivel de desempefio Insuficiente
EMP_MATE- en matematicas Minimo
MATICAS Satisfactorio
Avanzado
55 | ESTU_INSE_ | Indice Ntmero
INDIVIDUAL | socioeconémico a
nivel de estudiante
56 | ESTU_NSE _ Nivel 1,2,3,4,5
ESTABLECI- Socioecondmico del
MIENTO Establecimiento

Fuente: elaboracién propia con datos de Icfes (s.f).
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Metodologia

Los estudios descriptivos, conciernen y son disefiados para describir,
la distribucién de variables, sin considerar hipotesis causales o de otra
naturaleza. Por esta razon, esta investigacion fue de tipo descriptivo, bajo
el enfoque cuantitativo, aplicando un disefio no experimental.

Con el fin de llevar a cabo el proceso de mineria de datos en forma
sistematica y no trivial, se analizaron tres metodologias principales:
SEMMA (Azevedo y Santos, 2008), CATALYST (P3TQ) (Pyle, 2003) y
CRISP-DM (Chapman, et al., 2000), (Shearer, 2016).

SEMMA (Sample (Muestreo), Explore (Exploracion), Modify
(Modificacion), Model (Modelado), Assess (Valoracion)), creada por el SAS
Institute, se define, como “el proceso de seleccion, exploraciéon y modelado
de grandes volimenes de datos, para descubrir patrones de negocio
desconocidos” SAS Institute (Como se cit6 en Moine et al., 2011, pp. 2-3).

La metodologia SEMMA, se encuentra enfocada especialmente, en
aspectos técnicos, excluyendo actividades de analisis y comprensién del
problema que se esta abordando. La metodologia Catalyst (Pyle, 2003),
conocida como P3TQ (Product, Place, Price, Time, Quantity), plantea
la formulacién de dos modelos: el Modelo de Negocio y el Modelo de
Explotacion de Informacion. El Modelo de Negocio, proporciona una guia
de pasos para identificar un problema (o la oportunidad del mismo) y
los requerimientos reales de la organizacién. E1 Modelo de Explotacion
de Informacién, proporciona una guia de pasos para la construccion y
ejecucion de modelos de mineria de datos a partir del Modelo de Negocio.
(Moine et al., 2011, p. 3).

CRISP—DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), creada
por el grupo de empresas SPSS, NCR y Daimer Chrysler en el afio 2000, es
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actualmente, la guia de referencia mas utilizada en el desarrollo de proyectos
de mineria de datos. Estructura el proceso en seis fases: Comprension del
negocio, Comprension de los datos, Preparacién de los datos, Modelado,
Evaluacién e Implantacién Chapman (Como se cit6 en Rojas Calvo, 2016,
p-34). La sucesion de fases, no es necesariamente rigida. Cada fase es
descompuesta en varias tareas generales de segundo nivel (Shearer, 2016).

Azevedo y Santos (2008), Moiné et al., (2011) y Moiné y Haedo, (2015)
comparan las tres metodologias y llegan a la conclusion, de que, aunque
se puede establecer un paralelismo claro entre ellas, CRISP-DM es mas
completo, porque tiene en cuenta la aplicacion al entorno de negocio de
los resultados y por ello, es la que se adopté popularmente. En encuestas
realizadas en KDNuggets en 2002, 2004, 2007 y 2014, se comprobd que
CRISP-DM era la principal metodologia utilizada, cuatro veces mas que
SEMMA (Shearer, 2016) y por esa razdn es la metodologia que se escogi6
para realizar esta investigacion.

Metodologia CRISP-DM

La metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data
Mining) para proyectos de mineria de datos, no es la “maés actual” o “la
mejor”, pero es muy util para comprender esta tecnologia o extraer ideas
para disefar o revisar métodos de trabajo para proyectos de similares
caracteristicas. La metodologia CRISP-DM, consiste, en un conjunto de
tareas que estan organizadas en cuatro niveles de abstraccion: fases, tareas
generales, tareas especializadas e instancias de proceso. Dichos niveles
estan establecidos, respetando jerarquias en tareas, inician en el nivel mas
general hasta llegar, finalmente, a los casos mas especificos (Chapman, et
al, 2000). El modelo, provee una representacion completa del ciclo de vida
de un proyecto de mineria de datos. El proceso es dinamico e iterativo, por
lo que la ejecucion de los procesos, no es estricta y con frecuencia, se puede
pasar de uno a otra, de atras hacia delante y viceversa. Estos dependen
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del resultado de cada fase o la planeacion de la siguiente tarea a ejecutar.
Cada fase se estructura en varias tareas generales, las tareas generales
se proyectan en tareas especificas, donde finalmente se describen las

acciones que deben ser desarrolladas para situaciones definidas (Larose
y Larose, 2014).

CRISP-DM esta compuesta por seis fases: analisis del problema,
analisis de los datos, preparacion de los datos, modelado, evaluacion y
explotacion (Gallardo, 2009) como se aprecia en la Figura 11.

Figura 11. Fases de la Metodologia CRISP-DM.

Fase de Analisis del Problema

La Fase de Analisis del Problema, se centra en la comprension de
los objetivos y requisitos del proyecto, desde una perspectiva empresarial,
y luego, convertir este conocimiento en una definicién del problema de
mineria de datos y un plan preliminar disefiado para alcanzar los objetivos.
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Particularmente, en esta fase, se recopild y selecciono6 la informacion
necesaria que permitioé a los investigadores conocer y apropiar el
conocimiento acerca de las Pruebas Saber 5° y de las competencias que
evalta, haciendo énfasis en Matematicas y Lenguaje. Este proceso posibilito
la recoleccion de los datos correctos para obtener resultados adecuados.

Las Pruebas Saber 5°, son una evaluacién estandarizada de caracter
externo, aplicada peridédicamente por el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion — Icfes, a los estudiantes de Educaciéon Basica
Primaria. Esta evaluacion, busca identificar el desarrollo de las competencias
en areas fundamentales como las Matematicas, Competencia Comunicativa
en Lenguaje, Competencias Ciudadanas y Ciencias Naturales (Icfes, 2022).
De acuerdo con los Lineamientos para las aplicaciones muestral y censal
del Icfes (Icfes, 2014b), el disefio de las Pruebas Saber 5° “esta alineado con
los Estandares Basicos de Competencias, establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional-MEN, entendidos como referentes comunes, a partir
de los cuales, es posible establecer, qué tanto los estudiantes y el sistema
educativo en su conjunto, estan cumpliendo con unas expectativas de
calidad, en términos de lo que saben y saben hacer”.

Segtin la Guia de Orientacion de las Pruebas Saber 52 (MEN, 2017), en
la Prueba de Matematicas, se evaliia el uso flexible de las Matematicas en
diversas situaciones. “En las pruebas, se asume la perspectiva integradora
de los lineamientos curriculares y los Estandares Basicos de Competencias,
como derroteros para la evaluacion, respecto a los conocimientos basicos,
procesos y contextos” (Icfes, 2022b, p. 35). “Las Competencias Comunicativas
en Lenguaje, se evaltian a través de dos instrumentos, uno enfocado en
evaluar la comprension lectora y otro enfocado en evaluar la competencia
para escribir de los estudiantes” (Icfes, 2022b, p. 42). “En las Competencias
Ciudadanas, se evalia la capacidad de los estudiantes para participar, en
su calidad de ciudadanos, de manera constructiva y activa en la sociedad”
(Icfes, 2022b, p. 42); y en la Prueba de Ciencias Naturales,
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Se evalia la capacidad que tiene el estudiante de comprender
y utilizar nociones, conceptos y teorias de las Ciencias Naturales,
en la soluciéon de problemas. Evalta también la habilidad del
estudiante, para explicar como ocurren algunos fenémenos de la
naturaleza, basado en observaciones, patrones y conceptos propios
del conocimiento cientifico. La prueba, ademas involucra, en la
evaluacion el proceso de indagacion, que incluye observar y relacionar
patrones en los datos para derivar conclusiones de fen6menos
naturales (Icfes, 2022b, p. 61).

En el caso de esta investigacion, se analizaron los resultados en
Matematicas y Lenguaje, competencias que se evaluaron en el afio 2017.

Para poder analizar el desempefio de los estudiantes de Basica
Primaria del departamento de Narifio en las competencias basicas de
las pruebas Saber 59, con mineria de datos, se acordd, mediante el uso
de un proceso supervisado que, si el puntaje del estudiante estaba por
encima de la media nacional en la competencia evaluada, su desempefio
en la competencia era bueno y si estaba por debajo de la media nacional,
no era bueno. De esta manera se identificarian patrones de desempefio
académico en las pruebas Saber 52 de los estudiantes narifienses que estan
tanto sobre la media como aquellos que estan bajo la media y, centrarse
principalmente, en los estudiantes cuyo desempefio es bajo.

Fase de Andalisis de los Datos

La Fase de Analisis de los Datos, comienza con una coleccion inicial de
datos y procesos, con actividades, con el objetivo de familiarizarse con los
datos, identificar la calidad de los datos, para descubrir las primeras sefiales
dentro de los datos y detectar temas interesantes, para poder formular
hipétesis de informacién oculta.
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En esta fase, se identificd, recopil6 y familiarizo, con la informacién
socioecondmica, académica e institucional, disponible en las bases de datos
del Icfes, correspondiente a los resultados de los Estudiantes de Educacion
Basica Primaria del departamento de Narifio, que presentaron las Pruebas
Saber 5° en el afio 2017. Como resultado se obtuvo un conjunto de datos,
al cual se le denominé sbr5_narino, con 24062 registros y 56 atributos,
cuya descripcién se puede mirar en la Tabla 26.

Fase de Preparacion de los Datos

La Fase de Preparacion de los Datos, cubre todas las actividades para
construir el conjunto de datos. Estas tareas, son ejecutadas en multiples
oportunidades y sin orden. Las tareas incluyen selecciéon y transformacion
de tablas, registros y atributos, y limpieza de datos para las herramientas
de modelado.

En esta fase, se realiz6 inicialmente un analisis de la calidad de los
datos del repositorio sbr5_narino, con el fin de conocer, por cada atributo, el
nimero de valores distintos, el nimero de valores nulos, el valor maximo,
valor minimo, moda, media y asi determinar, cuales técnicas de limpieza
de datos se podian aplicar (Timaran et al., 2019).

Los 56 atributos del repositorio base, considerados por el Icfes como
los mas importantes para capturar la informacion de las Pruebas Saber 5°,
fueron depurados teniendo en cuenta la calidad de los datos y las técnicas
de mineria de datos a aplicar; se limpiaron (eliminacién de datos nulos y
valores constantes) e integraron los datos, se generaron atributos adicionales
a partir de los existentes por ganancia de informacién, se realizaron
transformaciones o cambios de formato a los valores de los atributos que
se consideraron necesarios, se eliminaron los atributos reemplazados,
asi como los atributos con alto porcentaje de valores faltantes (nulos).
Con el fin de facilitar la deteccién de patrones de desempefio académico,
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se transformaron los valores numéricos, de ciertos atributos, a valores
categoricos, 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 (Timaran et al., 2019).

Como resultado de esta fase, se obtuvo un repositorio de datos limpio
y transformado, denominado sbr5_narino_ final, con 24062 registros y
15 atributos, listos para aplicarles las técnicas de mineria de datos. Este
conjunto de datos final, sirvié de base para el descubrimiento de patrones
de desempefio académico en las Pruebas Saber 52, de los estudiantes del
departamento de Narifio que presentaron esta prueba, en el afio 2017.

El diccionario de datos del conjunto de datos sbhr5_narino_ final, se
muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Diccionario de Datos de los Conjuntos de Datos sbr5_narino_final

No | ATRIBUTO DESCRIPCION
1 |ESTU_GENERO Sexo del estudiante
2 |ESTU_EDAD Intervalo de edad al cual pertenece

el estudiante en el momento de
presentar la prueba

3 |ESTU_REPROBOGRADO | Sireprobd o no grado

4 |FAMI_EDUCACION _ Maximo nivel educativo de la madre
MADRE

5 |FAMI_EDUCACION _ Maximo nivel educativo del padre
PADRE

6 |FAMI HACINAMIENTO |Indice de Hacinamiento de la
familia
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7 |FAMI_TIC Condicion de uso de TIC en el hogar
del estudiante
8 |FAMI Condicioén relacionada con los
ELECTRODOMESTICOS | electrodomésticos en hogar del
estudiante
9 |COLE_GENERO Si el colegio es mixto, femenino,
masculino
10 | COLE_NATURALEZA Si el colegio es oficial o privado
11 |COLE _CARACTER Si el colegio es técnico, académico o
técnico/académico.
12 | COLE_AREA_UBICACION | Si el colegio esté en el area urbana o
rural
13 [COLE_JORNADA Jornada de estudio del colegio
14 |COLE_REGION _ Region del departamento de Narifio
UBICACION en la que se ubica el colegio
15 | CLASE_DESEMP_ Desempefio en matematicas (sobre
MATEMATICAS media, bajo media nacional o
departamental)
15 | CLASE_DESEMP_ Desempefio en lenguaje (sobre
LENGUAJE media, bajo media nacional o
departamental)
15 | CLASE_DESEMP_ Desempefio promedio de los

GENERAL

estudiantes (sobre media, bajo
media nacional o departamental)

Fuente: elaboracion propia.
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El proceso de limpieza y transformacion de este repositorio, se
realizo de la siguiente manera: 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; tampoco se tomaron en cuenta los atributos
con valores constantes y aquellos que servian de identificadores de
cada estudiante. (Timaran et al., 2021, p. 85).

La alta dimensionalidad, es un problema para el descubrimiento
de patrones con mineria de datos (Hernandez et al., 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 mas informacion.
Teniendo en cuenta este criterio, en el repositorio de datos shr5_narino_
final, 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 mas representativos para el estudio y
reduciendo el nimero de variables a tener en cuenta en la investigacion.
En la Tabla 28, se detalla este proceso de discretizacion para el atributo
estu_edad. (Timaran et al., 2021).

Tabla 28. Valores Discretizados del Atributo estu_edad

Valor No. Estudiantes
9 aflos o menos 924

10 anos 9690

11 anos 7660

12 afios o mas 5788

Fuente: esta investigacion.
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En esta investigacion, se considerd conveniente crear un nuevo

atributo denominado cole_region_ubicacion, que hace referencia a la
subregion geografica del departamento de Narifio, donde se encuentra la
institucion educativa, teniendo en cuenta los municipios del departamento,
para el caso de sbr5_narino_ final. Las subregiones del departamento de
Narifo, se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29. Subregiones de Narifio

Subregion Municipios

CENTRO Pasto, Chachagiii, La Florida, Narifio, Tangua,
Yacuanquer.

GUAMBUYACO El Pefiol, El Tambo, La Llanada, Los Andes,
Sotomayor.

JUANAMBU Arboleda, Buesaco, La Unién, San Pedro de
Cartago, San Lorenzo.

LA CORDILLERA | Cumbitara, El Rosario, Leiva, Policarpa,
Taminango.

LA SABANA Guaitarilla, Imués, Ospina, Sapuyes, Taquerres.

LOS ABADES Providencia, Samaniego, Santacruz.

OBANDO Aldana, Contadero, Cérdoba, Cuaspud, Cumbal,
Funes, Iles, Ipiales, Guachucal, Gualmatan,
Potosi, Pupiales, Puerres.

OCCIDENTE Ancuya, Consaca, Linares, Sandona.

PACIFICO SUR

Francisco Pizarro, Tumaco.

PIEDEMONTE
COSTERO

Mallama, Ricaurte.
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RIO MAYO Alban, Belén, Colén, El Tablon de Gomez, La
Cruz, San Bernardo, San Pablo.

SANQUIANGA El Charco, La Tola, Mosquera, Olaya Herrera,
Santa Barbara.

TELEMBI Barbacoas, Magiii Payan, Roberto Payan.

Fuente: Gobernacién del departamento de Narifio (s.f.) citado en Martinez (2019).

Se cre6 un indice para determinar la condicién de electrodomésticos
con que cuenta el hogar del estudiante. Este indice se denomind fami_
electrodomesticos. El indice, es el resultado de la sumatoria de los valores
de la presencia (1) o ausencia (0) de cada electrodoméstico en la vivienda.
Si el indice es 2, entonces la condicion de electrodomésticos es buena,
si el indice es 1, entonces la condicion de electrodomésticos es media, y
finalmente, si el indice es O, entonces la condicion de electrodomésticos
es mala. En la Tabla 30, se muestran las variables que intervienen en el
calculo del indice fami_electrodomesticos (Timaran et al., 2021).

Tabla 30. Cdlculo del Indice para fami_electrodomesticos

Electrodomésticos Si No
fami_tienelavadora |1 0
fami_ 1 0
tienehornomicroogas

Fuente: esta investigacion.

Se creo el indice fami_tic que tiene en cuenta el ntumero de servicios
con que cuenta la vivienda. Se procedi6 de similar manera que para los
valores del indice fami_ electrodomesticos. Si el indice esta entre 3 y 4,
entonces la condicion tic es buena, si el indice esta entre 1y 2, entonces la
condicion tic es media y finalmente, si el indice es O entonces la condicién
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tic es mala. En la Tabla 31 se muestran los atributos que intervienen en el
célculo del indice fami_tic (Timaran et al., 2021).

Tabla 31. Cdlculo del Indice para fami_tic

Servicios Si No

fami_tieneinternet

fami_tieneserviciotv

fami_tienecomputador

[E [ R -
|10 |0 |0

fami_
tieneconsolavideojuegos

Fuente: esta investigacion.

Se cred el indice fami_ hacinamiento. Para asignar los valores a este
indice, se calculd 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 niimero de cuartos disponibles (Spicker et al,, 2009). Generalmente,
se aceptan los siguientes valores: hasta 2.4 - sin hacinamiento; de 2.5 a
4.9 - hacinamiento medio y de 5.0 o0 mas - hacinamiento critico.

Teniendo en cuenta estos conceptos, el indice fami_ hacinamiento para
cada estudiante, se obtuvo dividiendo los valores de los atributos fami_
personashogar entre fami_ cuartoshogar; variables que fueron reemplazadas
por el atributo fami_ hacinamiento. Los valores de este nuevo atributo se
asignaron teniendo en cuenta los aceptados para el hacinamiento (Timaran
etal, 2021).

Fase de Modelado

En la Fase de Modelado, se seleccionan y aplican varias técnicas de
modelado y se ajustan los parametros para obtener 6ptimos resultados.
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Hay varias técnicas que tienen requerimientos especificos para la forma
de los datos, por lo que, frecuentemente, es necesario volver a la fase de
preparacion de datos.

En esta fase, se seleccion6 un modelo de clasificacion por arboles de
decision, como la técnica de mineria de datos mas adecuada para solucionar
el problema del estudio, dada su facilidad y simplicidad para interpretar
los patrones obtenidos (Azevedo y Santos, 2008; Hernandez et al., 2005;
Timaran et al., 2017), siendo este un factor decisivo para su aplicacion.

La clasificacion por arboles de decision considera clases disjuntas, de
forma que el arbol conducira a una y sélo una hoja, asignando una tnica
clase a la prediccion (Hernandez y Lorente, 2009). Esta técnica tiene varias
ventajas. En primer lugar, el proceso de razonamiento detras del modelo,
resulta claramente evidente, cuando se examina el arbol. Las personas
son capaces de comprender los modelos de arboles de decision después de
una breve explicacion, por eso se dice que los arboles de decisiéon son un
modelo de caja blanca. Esto contrasta con otras técnicas de modelado de
caja negra, en las que la 16gica interna puede resultar dificil de averiguar.
En segundo lugar, de manera automatica, el proceso incluye en su regla
tnicamente, los atributos que realmente importan en la toma decisiones; los
atributos que no contribuyan a la precision del arbol se omiten (Han et al.,
2011, Sattler y Dunemann, 2001; Timaran y Millan, 2006). Por otra parte,
los arboles de decisién manejan tanto datos numéricos como categoéricos y
requieren poca preparacién de los datos, al contrario de otras técnicas que
necesitan la normalizacién de los datos y manejan un solo tipo de datos.
Ademas, los arboles de decision pueden ser facilmente validados utilizando
las métricas obtenidas en la matriz de confusién y de ahi determinar la
fiabilidad del modelo. Finalmente, los 4rboles de decision son robustos y
funcionan bien con grandes volimenes de datos.
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Fase de Evaluacion

En la Fase de Evaluacion, se evaltia el modelo construido, teniendo en
cuenta el cumplimiento de los criterios de éxito y se interpretan los resultados.

En esta fase, se estimo el coste del clasificador, para los repositorios
de entrenamiento y prueba a través de una matriz de confusion (Sattler y
Dunemann, 2001). Se evaluaron los patrones descubiertos, con el fin de
determinar su validez, remover los patrones redundantes o irrelevantes y
traducir los patrones ttiles en términos que sean entendibles para el usuario.
La evaluacion e interpretacion de los patrones descubiertos, se describe en
el Capitulo de Resultados y Discusién (Timaran et al., 2021, p. 70).

Fase de Explotacion

En la Fase de Explotaciéon o Implementacion, el conocimiento
obtenido, se transforma en acciones dentro del proceso de negocio.

En esta fase, a través de la difusion de los informes de esta
investigacion, el conocimiento descubierto, se incorporara al existente y se
podré integrar a los procesos de toma de decisiones del MEN, la Secretaria
de Educacion Departamental y las directivas de las instituciones educativas
de Basica Primaria narifienses, que velan por la calidad de la Educacion
Basica Primaria en el departamento de Narifio. Una vez estas instituciones
intervengan los factores asociados al desempefio académico en las Pruebas
Saber 5°, sera posible analizar los resultados y determinar sus efectos.
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RESULTADOS E INTERPRETACION DE PATRONES

Se seleccion¢ la tarea de clasificacién, con arboles de decisién, como
la técnica de mineria de datos mas adecuada para descubrir patrones
asociados al desempefo académico de los estudiantes de Grado Quinto
de Educacién Primaria en las Pruebas Saber 5°. El modelo de clasificacién
basado en arboles de decision, es probablemente el mas utilizado y popular,
por su simplicidad y facilidad para entender (Han y Kamber, 2001; Sattler y
Dunemann, 2001; Timaran y 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.

Con esta técnica se pretende, obtener mediante un proceso de
aprendizaje supervisado, un modelo que permita predecir para los
nuevos casos de estudiantes, cudles son los factores socioeconémicos,
académicos e institucionales asociados al buen (por encima de la media)
o bajo (por debajo de la media) desempefio académico en las Pruebas
Saber 5°, teniendo en cuenta el puntaje general, el puntaje en Lenguaje y
el puntaje en Matematicas, obtenidos por cada estudiante narifiense en
las Pruebas Saber 5°, como atributos clase.

Para esta investigacion interesa que el modelo clasifique mejor
(mayor precision) a los estudiantes cuyo desempefio en las pruebas Saber
52 esta bajo la media (minimizar los falsos positivos), con el fin de que los
patrones que se descubran ayuden para proponer planes de mejoramiento
para aquellos estudiantes narifienses nuevos que estén en riesgo de estar
bajo la media, en alguna competencia.
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Definicion del Modelo

Con el fin de seleccionar la técnica de arboles de decision que mejor
clasificara el conjunto de datos sbr5_narino_ final, se evaluaron diferentes
algoritmos de arboles de decision utilizando la herramienta WEKA (Witten
et al,, 2011; Hall et al., 2011), con la opcién de prueba cross_validation con
10 folds y con los parametros por defecto. El resultado de esta evaluacion,
se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32. Evaluacién Algoritmos de Arboles de Decision

Algoritmo Exactitud |Precision |Recall |ROC
ADTree 63.46 63.6 63.4 0.68
JA8 64.92 64.9 64.9 0.68
Random Forest 64.73 64.7 64.7 0.70
RandomTree 61.95 61.9 62.0 0.64
REPTree 64.27 64.2 64.3 0.68
AdaBoostM1 con J48 |63.15 63.1 63.2 0.67
Baggin con J48 64.30 64.2 64.3 0.69
Stacking con J48 53.0 53.0 53.0 0.50
Vote 53.0 53.0 53.0 0.50

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los parametros de exactitud, precision, recall y
curva ROC de la Tabla 32, el algoritmo de arboles de decisién que mejor
desempefio tuvo, fue el J48 o C4.5. Por esta razon, se escogi6 este algoritmo
para construir el modelo que permita descubrir los patrones de desempefio
académico de los estudiantes de Grado Quinto de Primaria, que presentaron
las Pruebas Saber 5°.
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El algoritmo J48, que implementa al algoritmo C.45 (Quinlan, 1993), se
basa en la utilizacién del criterio de proporcion de ganancia de informacion
(gain ratio), que evita que las variables con mayor nimero de posibles
valores, salgan beneficiadas en la seleccion. Ademas, el algoritmo incorpora
una poda del arbol de clasificacién, una vez que éste ha sido inducido
(Hernandez y Lorente, 2009). Uno de los parametros que se tuvo en cuenta
para la poda, fue el factor de confianza C (confidence level), que influye en
el tamafo y capacidad de prediccion 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 méas operaciones de poda y, por lo tanto, llegar a 4rboles
cada vez mas pequefios (Molina, y Garcia, 2006).

El otro parametro utilizado para variar el tamafio del arbol, fue el
factor M, que especifica el minimo nimero de instancias o registros por
nodo del arbol (Witten et al., 2011).

Ajuste de Parametros

Para escoger los mejores parametros de poda para el arbol de decision
con el algoritmo J48, se construyeron diferentes arboles, variando los
parametros de poda, combinando los valores de C de 25%, 15% y 5% y
de M de 1% y 0.5% del nimero total de registros del conjunto de datos
sbr5_narino_ final (24062) con la opcién de prueba cross_validation con 10
folds y se evaluo6 el desempefio del algoritmo. En la Tabla 33, se muestra
los resultados.
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Tabla 33. Ajuste de Parametros de Poda para sbr5_narino_ final

Arbol C% |M% |Exactitud |Hojas |Profundidad
Tree_CO25M241 |25 |1 66.24 61 78
Tree_CO25M121 |25 |[0.5 |67.25 8 109
Tree_CO15M241 15 1 66.07 45 51
Tree_CO15M121 15 0.5 |[67.04 63 87
Tree_CO0O5M241 |5 1 65.63 27 35
Tree_COO5M121 |5 1 66.42 43 58

Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 33, la mejor exactitud la tuvo
el arbol Tree. C025M121 con un 67.25% de instancias correctamente
clasificadas, con un factor de confianza C de 25% y un M de 0.5%. Estos
seran los pardmetros, con los cuales, se construiran los diferentes modelos
para identificar los patrones de desempefio académico en las Pruebas Saber
5° en las Competencias de Lenguaje, Matematicas y desempefio general
de los estudiantes del departamento de Narifio.

Teniendo en cuenta que, para entrenar y probar un modelo de
clasificacion, se divide los datos en dos conjuntos: entrenamiento y prueba
(Witten et al., 2011), se escogid el método de proveer un conjunto de datos
de prueba (Supplied test set) como el mas adecuado para esta investigacion.

Utilizando el filtro Reesampling de Weka, el conjunto de datos shr5_
narino_ final se particion6 de manera aleatoria y sin reemplazo en seis
subconjuntos: dos subconjuntos con 80-20 (80% de entrenamiento y 20%
de prueba), dos subconjuntos con 90-10 (90% de entrenamiento y 10% de
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prueba) y dos subconjuntos con 70-30 (70% de entrenamiento y 30% de
prueba). Se evaluo su desempefio con los parametros seleccionados C=15%
y M=0.5%. El resultado se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Particionamiento del Conjunto de Datos sbr5_narino_ final

Arbol No. registros No. Exactitud
Entrenamiento | Registros
Prueba
Tree_ 16,843 7,219 66.51

CO25M121_70 30

Tree_ 19,249 4,813 65.67
C025M121_80-20

Tree_ 21,655 2,407 64.60
C025M121_90-10

Fuente. Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 55, se escogieron los parametros
para el particionamiento del conjunto de datos shr5_narino_ final, el 70%
para entrenamiento y 30% para prueba, por su mayor exactitud. Con estos
parametros se construyeron los diversos modelos de arboles de decision
para la deteccién de patrones en las competencias de lenguaje, matematicas
y desempefio general en las pruebas Saber 5%

Construccion de Modelos

Teniendo en cuenta los parametros de evaluacion anteriores, se
procedid a construir los diferentes arboles de decision con el algoritmo
J48. Por ser los arboles de decision un modelo de aprendizaje supervisado,
se transformaron los puntajes obtenidos en cada competencia evaluada
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en el Saber 52 en el 2017, asi como el puntaje general de cada estudiante
narifiense a variables categoricas, con los valores “sobre la media “ y “bajo la
media” con relacion a la media nacional obtenida por todos los estudiantes
de Quinto de Primaria que presentaron las pruebas Saber 5° en el afio 2017.
Este atributo se escogi6é como la variable clase o ‘target’. En la Tabla 35, se
puede mirar la distribucion de los estudiantes observados para cada clase
a nivel del departamento de Narifio, en cada competencia.

Tabla 35. Distribucién por Clases de sbr5_narino_ final

Clase Bajo la Media Sobre la Media Total
Punt._General 13,559 10,503 24,062
Punt._Lenguaje 13,151 10,911 24,062
Punt._Matematicas 13,499 10,563 24,062

Fuente: elaboracion propia.

Descubrimiento de Patrones de Desempefio Académico en
la Competencia de Lenguaje en las Pruebas Saber 5°de los
Estudiantes del Departamento de Narifio

Para el Descubrimiento de Patrones de Desempefio Académico en
la Competencia de Lenguaje en las Pruebas Saber 5° presentada por los
estudiantes de Grado Quinto de Primaria del departamento de Narifio en
el afio 2017, se tomo el conjunto de datos sbr5_narino_ final particionado
en 70% para entrenamiento (16,843 registros) y 30% para prueba (7,219
registros). Se tomo como variable clase u objetivo, el atributo denominado
CLASE_DESEMP_LENGUAJE (Tabla 27) con los valores sobre la media y
bajo la media. En el conjunto de entrenamiento, se observa 7,610 casos de
estudiantes que estan sobre la media y 9,233 casos de estudiantes, que
estan bajo la media. Como parametros de poda del arbol de decision, se
tomaron los valores para C=25% y para M=0.5%, segin el proceso de ajuste
de pardmetros anteriormente descrito.
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Con estos parametros, se procedi6 a construir el modelo con el
algoritmo J48. En la Figura 12, se muestra la Matriz de Confusién, con los
parametros de evaluacion del modelo y en la Figura 12 se muestra el arbol
de decision obtenido para la Competencia de Lenguaje en las Pruebas
Saber 5°, una vez aplicado un proceso de pospoda segiin los parametros
de soporte minimo y confianza minima. Para este caso se tuvo en cuenta
solo aquellos ramales del arbol que superen un minimo soporte de 0.5 %
(i.e. minimo ntmero de ejemplos que llegan a un nodo) y una confianza
minima de 60% (i.e. el minimo de ejemplos correctamente clasificados
en cada nodo).

Figura 12. Matriz de Confusion del arbol para la competencia de
Lenguaje
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Figura 13. Arbol podado para la competencia de Lenguaje del
Saber 5° de Narifio.

Analizando los resultados obtenidos en el modelo que se muestra en
la Figura 13, sobre el desempeiio académico en la Competencia de Lenguaje
de los Estudiantes de Grado Quinto de las instituciones educativas de Basica
Primaria de Narifio, que presentaron las Pruebas Saber 52 en el afio 2017,
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se puede observar, que este clasifica correctamente, al 64.74% del total de
instancias probadas y clasifica incorrectamente al 35.26%.

Evaluando el modelo con la Matriz de Confusién de la Figura 12,
se observod que, de 7,219 casos de estudiantes probados, el 54.3 % (3,918
instancias) estan bajo la media y 45.7% (3,301 instancias) estan sobre la
media y el modelo predice al 55.3% (3,993 instancias) bajo la media y el
44.7% (3,226) sobre la media.

Por otra parte, el modelo predice correctamente a 2,683 casos de
estudiantes narifienses cuyo desempefio en lenguaje estan bajo la media
(verdaderos negativos -TN) y a 1,991 casos de estudiantes narifienses que
estan sobre la media (verdaderos positivos -TP). Ademas, 1,235 casos cuyo
desempefio estaba bajo la media, el modelo los clasifica incorrectamente,
como sobre la media (falsos positivos-FP) y 1,310 casos cuyo desempefio
estaba sobre la media, el modelo los clasifica incorrectamente, como bajo
la media (falsos negativos-FN). De acuerdo a esta matriz, el nimero de
falsos positivos que el modelo clasifica es menor que el nimero de falsos
negativos, lo que significa que para este modelo es menos costoso reconocer
a aquellos estudiantes narifienses cuyo desempefio en lenguaje en las
pruebas Saber 5° est4 bajo la media y que, para esta investigacion, es el
tipo de estudiantes que interesa.

En cuanto a las métricas de evaluacién del modelo de clasificacion,
para el caso de los estudiantes narifienses que estan bajo la media en el
desempefio en lenguaje, el modelo tiene una precision de prediccion de
0.672, lo cual quiere decir que, del total de casos predichos que estan bajo
la media, el 67,2% estan correctos. La sensibilidad (TPR) y exhaustividad
(Recall) del modelo, es de 0.685, lo cual indica que, el modelo clasifica
correctamente al 68.5 % de los estudiantes que realmente estan bajo la
media. Por otra parte, la tasa de falsos negativos (FP Rate) del modelo es
de 0.397, lo que significa, que el 39.7% de estudiantes que estaban sobre
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la media fueron clasificados como bajo la media. La medida F (F-Measure
o0 F1-Score) es de 0.678 lo que significa que, la media armonica entre la
precision y la exhaustividad de los que estan bajo la media es buena, ya
que es mayor que 0.5 y mas cercano a 1.

Para el caso de los estudiantes narifienses que estan sobre la media en
el desempefio en Lenguaje, el modelo tiene una precisién de prediccion de
0.617, lo que quiere decir que, del total de casos predichos que estan sobre
la media, el 61,7% estan correctos. La sensibilidad (TPR) y exhaustividad
(Recall) del modelo, es de 0.603, lo cual indica que, el modelo clasifica
correctamente al 60.3 % de los estudiantes que realmente estan sobre la
media. Por otra parte, la tasa de Falsos Positivos (FP Rate) del modelo es
de 0.315, lo que significa, que el 31.5% de estudiantes que estaban bajo la
media fueron clasificados como sobre la media. La medida F (F-Measure
o F1-Score) es de 0.610 lo que significa que la media armonica entre la
precision y la exhaustividad de los que estan sobre la media no es tan
buena como la de los casos que estan bajo la media, pero es mayor que 0.5.

El 4rea bajo la curva ROC (ROC Area) del modelo es de 0.721(mayor
que 0.5) lo que indica, que el modelo tiene una alta probabilidad de que
sea capaz de distinguir los valores de la clase sobre la media de los valores
de la clase bajo la media, ya que es capaz de detectar mas verdaderos
positivos (TP) y verdaderos negativos (TN) que de falsos negativos (FN) y
falsos positivos (FP).

En la combinacion de estas métricas, se aprecia un mejor desempefio
del modelo para los que estan bajo la media, que como se expreso antes, es
el tipo de estudiantes que interesan para la toma de decisiones.

Para escoger los patrones mas representativos del arbol obtenido
(Figura 13), se tuvo en cuenta, aquellos que superen un minimo soporte
de 0.5 % (i.e. minimo nimero de ejemplos que llegan a un nodo) y una
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confianza minima de 60% (i.e. el minimo de ejemplos correctamente
clasificados en cada nodo) con relacion al total de ejemplos del conjunto
de entrenamiento (16,843). Entre los patrones mas importantes segin su
soporte, estan:

Patron 1. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregion Pacifico Sur de Narifio, entonces su desempefio académico
en la Competencia de Lenguaje del Saber 52, tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. El1 16% del total de estudiantes evaluados se
clasifican de esta manera. El 85.4 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 24.9% del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patrén.

Patron 2. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
Subregion Pasto, de Narifio, no ha reprobado grados, el colegio esta situado
en el area urbana y pertenece al grupo etario de los 10 afios, entonces
su desempefio académico en la competencia de lenguaje de las pruebas
Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional El 7%
del total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. E1 63.4 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 9.8% del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 3. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la subregién Sanquianga de Narifio, entonces su desempefio académico
en la Competencia de Lenguaje del Saber 52, tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. El1 5.4% del total de estudiantes evaluados
se clasifican de esta manera. E1 77.9 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 7.7% del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patron.

Patron 4. Si el estudiante asiste a un colegio no oficial y esta ubicado
en la Subregion Pasto de Narifio, entonces su desempeiio académico en
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la Competencia de Lenguaje del Saber 52, tiene mayor probabilidad de
estar sobre la media nacional. E1 4.7% del total de estudiantes evaluados
se clasifican de esta manera. El 80 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 8.3% del total de
estudiantes observados que estan sobre la media, cumplen este patron.

Patron 5. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
Subregion Pasto de Narifio, no ha reprobado grados, el colegio esta situado
en el area urbana y pertenece al grupo etario de los 11 afios entonces
su desempeiio académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 52,
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. El1 4.7% del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 65.8 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estin correctamente
clasificados y el 6.8% del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patrén.

Patron 6. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y est4 ubicado
en la Subregion Telembi de Narifio, entonces su desempeio académico en
la Competencia de Lenguaje del Saber 52, tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. E1 4.3% del total de estudiantes evaluados
se clasifican de esta manera. El 82.9 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 6.6% del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patron.

Patron 7. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en
la subregion Rio Mayo de Narifio y el colegio es de caracter académico
entonces su desempefio académico en la Competencia de Lenguaje del
Saber 52, tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. El
2.8% del total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 64
% de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 3.9% del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.
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Patron 8. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en
la Subregion Pasto de Narifio, ha reprobado grados y el maximo nivel
educativo del padre es bachillerato, entonces su desempefio académico
en la Competencia de Lenguaje del Saber 52 tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. El 2.1% del total de estudiantes evaluados,
se clasifican de esta manera. E1 60 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 2.3% del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patron.

Patron 9. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en
la subregién Juanambu de Narifio y ha reprobado grados, entonces su
desempefio académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 5%,
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 1.4% del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 65.8 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.7% del total de estudiantes observados que estan bajo la
media, cumplen este patron.

Patron 10. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
subregion La Cordillera de Narifio y el maximo nivel educativo de la madre
es Bachillerato, entonces su desempefio académico en la Competencia de
Lenguaje del Saber 52 tiene mayor probabilidad de estar bajo la media
nacional. El 1.3% del total de estudiantes evaluados se clasifican de esta
manera. El 60% de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan
correctamente clasificados y el 1.4% del total de estudiantes observados
que estan bajo la media, cumplen este patron.

Patron 11. Si el estudiante asiste a un colegio no oficial y esta ubicado
en la subregion Obando de Narifio, entonces su desempefio académico en
la Competencia de Lenguaje del Saber 52 tiene mayor probabilidad de
estar sobre la media nacional. E1 1.2% del total de estudiantes evaluados
se clasifican de esta manera. El 62.2 % de los estudiantes que tienen estas
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caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.7% del total de
estudiantes observados que estan sobre la media, cumplen este patron.

Patron 12. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
subregion Centro de Narifio y es de sexo femenino, entonces su desempefio
académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 52 tiene mayor
probabilidad de estar sobre la media nacional. E1 1.1% del total de estudiantes
evaluados, se clasifican de esta manera. El 62 % de los estudiantes que
tienen estas caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.5%
del total de estudiantes observados que estan sobre la media, cumplen
este patron.

Patron 13. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en
la subregiéon Obando de Narifio, no ha reprobado grados, el maximo
nivel educativo de la madre es bachillerato, pertenece al grupo etario
de los 10 afios y el colegio es de caracter técnico/académico, entonces
su desempefio académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 52
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. El 0.9% del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 61.2% de
los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.2% del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 14. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
Subregion Rio Mayo de Narifio y el colegio es de caracter técnico, entonces
su desempefio académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 0.8% del
total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. El 65.4 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estin correctamente
clasificados y el 0.9% del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.
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Patron 15. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en
la Subregién Obando de Narifio, no ha reprobado grados y el maximo
nivel educativo de la madre es universitario-posgrado, entonces su
desempefio académico en la Competencia de Lenguaje del Saber 52
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. El 0.8% del
total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. E1 62.9%
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.2% del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 16. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, ubicado en la
Subregion Obando de Narifio, ha reprobado grados y el colegio es de caracter
técnico/académico, entonces su desempefio académico en la Competencia
de Lenguaje del Saber 52, tiene mayor probabilidad de estar bajo la media
nacional. E1 0.8% del total de estudiantes evaluados se clasifican de esta
manera. El 60.3% de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan
correctamente clasificados y el 0.9% del total de estudiantes observados
que estan bajo la media, cumplen este patron.

Descubrimiento de Patrones de Desempefio Académico en la
Competencia de Matemdticas en las Pruebas Saber 5°de los
Estudiantes del Departamento de Narifio

Para el Descubrimiento de Patrones de Desempefio Académico en la
Competencia de Matematicas en las Pruebas Saber 5°, presentada por los
Estudiantes de Grado Quinto de Primaria del departamento de Narifio en
el afio 2017, se tomo el conjunto de datos sbr5_narino_ final particionado
en 70% para entrenamiento (16,843 registros) y 30% para prueba (7,2019
registros). Se tomo como variable clase u objetivo, el atributo denominado
CLASE_DESEMP_MATEMATICAS (Tabla 43), con los valores sobre la media
y bajo la media. En el conjunto de entrenamiento, se observa 7,360 casos
de estudiantes que estan sobre la media y 9,493 casos de estudiantes que
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estan bajo la media. Como parametros de poda del arbol de decisién, se
tomaron los valores para C=25% y para M=0.5%, segin el proceso de ajuste
de parametros anteriormente descrito.

Con estos parametros, se procedi6 a construir el modelo con el
algoritmo J48. En la Figura 14, se muestra la Matriz de Confusién, con los
parametros de evaluacién del modelo y en la Figura 15, se muestra el arbol
de decision obtenido por los estudiantes narifienses para la Competencia
de Matematicas en las Pruebas Saber 52, una vez aplicado un proceso
de pospoda segtin los pardmetros de soporte y confianza minimos. Para
este caso se tuvo en cuenta solo aquellos ramales del arbol que superen
un minimo soporte de 0.5 % (i.e. minimo namero de ejemplos que llegan
a un nodo) y una confianza minima de 60% (i.e. el minimo de ejemplos
correctamente clasificados en cada nodo).

Figura 14. Matriz de confusion para el arbol de la competencia
de Matematicas.
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Analizando los resultados obtenidos en el modelo que se muestra en la
Figura 14 sobre el desempefio académico en la Competencia de Matematicas
de los Estudiantes de Grado Quinto de las Instituciones Educativas de Basica
Primaria de Narifio, que presentaron las Pruebas Saber 52 en el afio 2017,
se puede observar, que este clasifica correctamente al 65.23% del total de
instancias probadas y clasifica incorrectamente al 34.77%.

Evaluando el modelo con la Matriz de Confusion de la Figura 14,
se observod que, de 7,219 casos de estudiantes probados, el 55.5 % (4,006
instancias) estan bajo la media y 44.5% (3,213 instancias) estan sobre la
media y el modelo predice al 50% (3,606 instancias) bajo la media y el
50% (3,613) sobre la media.

Por otra parte, el modelo predice correctamente a 2,551 casos de
estudiantes narifienses cuyo desempefio en matematicas estan bajo la media
(verdaderos negativos -TN) y a 2,158 casos de estudiantes narifienses que
estan sobre la media (verdaderos positivos -TP). Ademas, 1,445 casos, cuyo
desempefio estaba bajo la media, el modelo los clasifica incorrectamente
como sobre la media (falsos positivos-FP) y 1,055 casos, cuyo desempefio
estaba sobre la media, el modelo los clasifica incorrectamente como bajo
la media (falsos negativos-FN). De acuerdo a esta matriz, el nimero de
falsos positivos que el modelo clasifica es mayor que el nimero de falsos
negativos, lo que significa que para este modelo es mas costoso reconocer
a aquellos estudiantes narifienses cuyo desempefio en matematicas en las
pruebas Saber 52 esta bajo la media y que, para esta investigacion, es el
tipo de estudiantes que interesa.

En cuanto a las métricas de evaluacion del modelo de clasificacion,
para el caso de los estudiantes narifienses, que estan bajo la media en el
desempefio en Matematicas, el modelo tiene una precision de prediccion de
0.707, lo que quiere decir que, del total de casos predichos que estan bajo
la media, el 70,7% estan correctos. La sensibilidad (TPR) y exhaustividad
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(Recall) del modelo, es de 0.637, lo que indica, que el modelo clasifica
correctamente al 63.7 % de los estudiantes que realmente estan bajo la
media. Por otra parte, la tasa de Falsos Negativos (FP Rate) del modelo es
de 0.328, lo que significa que el 32.8% de estudiantes que estaban sobre
la media fueron clasificados como bajo la media. La medida F (F-Measure
o F1-Score) es de 0.670 lo que significa que la media armonica entre la
precision y la exhaustividad de los que estan bajo la media es buena, ya
que es mayor que 0.5 y mas cercano a 1.

Figura 15. Arbol podado para la competencia de Matemdticas del Saber 52

de Narifio.
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Para el caso de los estudiantes narifienses, que estan sobre la media
en el desempefio en Matematicas, el modelo tiene una precision de
prediccion de 0.597, lo que quiere decir, que, del total de casos predichos
que estan sobre la media, el 59,7% estan correctos. La sensibilidad (TPR) y
exhaustividad (Recall) del modelo, es de 0.672, lo que indica, que el modelo
clasifica correctamente al 67.2 % de los estudiantes que realmente estan
sobre la media. Por otra parte, la tasa de Falsos Positivos (FP Rate) del modelo
es de 0.363, lo que significa, que el 36.3% de estudiantes que estaban bajo
la media fueron clasificados como sobre la media. La medida F (F-Measure
o F1-Score) es de 0.632 lo que significa, que la media arménica entre la
precision y la exhaustividad de los que estan sobre la media no es tan
buena, como la de los casos que estan bajo la media, pero es mayor que 0.5.

El area bajo la curva ROC (ROC Area) del modelo es de 0.709 (mayor
que 0.5), lo que indica, que el modelo tiene una alta probabilidad de que
sea capaz de distinguir los valores de la clase sobre la media de los valores
de la clase bajo la media, ya que es capaz de detectar mas Verdaderos
Positivos (TP) y Verdaderos Negativos (TN) que de Falsos Negativos (FN)
y Falsos Positivos (FP).

En la combinacién de estas métricas, se aprecia un mejor desempefio
del modelo para los que estan bajo la media.

Para escoger los patrones mas representativos del arbol obtenido
(Figura 15), se tuvo en cuenta, aquellos que superen un minimo soporte
de 0.5 % (i.e. minimo nimero de ejemplos que llegan a un nodo) y una
confianza minima de 60% (i.e. el minimo de ejemplos correctamente
clasificados en cada nodo) con relacion al total de ejemplos del conjunto
de entrenamiento (16,843). Entre los patrones mas importantes segin su
soporte estan:

Patron 1. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregion Pacifico Sur de Narifio, entonces su desempefio académico
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en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5° tiene mayor
probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 16 % del total de estudiantes
evaluados, se clasifican de esta manera. E1 86.9 % de los estudiantes que
tienen estas caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 24.6 %
del total de estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen
este patron.

Patron 2. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado
en la Subregion Sanquianga de Narifio, entonces su desempeio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 5.4 % del
total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. E1 76.6 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 7.4 % del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.

Patron 3. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta
ubicado en la Subregion Rio Mayo de Narifio, entonces su desempefio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. E1 4.9 % del
total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. El 60 % de
los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 6.7 % del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 4. Si el estudiante asiste a un colegio no oficial y esta
ubicado en la Subregién Pasto de Narifio, entonces su desempeio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. E1 4.7 % del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. E1 73.9 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 7.9 % del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patrén.
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Patron 5. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado
en la Subregion Telembi de Narifio, entonces su desempefio académico en
la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5° tiene mayor
probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 4.3 % del total de estudiantes
evaluados se clasifican de esta manera. E1 84.7 % de los estudiantes que
tienen estas caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 6.5 %
del total de estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen
este patron.

Patron 6. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en
la Subregion Pasto de Narifio y reprob6 grados entonces su desempefio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 4.1 % del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 61.9 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 4.5 % del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.

Patron 7. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregion de Piedemonte Costero de Narifio, entonces su desempefio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E1 1.4 % del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. El 62.3 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.6 % del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.

Patron 8. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado
en la Subregion Los Abades de Narifio y en la zona rural, entonces su
desempefio académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas
Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. E1 1.4%
del total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. El 61.8 %
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de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 2 % del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 9. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en la
Subregién Juanambu de Narifio y reprob6 grados, entonces su desempefio
académico en la Competencia de Matematicas de las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. El 1.4 % del
total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. El 60 % de
los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.5 % del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.

Patron 10. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en
la Subregién Centro de Narifio y pertenece al grupo etario de los 10 anos,
entonces su desempefio académico en la Competencia de Matematicas
de las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar sobre la media
nacional. El 1.2% del total de estudiantes evaluados se clasifican de esta
manera. El 60 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan
correctamente clasificados y el 1.7 % del total de estudiantes observados
que estan sobre la media, cumplen este patron.

Descubrimiento de Patrones de Desempefio General en las
Pruebas Saber 5° de los Estudiantes del Departamento de Narifio

Para el descubrimiento de patrones de desempefio general en las
Pruebas Saber 5%, presentada por los Estudiantes de Grado Quinto de
Primaria del departamento de Narifio en el afio 2017, se tomd el conjunto
de datos shr5_narino_final particionado en 70% para entrenamiento (16,843
registros) y 30% para prueba (7,219 registros). Se tomd como variable clase u
objetivo, el atributo denominado CLASE_ DESEMP_GENERAL (Tabla 43), con
los valores sobre la media y bajo la media. En el conjunto de entrenamiento,
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se observa 7,324 casos de estudiantes que estan sobre la media y 9,519
casos de estudiantes que estan bajo la media. Como parametros de poda
del arbol de decisioén, se tomaron los valores para C=25% y para M=0.5%,
segun el proceso de ajuste de parametros anteriormente descrito.

Con estos parametros, se procedi6 a construir el modelo con el
algoritmo J48. En la Figura 16, se muestra la Matriz de Confusién, con los
pardmetros de evaluaciéon del modelo y en la Figura 17, se muestra el arbol
de decision obtenido, para el desempefio general en las Pruebas Saber 59,
una vez aplicado un proceso de pospoda segiin los parametros de soporte
minimo y confianza minima. Para este caso se tuvo en cuenta solo aquellos
ramales del arbol que superen un minimo soporte de 0.5 % (i.e. minimo
namero de ejemplos que llegan a un nodo) y una confianza minima de
60% (i.e. el minimo de ejemplos correctamente clasificados en cada nodo).

Figura 16. Matriz de Confusion del arbol de desempefio general.
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Analizando los resultados obtenidos en el modelo que se muestra
en la Figura 16, sobre el desempefio general de los Estudiantes de Grado
Quinto de las Instituciones Educativas de Basica Primaria de Narifio, que
presentaron las Pruebas Saber 52 en el afio 2017, se puede observar,
que este clasifica correctamente al 66.4% del total de instancias probadas
y clasifica incorrectamente al 33.6%.

Figura 17. Arbol podado para el desempeiio general en las pruebas
Saber 5° de Nariiio
J48 pruned tree

cole_naturaleza = OFICIAL

cole_region_ubicacion = LA CORDILLERA

| fami_educacionmadre = Bachillerato: BAJO MEDIA (211.0/84.0)
cole_region_ubicacion = PASTO

| estu_reprobogrado = Si: BAJO MEDIA (693.0/262.0)

| estu_reprobogrado = No

| | estu_edad = 11 anos: SOBRE MEDIA (1038.0/401.0)
cole_region_ubicacion = JUANAMBU

| estu_reprobogrado = Si: BAJO MEDIA (240.0/95.0)
cole_region_ubicacion = PACIFICO SUR: BAJO MEDIA (2688.0/298.0)
cole_region_ubicacion = CENTRO

| estu_genero = Mujer: SOBRE MEDIA (134.0/72.0)
cole_region_ubicacion = TELEMBI: BAJO MEDIA (731.0/91.0)
cole_region_ubicacion = RIO MAYO

| cole_caracter = ACADEMICO: SOBRE MEDIA (469.0/168.0)
cole_region_ubicacion = SANQUIANGA: BAJO MEDIA (913.0/182.0)
cole_region_ubicacion = PIEDEMONTE COSTERO: BAJO MEDIA (244.0/93.0)
cole_naturaleza = NO OFICIAL

| cole_region_ubicacion = OBANDO: SOBRE MEDIA (209.0/82.0)

| cole_region_ubicacion = PASTO: SOBRE MEDIA (789.0/165.0)

Number of Leaves: 70
Size of the tree: 93

Evaluando el modelo con la Matriz de Confusién de la Figura 17
se observo que, de 7,219 casos de estudiantes probados, el 56 % (4,040
instancias) estan bajo la media y 44 % (3,179 instancias) estan sobre la
media y el modelo predice al 53.2% (3,842 instancias) bajo la media y el
46.8% (3,377) sobre la media.
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Por otra parte, el modelo predice correctamente a 2,728 casos de
estudiantes narifienses cuyo desempefo general estan bajo la media
(verdaderos negativos -TN) y a 2,065 casos de estudiantes narifienses que
estan sobre la media (verdaderos positivos -TP). Ademas, 1,312 casos cuyo
desempefio estaba bajo la media, el modelo los clasifica incorrectamente
como sobre la media (falsos positivos-FP) y 1,114 casos cuyo desempefio
estaba sobre la media, el modelo los clasifica incorrectamente como bajo
la media (falsos negativos-FN). De acuerdo a esta matriz, el nimero de
falsos positivos que el modelo clasifica es mayor que el nimero de falsos
negativos, lo que significa que para este modelo es mas costoso reconocer
a aquellos estudiantes narifienses cuyo desempefio general en las pruebas
Saber 5° esta bajo la media y que, para esta investigacion, es el tipo de
estudiantes que interesa.

En cuanto a las métricas de evaluacién del modelo de clasificacion,
para el caso de los estudiantes narifienses que estan bajo la media en el
desemperfio general, el modelo tiene una precision de prediccién de 0.710, lo
que quiere decir que, del total de casos predichos que estan bajo la media,
el 71 % estan correctos. La sensibilidad (TPR) y exhaustividad (Recall) del
modelo, es de 0.675, lo que indica que el modelo clasifica correctamente
al 67.5 % de los estudiantes que realmente estan bajo la media. Por otra
parte, la tasa de Falsos Negativos (FP Rate) del modelo es de 0.350, lo que
significa que el 35% de estudiantes que estaban sobre la media fueron
clasificados como bajo la media. La medida F (F-Measure o FI-Score) es
de 0.692 lo que significa que la media armonica entre la precisién y la
exhaustividad de los que estan bajo la media es buena, ya que es mayor
que 0.5 y mas cercano a 1.

Para el caso de los estudiantes narifienses que estan sobre la media
en el desempefio general, el modelo tiene una precision de prediccién de
0.611, lo que quiere decir, que, del total de casos predichos que estan sobre
la media, el 61,1% estan correctos. La sensibilidad (TPR) y exhaustividad



Capitulo IV. Resultados e interpretacién de patrones

(Recall) del modelo, es de 0.650, lo que indica, que el modelo clasifica
correctamente al 65 % de los estudiantes que realmente estan sobre la
media. Por otra parte, la tasa de Falsos Positivos (FP Rate) del modelo es
de 0.325, lo que significa que el 32.5% de estudiantes que estaban bajo la
media fueron clasificados como sobre la media. La medida F (F-Measure
o F1-Score) es de 0.630 lo que significa que la media armoénica entre la
precision y la exhaustividad de los que estan sobre la media no es tan
buena como la de los casos que estan bajo la media, pero es mayor que 0.5.

El area bajo la curva ROC (ROC Area) del modelo es de 0.722 (mayor que
0.5), lo que indica, que el modelo tiene una alta probabilidad de distinguir
los valores de la clase sobre la media de los valores de la clase bajo la media,
ya que es capaz de detectar mas Verdaderos Positivos (TP) y Verdaderos
Negativos (TN) que de Falsos Negativos (FN) y Falsos Positivos (FP).

En la combinacién de estas métricas, se aprecia un mejor desempefio
del modelo para los que estan bajo la media.

Para escoger los patrones mas representativos del arbol obtenido
(Figura 17), se tuvo en cuenta, aquellos que superen un minimo soporte
de 0.5 % (i.e. minimo ntmero de ejemplos que llegan a un nodo) y una
confianza minima de 60% (i.e. el minimo de ejemplos correctamente
clasificados en cada nodo) con relacion al total de ejemplos del conjunto
de entrenamiento (16,843). Entre los patrones mas importantes segiin su
soporte estan:

Patron 1. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregioén Pacifico Sur de Narifio, entonces su Desempefio Académico
General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar bajo la
media nacional. E1 16 % del total de estudiantes evaluados se clasifican de
esta manera. E1 88.9 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas,
estan correctamente clasificados y el 25.1 % del total de estudiantes
observados que estan bajo la media, cumplen este patron.
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Patron 2. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado
en la Subregion Pasto de Narifio, no reprob6 grados y se encuentra en el
grupo etario de los 11 afios, entonces su Desempefio Académico General
en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar sobre la media
nacional. El 6.2 % del total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta
manera. El 61.4 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan
correctamente clasificados y el 8.7 % del total de estudiantes observados
que estan sobre la media, cumplen este patron.

Patron 3. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregion Sanquianga de Narifio, entonces su Desempefio Académico
General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar bajo la
media nacional. E1 5.4 % del total de estudiantes evaluados, se clasifican de
esta manera. El 80.1 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas,
estan correctamente clasificados y el 7.7 % del total de estudiantes
observados que estan bajo la media, cumplen este patron.

Patron 4. Si el estudiante asiste a un colegio no oficial y esta ubicado
en la Subregién de Pasto de Narifio, entonces su Desempefio Académico
General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar sobre la
media nacional. E14.7 % del total de estudiantes evaluados, se clasifican de
esta manera. El1 78.7 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas,
estan correctamente clasificados y el 8.5 % del total de estudiantes
observados que estan sobre la media, cumplen este patron.

Patron 5. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en la
Subregion Telembi de Narifio, entonces su Desempefio Académico General
en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar bajo la media
nacional. E14.3 % del total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta
manera. El 87.6 % de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan
correctamente clasificados y el 6.7 % del total de estudiantes observados
que estan bajo la media, cumplen este patron.
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Patron 6. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en
la Subregion Pasto de Narifio y reprobd grados, entonces su Desempefio
Académico General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. E1 4.1 % del total de estudiantes evaluados,
se clasifican de esta manera. El 62.2 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 4.5 % del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patrén.

Patron 7. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en
la Subregién Rio Mayo de Narifio y el caracter del colegio es académico,
entonces su Desempefio Académico General en las Pruebas Saber 5°
tiene mayor probabilidad de estar sobre la media nacional. E1 2.8 % del
total de estudiantes evaluados se clasifican de esta manera. E1 64.2 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 4.1 % del total de estudiantes observados que estan sobre
la media, cumplen este patron.

Patron 8. Si el estudiante asiste a un colegio oficial y esta ubicado en
la Subregion de Piedemonte Costero de Narifio, entonces su Desempefio
Académico General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. El1 1.4 % del total de estudiantes evaluados
se clasifican de esta manera. E1 61.9 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.6 % del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patrén.

Patron 9. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en la
Subregién Juanambu de Narifio y reprob6 grados, entonces su Desempefio
Académico General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de
estar bajo la media nacional. El 1.4 % del total de estudiantes evaluados,
se clasifican de esta manera. El 60.4 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.5 % del total de
estudiantes observados que estan bajo la media, cumplen este patron.
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Patron 10. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en
la Subregion Cordillera de Narifio y el maximo nivel educativo de la madre
es bachillerato, entonces su Desempeiio Académico General en las Pruebas
Saber 5° tiene mayor probabilidad de estar bajo la media nacional. E11.3 %
del total de estudiantes evaluados, se clasifican de esta manera. E1 60.2 %
de los estudiantes que tienen estas caracteristicas, estan correctamente
clasificados y el 1.3 % del total de estudiantes observados que estan bajo
la media, cumplen este patron.

Patron 11. Si el estudiante asiste a un colegio no oficial y esta
ubicado en la Subregion de Obando de Narifio, entonces su Desempefio
Académico General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de
estar sobre la media nacional. E1 1.2 % del total de estudiantes evaluados,
se clasifican de esta manera. El1 60.8 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.7 % del total de
estudiantes observados que estan sobre la media, cumplen este patron.

Patron 12. Si el estudiante asiste a un colegio oficial, esta ubicado en la
Subregion Centro de Narifio y es de sexo femenino, entonces su Desempefio
Académico General en las Pruebas Saber 5° tiene mayor probabilidad de
estar sobre la media nacional. E1 1.1 % del total de estudiantes evaluados,
se clasifican de esta manera. E1 60.9 % de los estudiantes que tienen estas
caracteristicas, estan correctamente clasificados y el 1.5 % del total de
estudiantes observados que estan sobre la media, cumplen este patron.



CAPITULOV
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El objetivo de este estudio fue descubrir factores asociados al
desempefio académico de los Estudiantes de las Instituciones Educativas
de Basica Primaria del departamento de Narifio quienes, cursando el Grado
Quinto, presentaron las Pruebas Saber 5°.

Las fuentes de informacion fueron las bases de datos del Icfes, en las
cuales se encuentra almacenada la informacion para el estudio, para lo cual,
se seleccionaron los datos socioecondmicos, académicos e institucionales de
los estudiantes narifienses que presentaron las Pruebas Saber 52 en el afio
2017; informacién que, para el momento del estudio, era la mas actualizada.

El objetivo de la investigacién consisti6 en el Descubrimiento de
Patrones de Desempefio Académico en las Pruebas Saber 5, para lo cual, se
aplico la metodologia CRISP-DM y como técnica, la clasificacion basada
en arboles de decision. Para el efeto, se evalud el desempefio de diferentes
algoritmos de arboles de decision y se escogi6 el J48 por ser el que produjo
mejores resultados.

Se realiz6 una caracterizacion socioeconémica e institucional de los
estudiantes narifienses que presentaron las Pruebas Saber 5° en el 2017,
y se evalud el desempefio académico en las Competencias de Lenguaje y
Matematicas, segtn la localidad, a través de un ranking, considerando el
municipio y la subregion del departamento de Narifio.

Se consider6 que el buen desempefo académico en las Pruebas
Saber 5°, corresponde a los puntajes por encima de la media nacional, y
un bajo desempefio, a los puntajes por debajo de dicha. Se encontré que,
es mayor el porcentaje de estudiantes del departamento de Narifio que
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tienen un desempefio académico bajo, en comparaciéon con el porcentaje
de estudiantes con un buen desempefio; hecho que se presenta tanto en
Lenguaje como en Matematicas y también en el puntaje general.

En el departamento de Narifio, los factores determinantes asociados
al buen desempeno académico de los estudiantes en las Pruebas Saber 52,
corresponden a estudiantes de un colegio oficial, situado en la Subregion
de Pasto, no haber reprobado grados y pertenecer al grupo etario de los
11 afios. Para el caso de que el estudiante pertenezca a una instituciéon
privada, entonces, las Subregiones de Pasto y Obando son otro factor a
tener en cuenta para el buen desempefio académico.

Por otra parte, los factores determinantes asociados al bajo desempefio
académico de los estudiantes en las Pruebas Saber 5° del departamento
de Narifio, son los de estudiar en un colegio oficial y estar situado en la
Subregion Pacifico Sur.

Otros factores asociados en menor grado a este desempefio son los de
pertenecer a las Subregiones de Telembi, Sanquianga y Piedemonte Costero;
y en general, pertenecer a la zona Pacifica del departamento de Narifio.

Finalmente, el impacto esperado de esta investigaciéon podria ser
significativo en varios aspectos, tanto a nivel educativo como en términos
de politicas publicas y gestion de recursos.

A continuacién, se presentan los principales impactos esperados:

1. Mejoramiento de la Calidad Educativa:

- Los hallazgos sobre los factores que favorecen un buen desempefio
académico en las subregiones de Pasto y Obando podrian orientar
las intervenciones en otras zonas del departamento, especialmente
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en las areas con bajo desempefio, como la Subregién Pacifico Sur
y otras areas del Pacifico narifiense.

- Alidentificar que estudiantes de 11 afios, en ciertas subregiones y
en instituciones privadas, tienden a tener un mejor rendimiento,
las instituciones educativas y autoridades locales podrian
desarrollar programas especificos para replicar practicas exitosas
en las zonas con bajo desempeiio.

2. Disefio de politicas y asignacion de recursos:

- Las autoridades locales y departamentales podrian enfocar
recursos y programas de apoyo en zonas con mayor porcentaje de
bajo rendimiento, como las subregiones de Telembi, Sanquianga y
Piedemonte Costero. Esto podria implicar, por ejemplo, la mejora
de infraestructura, la capacitacion de docentes y el aumento de
recursos en las escuelas de estas regiones.

- Se podria establecer una estrategia para reducir las tasas de
reprobacion en la educacion primaria, considerando que uno de
los factores de buen rendimiento es no haber reprobado grados.
Programas de apoyo y refuerzo académico desde los primeros
grados podrian impactar positivamente en el desempefio en
pruebas futuras.

3. Aumento en la equidad educativa:
- El estudio subraya desigualdades entre subregiones y tipos de
institucion, por lo que sus conclusiones podrian servir como base

para intervenciones especificas que busquen reducir las brechas
de desemperfio en el departamento de Narifio.
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Al comprender que los estudiantes en colegios oficiales de ciertas
subregiones muestran un rendimiento inferior, las politicas
publicas pueden enfocarse en brindar apoyo adicional a estas
instituciones para nivelar el acceso a una educacion de calidad
y mejorar los resultados.

Optimizacion del seguimiento del desempeiio académico:

Recomendacién de futuros estudios que analicen los factores de
desempefio en las regiones de bajo desempefio, como la Subregion
Pacifico Sur y las 4reas de Telembi, Sanquianga y Piedemonte
Costero, donde el estudio detect6 mayores dificultades académicas.
Estos hallazgos permiten que los recursos publicos se distribuyan
de manera mas eficiente y dirigida, maximizando el impacto de
las inversiones en educacion.

Intervenciones para la reduccion de brechas educativas:

La diferencia en el desempeno académico entre subregiones
sugiere la existencia de brechas en la calidad educativa en el
departamento de Narifio. Los resultados de la investigacion
pueden orientar programas para reducir estas brechas, como el
fortalecimiento de la infraestructura educativa, la capacitacion de
docentes y la implementacién de programas de apoyo pedagogico
especifico en las zonas menos favorecidas.

El estudio resalta como factores como el tipo de institucion (oficial
o privada) y la ubicacion geogréfica inciden en el desempefio
académico, lo cual podria justificar la implementaciéon de
programas de equidad para mejorar las oportunidades educativas
en sectores desfavorecidos.
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6. Promocion de la continuidad y calidad educativa en
secundaria y media:

- Al sugerirse como trabajo futuro un anéalisis de los factores
asociados en las pruebas Saber 9° y Saber 112, se podria evaluar
el valor agregado de la educacién secundaria y media. Esto seria
clave para garantizar que los estudiantes no solo mejoren su
rendimiento en los grados superiores, sino también para analizar
la efectividad de los programas de refuerzo en las areas de menor
rendimiento.

- Lainvestigacion también podria motivar la creacion de estrategias
de seguimiento para estudiantes desde la primaria hasta la media,
identificando como los factores asociados a un buen rendimiento
en primaria pueden mantenerse y fortalecerse en los grados
superiores.

7. Fortalecimiento de la planeacion curricular y pedagogica:

- La informacidn sobre factores de éxito en algunas subregiones
puede ayudar a disefiar modelos pedagogicos adaptados al
contexto local que respondan a las caracteristicas y necesidades de
cada subregion, especialmente en areas con resultados académicos
mas bajos.

- Los resultados también podrian influir en la planificacion de
curriculos y estrategias pedagbgicas en primaria, de manera que
promuevan una mejor preparacion para los grados superiores, con
énfasis en las competencias de lenguaje y matematicas.

Esta investigacién no solo ofrece un diagnéstico valioso del desem-
pefio académico en Narifio, sino que también sienta las bases para mejoras
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estratégicas en el sistema educativo departamental. La identificacién de
factores asociados al rendimiento académico en primaria permitira a las
autoridades disefiar intervenciones mas efectivas, reducir las brechas
educativas y asegurar que los estudiantes en todo el departamento tengan
mayores oportunidades de éxito en su trayectoria educativa.

Se podria afirmar que la aplicacion de la metodologia CRISP-DM
y el uso de arboles de decisiéon abren camino para que las instituciones
de educacion y los gobiernos locales utilicen herramientas de mineria
de datos en futuras investigaciones. Esto permitiria analizar patrones y
tendencias de desempefio, facilitando una toma de decisiones informada
y basada en datos.

Finalmente, con base en los resultados de la investigacion, que evi-
dencian un desempefio desigual entre las subregiones del Departamento,
se podrian implementar programas especificos para reducir las brechas
educativas, priorizando las zonas de bajo desempefio, como la Subregion
Pacifico Sur, Telembi, Sanquianga y Piedemonte Costero. Estas intervencio-
nes podrian incluir la mejora de infraestructura educativa, la capacitacion
docente orientada a competencias especificas y la provision de recursos
pedagogicos innovadores. Ademas, se podria promover la equidad educativa
mediante politicas que garanticen un acceso igualitario a una educacion
de calidad en las instituciones oficiales, fortaleciendo las capacidades de
los estudiantes para superar las barreras sociales y geograficas que afectan
su desempefio.

Por otra parte, para mejorar el rendimiento en competencias de Len-
guaje y Matematicas, se pueden desarrollar curriculos adaptados al contexto
socioeconémico de cada subregion. Estos curriculos podrian incorporar
metodologias pedagbgicas innovadoras que promuevan el aprendizaje
activo y autéonomo. Ademas, se podria implementar un sistema de segui-
miento académico integral, desde la primaria hasta la media, permitiendo
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monitorear el impacto de las intervenciones y asegurar la continuidad
del progreso educativo. En el marco de esta politica, también se podrian
utilizar herramientas avanzadas, como la mineria de datos, para identi-
ficar patrones de desempefio, optimizando la asignaciéon de recursos y la
formulacioén de estrategias basadas en evidencia.

Se plantea como trabajos futuros, complementar este estudio, utili-
zando técnicas descriptivas de mineria de datos, que permitan relacionar,
cuales atributos se presentan juntos, asociados al desempefio académico
en las Pruebas Saber 5° y como se agrupan los individuos de acuerdo a su
rendimiento en dichas pruebas.

Ademas, seria recomendable, realizar estudios sobre la relacion entre
los factores asociados al desempefio académico de los estudiantes en las
Pruebas Saber 5°, Saber 92 y Saber 112, con el fin de determinar el valor
agregado de la Educacién Basica Secundaria y media en la formacién de
los bachilleres colombianos y especificamente del departamento de Narifio.
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