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INTRODUCCION

Actualmente, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) con-
cibe el objetivo de la educacién como el desarrollo de determina-
das competencias y, en consecuencia, a estas como el objeto de
la evaluacion. Dentro de las diferentes competencias que pueden
desarrollarse a lo largo del proceso educativo hay una categoria
que merece especial atencién: la de las competencias genéricas,
entendidas como aquellas que resultan indispensables para el
desempeno social, laboral y civico de todo ciudadano, indepen-
dientemente de su oficio o profesion. Contrastan con las compe-
tencias (no-genéricas) propias de oficios o actividades laborales
particulares, que resultan de un entrenamiento especializado
(Icfes, 2013).

Segin Fernandez (2005), es funcién principal de la evaluacién
en la educacion, orientar y apoyar las acciones de mejoramiento
de la calidad mediante la obtencién, anélisis e interpretacién de
informacién valida y confiable. En efecto, una adecuada evalua-
cién, que tome en consideracion los avances de las ciencias de la
cognicion, de la pedagogia y de la administracién, aporta elemen-
tos para una acertada toma de decisiones en los distintos &mbitos
educativos tales como: los procesos de ensenanza-aprendizaje, la
formulacién de politicas, programas y proyectos, la asignacion
de recursos y el perfeccionamiento de los procesos curriculares,
pedagogicos y de gestion (Timardn, Caicedo & Hidalgo, 2019).

— 15—
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El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién -
Icfes es un organismo encargado de la evaluacién de la educacién
en todos sus niveles y de adelantar investigaciones sobre factores
que inciden en la calidad educativa con la finalidad de ofrecer
informacién que contribuya al mejoramiento de esta. Actualmente
el Icfes disena y aplica las pruebas Saber 3°, Saber 5°, Saber 9°,
Saber 11°, con las cuales evaltia la Educacion Béasica y Media; y
Saber Pro, para evaluar la Educacién Superior.

El Examen de Estado de la educacién media, Saber 11°, deben
presentarlo estudiantes que se encuentren finalizando el grado
undécimo, con el fin de obtener resultados oficiales para efectos
de ingreso a la educacién superior. También pueden presentarlo
quienes ya hayan obtenido el titulo de bachiller o hayan superado
el examen de validacion del bachillerato, de conformidad con las
disposiciones vigentes. En esta investigacién tinicamente se tuvo
en cuenta los primeros.

Segun el Decreto 869 de 2010, los objetivos de esta prueba son:
seleccionar estudiantes para la educacién superior; monitorear
la calidad de la formacién que ofrecen los establecimientos de
educacién media y producir informacion para la estimacion del
valor agregado de la educacion superior (Icfes, 2014).

El examen evalta cinco componentes basados en las aptitudes
que deben desarrollar los educandos segin los estandares basi-
cos de competencias (MEN, 2006): lectura critica, matematicas,
sociales y ciudadanas, inglés y ciencias naturales.

En el estudio de Posada & Mendoza (2014) se concluye que los
resultados de pruebas nacionales e internacionales muestran que
Colombia posee un sistema educativo con bajos logros académicos
de sus estudiantes, en cada uno de los niveles de estudio. Esta
situacioén es critica, pues de continuar persistiendo esos rendi-
mientos académicos en la mayor parte del estudiantado colom-
biano, los rendimientos asociados a las economias de escala entre
el capital fisico y el capital humano seguiran llevando al pais por
una senda de desarrollo restringido y bajo crecimiento econémico.

—16 —
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El desempeno académico, como un fenémeno complejo y
multidimensional, estd documentado por diferentes autores;
por ejemplo, Nieto (2008), explica que este tema amerita que se
estudie mediante diferentes tipos y modelos de investigacion:
exploratorio, descriptivo y explicativo, en los cuales se relacio-
nan dimensiones que agrupan muchas variables. Segtn el autor,
a pesar de la gran cantidad de informacién existente relacionada
con el tema, ésta no es concluyente.

Montes y Lerner (2012), consideran que el desempeno académi-
co no se explica tnicamente por las calificaciones o puntajes que
obtienen los estudiantes; asumen la existencia de otros factores
que se pueden agrupar en cinco dimensiones, a saber: académica,
econdmica, familiar, personal e institucional.

Ahora bien, Tonconi (2010), indica que el desempefio acadé-
mico concebido como resultado, no siempre da cuenta de las
competencias que logran los estudiantes en el proceso de su
formacion; pues, en general, el esfuerzo del estudiante y la cali-
dad del proceso de su formacién, no se relacionan directamente
con los resultados que obtienen; segiin el autor, es necesario un
concepto que relacione e incluya el proceso del estudiante y sus
condiciones socioeconémicas.

Por su parte, segin Castano (2004), existen cuatro grupos
de variables que determinan el desempeno académico: socio-
demograficas, académicas, socioeconémicas, e institucionales.
Para Porto y Di Gresia (2004), constituyen factores explicativos
del desempeno académico: el género, las mujeres tienen mejor
desempenio que los hombres; la edad, los jovenes se desempefian
mejor que los adultos; y el nivel educativo de los padres, a mayor
nivel, mejor desemperno.

En la investigacion realizada por Navarro (2003), se destaca que
el desempeno académico constituye una red dindmica de articu-
laciones cognitivas, cuyos rasgos caracteristicos diferencian los
resultados de cualquier proceso de ensefianza y de aprendizaje.

El interés por conocer los factores que determinan el rendimien-
to académico de los estudiantes tuvo relevancia con la publicacion
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del Informe Coleman et al. (1966), en el cual se concluyé que el
rendimiento escolar en los Estados Unidos estaba influenciado
en gran medida por las caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes y por el hecho que, poco o nada tenian que ver en
el desempeno académico, las variables asociadas a la institucion
educativa. Estos resultados generaron controversia, ya que mu-
chos criticos del tema no concebian que las variables asociadas a
la institucién educativa no tuvieran influencia en el desempenio
académico.

Uno de esos estudios que controvierten lo expuesto por Cole-
man et al. (1996) es el realizado en Colombia por Correa (2004)
en la ciudad de Cali; alli, el autor en el estudio incluye carac-
teristicas individuales y aspectos asociadas a la instituciéon. El
autor concluye que las variables asociadas al plantel son muy
significativas a la hora de determinar el rendimiento académico
de los estudiantes. Por su parte, Gamboa, Casas y Pifieros (2003),
realizaron mediciones que intentan explicar los niveles de aporte
de los distintos factores y agentes involucrados en el desempeno
del estudiante, entre los cuales estan la familia, la institucion
educativa, los docentes, el curso, los companeros, entre otros.

En el Sistema de Universidades Estatales del Caribe Colom-
biano, los autores Villalba y Salcedo (2008), realizaron la in-
vestigacion “Rendimiento académico en el nivel de educacién
media, como factor asociado al rendimiento académico en la
universidad”. Se buscé establecer la relacién entre el desempeinio
académico en el nivel medio versus el desempefio académico en
la universidad. Es un estudio descriptivo correlacional, donde
se estudiaron las siguientes variables: desempefno académico en
educacion media, indicadores de desempeno y el desempeno
en la universidad. Los resultados permitieron determinar que
existe una relacion estadisticamente positiva (p = 0,417) entre el
rendimiento académico en educacién media y en la universidad.
Si bien no se puede afirmar que el rendimiento académico en la
educacién media, constituye un predictor del desempeno en la
universidad, si se puede afirmar que hay una tendencia que las
estudiantes mantengan o mejoren el rendimiento académico en
la universidad con relacién al obtenido en educacién media.
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La Secretaria de Educacién Distrital de Bogota, adelanto el
estudio liderado por Bodensiek (2010), sobre los factores que in-
fluyen en el rendimiento escolar, cuyo objetivo es discutir sobre
los factores asociados al desempeno académico exitoso, los cuales
se han encontrado en diferentes estudios a nivel internacional,
con el fin de identificar los que influyen en los resultados del
examen de Estado para ingreso a la Educacion Superior. El estudio
se realizé con estudiantes de grado once de 55 colegios publicos
y 71 colegios privados de Bogota, donde se contemplan variables
enddégenas y exégenas. Dentro de las primeras esté el género, la
edad, la frecuencia de estudio y hébitos, y trayectoria de la vida
académica; en las segundas, se relacionan la comunidad, es decir,
el entorno inmediato, la familia, su composicion, clima familiar,
nivel de ingresos econémicos, la ocupacioén y el nivel educativo
de los padres, seguridad, infraestructura, recursos disponibles
para el aprendizaje, entre otros. Entre las variables que sobresalen
por su asociacion al desempeno académico, estan las siguientes:
estrato social del estudiante, ingresos econémicos, nivel educativo
de los padres, caracteristicas profesionales de los docentes y su
vinculacioén a la institucion.

Segun Rodriguez, Benavides y Riascos (2019), los estudios que
se han realizado hasta el momento en Colombia para determinar
el rendimiento, se han centrado en el uso de técnicas estadisticas
tradicionales, dejando informacién valiosa sin explotar y que por
general estd oculta, que se puede descubrir utilizando un trata-
miento complejo de los datos, que es posible con la mineria de
datos. De acuerdo a Timaréan et al. (2016), la estadistica plantea
hipoétesis que deben ser validadas a partir de los datos disponibles
y la mineria de datos descubre patrones no previstos desde la es-
tadistica. La mineria de datos no se puede utilizar para confirmar
o rechazar hipétesis, su objetivo es explorar datos, darles sentido,
convertir en conocimiento un volumen de datos que por si solos
no aportan a la toma de decisiones. En este contexto, la mineria
de datos emerge como el siguiente paso evolutivo en el proceso
de analisis de datos.

Para los autores Pérez y Santin (2007), la mineria de datos es
el proceso de descubrimiento de nuevas y significativas relacio-
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nes, patrones y tendencias utilizando diferentes tareas a partir de
grandes voliumenes de datos. Estas tareas tienen como objetivo
descubrir patrones, perfiles y tendencias a través del anélisis de
los datos utilizando técnicas como clasificacién, clustering, pa-
trones secuenciales y asociaciones, entre otras.

Al proceso de mineria de datos se le conoce también como el
proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos
KDD (del inglés Knowledge Discovery in Databases) (Fayard,
Piatetsky-Shapior & Smith,1996), (Timaran, 2009). KDD es un
proceso interactivo e interactivo compuesto por varias fases de las
cuales una de ellas es la mineria de datos. Implica no solo obte-
ner los modelos o patrones (en la fase de mineria de datos), sino
seleccionar, limpiar, transformar los datos e interpretar y evaluar
los patrones para convertirlos en conocimiento y de esta manera
puedan ser ttiles para ayudar a la toma de decisiones efectivas
en las organizaciones (Agrawal & Srikant, 1994), (Chen, Han, &
Yu, 1996), (Piatetsky-Shapiro, Brachman, Khabaza, Kloesgen, &
Simoudis, 1996), (Han, Kamber & Pei, 2012).

La mineria de datos y la obtencién de modelos se pueden con-
cebir como aprendizaje a partir de datos. El aprendizaje puede
ser supervisado y no supervisado. Dentro de la mineria de datos
se encuentran diferentes tipos de tareas, cada una de las cuales
puede considerarse como un tipo de problema a ser resuelto por
un algoritmo de mineria de datos (Hernandez, Ramirez & Ferri,
2005). Se clasifican en tareas predictivas y descriptivas.

Las tareas predictivas pretenden estimar valores futuros o des-
conocidos de variables de interés, que se denominan variables
objetivo, dependientes o clases, usando otras variables o atributos
denominadas variables independientes o predictivas. Son pro-
cesos de aprendizaje supervisado porque se parte de un conoci-
miento previo de los datos. Se supone que el usuario conoce con
certeza las categorias de cada registro con el que se cuenta. En el
aprendizaje supervisado, se pretende clasificar a los registros de
datos en alguna de las categorias predefinidas. En el desarrollo de
un modelo predictivo, la meta es crear un clasificador que pueda
predecir la categoria de un registro basandose en los datos con los
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que cuenta. Estas tareas se fundamentan en la identificacién de
relaciones entre variables en eventos pasados, para luego explotar
dichas relaciones y predecir posibles resultados en futuras situa-
ciones. Al proceso de transferir el conocimiento al modelo se le
conoce como entrenamiento. Los datos utilizados en este proceso
se llaman conjunto de entrenamiento. Son ejemplos de este tipo
de tareas de mineria de datos la regresion, la clasificacion y las
series de tiempos entre otras.

Las tareas descriptivas identifican patrones que explican o
resumen los datos. Sirven para explorar las propiedades de los
datos examinados, no para predecir nuevos datos. Son procesos
de aprendizaje no supervisados, ya que se buscan automaética-
mente grupos de valores para que después el usuario intente
encontrar las correspondencias entre esos grupos seleccionados
automaticamente y las categorias que le puedan ser de interés.
En el aprendizaje no supervisado se cuenta con un conjunto de
datos, pero no existe informacién sobre como agrupar los datos
en conglomerados. Basdndose en similitudes entre los datos, se
empiezan a desarrollar conglomerados o clasteres entre los datos
hasta que comienzan a aparecer un conjunto de patrones diferen-
ciables. Aqui no hay diferenciacién entre variables independientes
o predictores y variables dependientes. Entre las tareas descripti-
vas de mineria de datos se pueden citar asociacion, agrupamiento
o clustering, patrones secuenciales y correlaciones.

La aplicacién de las técnicas y herramientas de la mineria de
datos en los diferentes contextos educativos se conoce como mine-
ria de datos educativa EDM (del inglés Educational Data Mining).

La mineria de datos en la educacién no es un tema nuevo, su
estudio y aplicaciéon ha sido muy relevante en los altimos afnos,
se puede utilizar sus técnicas para explicar y/o predecir cualquier
fenémeno dentro del campo educativo (Timaran et al., 2013). Las
instituciones de educacién pueden usar la mineria de datos en la
educacién para hacer analisis comprensivos de las caracteristi-
cas de sus estudiantes, métodos evaluativos, develando procesos
exitosos o, por el contrario, detectando fraudes o inconsistencias
(Valero et al, 2010).
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Entre los estudios mas recientes de la mineria de datos apli-
cados al dmbito del desempeno académico, esta el realizado
por Osmanbegovi¢ y Sulji¢ (2012) quienes comparan diferentes
métodos y técnicas de predicciéon a partir de variables sociode-
mograficas de estudiantes del departamento de Economia de la
Universidad de Tuzla (Bosnia and Herzegovina), sus resultados
demuestran que el clasificador Naive Bayes arroja resultados su-
periores en la prediccién del desempefio académico. Por su parte,
Ahmad, Ismail, y Aziz (2015) utilizan las técnicas de arboles de
decisién, Naive Bayes y reglas de clasificacién para predecir el
rendimiento académico en el primer ano de estudiantes de pre-
grado en Ciencias computacionales. Las variables que se tuvieron
en cuenta corresponden a variables demogréficas y familiares,
obteniendo una tasa de precision de 71%. En la investigacion de
Khobragade y Mahadik (2015), con el algoritmo Naive Bayes y
utilizando datos socioecon6micos y académicos de los estudian-
tes logran identificar 11 caracteristicas méas importantes en el
desempeno académico, alcanzando una tasa de precisiéon en la
prediccién del 87.12%. Por otro lado, Badr et al. (2016), utilizan
métodos de clasificacion basados en reglas de asociacién para
construir un clasificador que permita evaluar el desempenio de
estudiantes universitarios en cursos de programacion, logrando
tasas de precision del 63%-67%. Los investigadores Hamsa, In-
diradevi, y Kizhakkethottam (2016) desarrollaron un modelo de
prediccion del éxito académico, usando arboles de decision y el
algoritmo genético fuzzy. Asimismo, Costa et al. (2016) evaltan el
poder de prediccion de las técnicas de mineria de datos Support
Vector Machine, arboles de decision, redes neuronales y Naive
Bayes, con el fin de predecir el fracaso académico en cursos de
programacion. Sus resultados muestran que las técnicas utilizadas
fueron capaces de identificar tempranamente aquellos estudian-
tes con riesgo de fracasar, especialmente, la técnica de Support
Vector Machine supera en términos de error de prueba a los otros
métodos mencionados.

En Colombia, una aplicacién de la EDM en el area de desem-
pefo académico en las pruebas Saber, fue el estudio realizado
por Timaran et al. (2016), cuyo objetivo fue descubrir patrones
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asociados al desempeno académico en las competencias genéricas
de los estudiantes de programas profesionales que presentaron
las pruebas Saber Pro 2011-2. En el estudio utilizaron la técnica
clasificacion basada en arboles de decisién. En los patrones descu-
biertos se destaca que, la acreditacion institucional y la modalidad
de estudio, son dos factores importantes asociados al desempefio
académico de los estudiantes en las pruebas Saber Pro 2011-2.

Por otra parte, Blanco (2015) en su tesis de maestria, aplica la
mineria de datos en la educacién con el fin de analizar el desem-
peno académico de los estudiantes del departamento del Cesar
que presentaron las Pruebas Saber 11° en el afio 2012-2, para el
ingreso a la Educacién Superior utilizando la técnica de clustering.

En el estudio de Rodriguez et al. (2018), se pretende establecer
cuales son los factores que mas contribuyen a predecir el éxito
académico de los estudiantes admitidos en la Universidad de los
Andes en el periodo 2015-2017, utilizando los datos de la prueba
Saber 11° de esos anos e informacién adicional sobre caracteris-
ticas sociodemograficas de los estudiantes y variables sobre los
establecimientos educativos.

En la region, no se han planteado investigaciones que analicen
el desempeno de los estudiantes, de las diferentes instituciones
educativas de educaciéon media del departamento de Narifio (Co-
lombia) en las pruebas Saber 11°, utilizando técnicas de mineria
de datos educativa, por lo cual, el estudio que se reporta en este
texto, resulté ser muy pertinente.

El objetivo de la investigacion que se reporta en este libro, fue
descubrir factores asociados al desempenio académico en las com-
petencias que evaltian las pruebas Saber 11° de los estudiantes
de instituciones de educacién media del departamento de Narifio
(Colombia), que presentaron este examen, en los afios 2015 y
2016, estudio que se realizo a partir de los datos socioeconémicos,
académicos e institucionales almacenados en las bases de datos
del Icfes, utilizando técnicas de mineria de datos educativa. La
investigacion fue de tipo descriptivo bajo el enfoque cuantitativo,
aplicando un disefio no experimental y siguiendo como metodo-
logia CRISP-DM, la guia de referencia ampliamente utilizada en el
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desarrollo de proyectos de mineria de datos (Chapman et al., 2000).
Se descubrieron patrones asociados al buen o mal desempefio
académico en las pruebas Saber 11°. Se documenté y socializé el
conocimiento generado que puede ser de utilidad para soportar
la toma de decisiones de las instituciones educativas y guberna-
mentales acerca del mejoramiento de la calidad de la educacién
secundaria en el departamento de Narifo.

La presente investigacion proyecto dar respuesta a la pregunta:
¢{Cuadles son los factores socioeconémicos, académicos e institu-
cionales asociados al desempeno académico de los estudiantes
colombianos que presentan las pruebas Saber 11°7?

Este libro se organiza por capitulos. En el capitulo I, se explica
en que consiste las pruebas Saber 11°, sus objetivos y competen-
cias que evalia. En el capitulo II, se conceptualiza acerca de la
mineria de datos y su relacién con la mineria de datos educativa.
En el capitulo III, se presenta un analisis exploratorio de los datos
y se muestran algunas tendencias sobre el desempefo académico
con relacién a las competencias genéricas. En el capitulo IV, se
muestra cémo se desarrollé el proyecto aplicando las diferentes
fases de la metodologia CRISP-DM. En el capitulo V, se evaltaan,
interpretan y discuten los resultados obtenidos; finalmente, en
el capitulo VI, se presentan conclusiones y recomendaciones de
acuerdo a los resultados obtenidos.
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Capitulo I

PRUEBAS SABER 11°
Y ESTUDIOS RELACIONADOS

Segtn la Constitucién Politica Nacional (Art. 67, C.P.C. de
1991), la educacion es un derecho y un servicio ptablico que tiene
una funcién social, a través de la cual, se busca el acceso al cono-
cimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores
de la cultura; asi que, corresponde al Estado regular y ejercer la
inspeccion y vigilancia de la educacién, con el fin de garantizar
su calidad, el cumplimiento de los objetivos, en la perspectiva de
mejorar la formacién moral, intelectual y fisica de los colombianos.

La Ley 1324 le confiere al Instituto Colombiano para Evaluacion
de la Educacién ( Icfes) la misiéon de evaluar, mediante exdmenes
externos estandarizados, la formacion que se ofrece en el servicio
educativo en los distintos niveles. Estos exdmenes estan estan-
darizados, en la medida en que las condiciones de aplicacién y
el procesamiento de los resultados son uniformes. También esta-
blece que MEN define lo que debe evaluarse en estos examenes
(Icfes, 2014).

Teniendo en cuenta el Plan Nacional Decenal de Educacién
2006-2016, el Icfes ha avanzado en la alineacion del Sistema
Nacional de Evaluacion Externa Estandarizada (SNEE), a través
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de la reestructuracion de los examenes: en 2009 con un nuevo
diseno de Saber 3°, 5° y 9°; en 2010 con el redisefio de Saber Pro;
en 2014 con los cambios en Saber 11°. La alineacién posibilita la
comparacion de los resultados en distintos niveles educativos, ya
que los diferentes exdmenes evaltian unas mismas competencias
en algunas de las dreas que los conforman, a saber, las competen-
cias genéricas (Icfes, 2014).

En el caso particular del examen Saber 11°, que se aplica des-
de el segundo semestre de 2014, la alineacién consiste en que se
introdujo una prueba de competencias ciudadanas; se distinguio
en la prueba de matemaéticas entre lo que es genérico y lo que no
lo es y, finalmente, se fusionaron diferentes pruebas en torno a
las competencias genéricas que evaltian en comun, asi: Lenguaje
y Filosofia se fusionaron en una prueba de Lectura Critica; Fisi-
ca, Quimica y Biologia se fusionaron en una prueba de Ciencias
Naturales (que incluye el componente de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad establecido en los Estdndares); y las competencias ciuda-
danas se evaltan mediante una prueba de Sociales y Ciudadanas
(Icfes, 2014).

El MEN orienta el disefio de los planes de estudio, la ensenan-
za en el aula y establece, en su conjunto, expectativas de calidad
sobre lo que deben aprender los estudiantes a lo largo de su for-
macion. Con base en esto, el Icfes busca evaluar las competencias
desarrolladas durante su formacién basica y media a través del
examen Saber 11°.

El Decreto 869 de 2010 establece como objetivos del examen
Saber 11°:

* Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los
estudiantes que estan por finalizar el grado undécimo de la
educacién media.

* Proporcionar elementos al estudiante para la realizacién de su
autoevaluacion y el desarrollo de su proyecto de vida.

* Proporcionar a las instituciones educativas informacién per-
tinente sobre las competencias de los aspirantes a ingresar a
programas de educacién superior, asi como sobre las de quienes

— 26 —



MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

son admitidos, que sirva como base para el disefio de progra-
mas de nivelacién académica y prevencién de la desercién en
este nivel.

* Monitorear la calidad de la educacién de los establecimientos
educativos del pais, con fundamento en los estdndares basicos
de competencias y los referentes de calidad emitidos por el
Ministerio de Educaciéon Nacional.

* Proporcionar informacion para el establecimiento de indica-
dores de valor agregado, tanto de la educacién media como de
la educacion superior.

e Servir como fuente de informacién para la construccién de in-
dicadores de calidad de la educacién, asi como para el ejercicio
de la inspeccién y vigilancia del servicio publico educativo.

* Proporcionar informacién a los establecimientos educativos
que ofrecen educaciéon media para el ejercicio de la autoeva-
luacién y para que realicen la consolidacién o reorientacién
de sus practicas pedagogicas.

* Ofrecer informacién que sirva como referente estratégico para
el establecimiento de politicas educativas nacionales, territo-
riales e institucionales.

El examen Saber 11° se compone de cinco pruebas (Icfes, 2018):
lectura critica, matematicas, sociales y ciudadanas, inglés y cien-
cias naturales. Estas pruebas evaltian competencias, entendidas
como las habilidades necesarias para aplicar de manera flexible
los conocimientos en diferentes contextos. En este sentido, para
realizar este examen no se requiere solamente saber conceptos
o datos, sino saber coémo emplearlos para resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.

La prueba de Lectura Critica evalta las competencias necesa-
rias para comprender, interpretar y evaluar textos que pueden
encontrarse en la vida cotidiana y en dmbitos académicos no
especializados. Se espera que los estudiantes que culminan la
educaciéon media cuenten con las capacidades lectoras para tomar
posturas criticas frente a esta clase de textos (Icfes, 2016). Esta
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prueba evalta tres competencias que recogen, de manera general,
las habilidades cognitivas necesarias para leer de manera critica:
identificar y entender los contenidos locales que conforman un
texto; comprender como se articulan las partes de un texto para
darle un sentido global; reflexionar en torno a un texto y evaluar
su contenido. Las dos primeras competencias se refieren a la
comprension, ya sea a nivel local o global, del contenido de un
texto, y la tercera a la aproximacion propiamente critica frente a
este (Icfes, 2018).

La prueba de Matematica evalta las competencias de los
estudiantes para enfrentar situaciones que pueden resolverse
con el uso de algunas herramientas matematicas (Icfes, 2016).
Tanto las competencias definidas para la prueba como los cono-
cimientos matematicos que el estudiante requiere para resolver
las situaciones planteadas se contemplan en las definiciones
de los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas del
MEN. En esta prueba, se integran competencias y contenidos en
distintas situaciones o contextos, en las cuales las herramientas
matemaéticas cobran sentido y son un importante recurso para
la comprension, la transformacion, la justificacion y la solucion
de los problemas involucrados (Icfes, 2018). De acuerdo con lo
anterior, se integran competencias y contenidos en distintas si-
tuaciones o contextos, en los cuales las herramientas matematicas
cobran sentido y son un importante recurso para la comprension
de situaciones, la transformacion de informacién, la justificacion
de afirmaciones y la solucion de problemas. En esta prueba se
definen tres competencias que recogen los elementos centrales
de los procesos que se describen en los estdndares basicos de
competencias: interpretaciéon y representacién; formulaciéon y
ejecucion; argumentacion (MEN, 2006).

La prueba de Sociales y Ciudadanas evaltia los conocimientos y
habilidades del estudiante que le permiten comprender el mundo
social desde la perspectiva propia de las ciencias sociales y situar
esta comprensién como referente del ejercicio de su papel como
ciudadano. Evaltia también su habilidad para analizar distintos
eventos, argumentos, posturas, conceptos, modelos, dimensiones
y contextos, asi como su capacidad de reflexionar y emitir juicios
criticos sobre estos (Icfes, 2016). En esta prueba se evaltian tres
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competencias que estan alineadas con lo propuesto en los estan-
dares béasicos de competencias en ciencias sociales y competen-
cias ciudadanas: pensamiento social; interpretacién y analisis
de perspectivas; pensamiento reflexivo y sistémico (MEN, 2006).

La prueba de inglés, evaltia la competencia para comunicarse
efectivamente en inglés. A su vez, en relacién con el Marco Comun
Europeo de Referencia para las lenguas (MCER), se clasifican a
los evaluados en 5 niveles de desempeno: A-, A1, A2, B1 y B+.
Teniendo en cuenta que, en Colombia, existe poblacién que se
encuentra por debajo del primer nivel del MCER (A1), se incluyé
en la prueba de inglés un nivel inferior a A1, denominado A-, que
corresponde a aquellos desempefios minimos que involucran el
manejo de vocabulario y estructuras basicos. De igual forma, se
incluye un nivel superior al B1 para aquellos estudiantes que
superan lo evaluado en este nivel, denominado B+. La prueba
busca que el estudiante demuestre sus habilidades comunicati-
vas a nivel de lectura y uso del lenguaje (Icfes, 2018). La prueba
busca que el estudiante demuestre sus habilidades comunicativas
a nivel de lectura y uso del lenguaje. El MEN propuso como meta
para el ano 2019 alcanzar el nivel B1 en la poblacién de educacién
media (Icfes, 2016).

La prueba de Ciencias Naturales evaltia la capacidad que tiene
el estudiante de comprender y usar nociones, conceptos y teorias
de las ciencias naturales en la solucién de problemas. Evalta
también la habilidad del estudiante para explicar cémo ocurren
algunos fenémenos de la naturaleza basado en observaciones,
patrones y conceptos propios del conocimiento cientifico. La
prueba, ademads, involucra en la evaluacién el proceso de inda-
gacion, que incluye observar y relacionar patrones en los datos
para derivar conclusiones de fen6émenos naturales. La prueba de
ciencias naturales no pretende evaluar conocimientos cientificos
en sentido estricto, sino la capacidad de los estudiantes para re-
construir significativamente el conocimiento existente, razonar,
tomar decisiones, resolver problemas, pensar con rigurosidad y
valorar de manera critica el conocimiento y sus consecuencias en
la sociedad y en el ambiente (Icfes, 2018).
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Los estudios de factores asociados tienen como objetivo identi-
ficar las variables que mas influencian el rendimiento escolar de
los estudiantes, con el fin de avanzar en la construccién y entendi-
miento de los aspectos que inciden en la calidad de la educacion.
En Colombia se han realizado varios estudios que buscan deter-
minar los factores que influyen en el rendimiento académico de
los estudiantes en las pruebas Saber 11°. En este sentido, Pifiero
y Rodriguez (1998) realizaron un estudio acerca del efecto de los
insumos escolares (aspectos familiares, entorno escolar y aptitud
personal) en la educaciéon secundaria en Colombia, y su efecto
sobre el rendimiento académico de los estudiantes, medido por
medio de las pruebas de estado Icfes (hoy Saber 11°), donde el
principal resultado fue que el nivel socioeconémico del estudiante
tiene un efecto directamente proporcional sobre el rendimiento
académico de este. Por tal motivo, mencionan la importancia de
concientizar a las personas, con la responsabilidad compartida que
tiene la familia, la comunidad y la escuela en el proceso educativo.

En el estudio efectuado por Gaviria y Barrientos (2001), los
autores analizaron los resultados de las pruebas de estado de
1999, en el cual, encontraron que las caracteristicas asociadas
a la institucién educativa afectan de manera importante el ren-
dimiento académico y que lo hacen en mayor medida que las
variables socioecon6micas; ademads, en él, se reconoce que el
nivel educativo de los padres tiene un efecto importante en el
desempenio académico. Encontraron, ademés, que existe una
brecha importante entre los resultados de instituciones oficiales
y privadas. Estos hallazgos ponen en cuestion los resultados de
Coleman et al (1966), en lo atinente a la influencia de las variables
institucionales en el desempeno académico de los estudiantes.

Dichos autores también estudiaron estos aspectos en la ciudad
de Medellin (Barrientos, 2008), donde analizaron las pruebas Icfes
para el periodo 2004 y 2006. Encontraron que el efecto del cole-
gio parece cada vez ser menos fuerte que variables individuales;
ademas, evidenciaron que las variables relacionadas con el cole-
gio afectan mas a los estudiantes en instituciones privadas que
en las publicas. Comparan ademaés sus resultados con el estudio
realizado en Bogota, concluyendo que los resultados son similares,
en cuanto a la baja calidad de la educacién publica es general.
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En este mismo sentido, los resultados obtenidos en el estudio
“Determinantes del rendimiento académico en Colombia: pruebas
Icfes Saber 11°, 2009” (Chica, Galvis y Ramirez; 2009), muestran
la relevancia que tienen las variables socioeconémicas en el des-
empeno en las dreas de matematicas y lenguaje, variables que son
consideradas fundamentales en el aprendizaje; en particular, las
variables nivel de ingreso y nivel de escolaridad de los padres, que
presentan un impacto positivo y significativo en el resultado de
las pruebas. Igualmente se encontré un impacto significativo de
la jornada académica, pues, los bachilleres de jornada completa
obtienen puntajes méas altos comparados con los estudiantes de
otras jornadas. Estos resultados son coincidentes con el estudio de
Santin (2001), el cual pone en evidencia que determinados factores
socioeconémicos se asocian al desempeno académico, al igual que
ciertas caracteristicas familiares, destacandose particularmente,
el nivel educativo de los padres; y también son coincidentes con
los estudios de Espinola y Martinez (1996), quienes evidenciaron
que la familia y las précticas instruccionales del profesor, son
claramente las variables mas importantes en cuanto a su efecto
sobre el logro educativo de los estudiantes de educacién basica.
Dichos hallazgos destacan la importancia que tienen las variables
individuales y las institucionales en los estudios relacionados con
el desempeno académico de los estudiantes.

En la investigaciéon de Sanchez y Otero (2012) denominada
“Educacion y Reproduccion de la desigualdad en Colombia”, se
realiz6 una comparacién socioeconémica de los resultados obteni-
dos por los estudiantes de educacién media en las pruebas Saber
11°, entre los afios 2008 al 2011 en el componente matematico. Se
observo que los de estratos altos obtienen mejores resultados en
las pruebas académicas estandarizadas que sus pares de estratos
bajos. El puntaje medio en el 4rea de matematica de la prueba
Saber 11° es proporcional al estrato. Estos resultados muestran
que los estudiantes con condiciones socioeconémicas favorables,
dado que obtienen mejores puntajes, son los que pueden acceder
a una educacién superior de mayor calidad, pues las mejores
universidades, tanto publicas como privadas, exigen altos pun-
tajes en las pruebas Saber 11° para el ingreso. En contraste, los
estudiantes con condiciones socioeconémicas desfavorables no
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solo obtienen una educaciéon de menor calidad, sino que esta no
parece estar mejorando a través del tiempo.

Corsi et al. (2012), en su trabajo titulado “Factores asociados
a desempenos destacados y no destacados en las pruebas Saber
11 (2009-2)”, utilizaron un modelo de regresién logistica para
identificar cuéles eran los factores que podrian tener un nivel de
influencia importante en el desempefo académico. Los resultados
sugieren que los estudiantes que obtuvieron resultados mas altos
fueron hombres, con mayores ingresos familiares, no trabajan,
no pertenecen a una etnia, han estudiado en colegio privado de
jornada completa por seis anos o méas, no perdieron ningiin grado
en primaria y tienen acceso a internet. Por el contrario, las mujeres
fueron las que obtuvieron puntajes mas bajos y estaban en riesgo
por tener un ingreso familiar bajo, probablemente pertenecen a
una etnia, trabajan y no tienen acceso a internet.

En el trabajo de Munoz (2017) sobre los determinantes de las
diferencias en los resultados de las pruebas académicas de esta-
do en la educacion media oficial en Bogota (Colombia) muestra,
mediante un anélisis descriptivo de los resultados de las pruebas
Saber 11° que presentaron los estudiantes de Bogota en el segundo
semestre de ano 2016, que los factores de género, jornada, estra-
to econémico, el acceso en el hogar a internet y un computador
presentan un significativo distanciamiento entre los grupos de
estudiantes que asisten a un colegio de naturaleza oficial y los
que lo hacen en colegios de naturaleza privada, asi mismo men-
ciona que aquellas instituciones que son de caracter privado son
aquellas instituciones que presentan mejores resultados.

Morales (2019) en su trabajo denominado “Factores Determi-
nantes en el Rendimiento de los Estudiantes de la Regién Pacifico-
colombiana en las Pruebas Saber-11”, por medio de una regresion
multiple lineal busc6 hallar cuales eran las caracteristicas que
hacian que un estudiante de la regién tuviera un mayor desempeno
en las pruebas Saber 11°. Los resultados sugieren que la dedica-
cion a la lectura, al internet, la ubicacion geografica del colegio y
si este es bilinglie estan entre las principales caracteristicas que
implican buenos resultados en esta prueba.
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Capitulo II

EFECTOS DEL DESEMPENO ACADEMICO
EN LAS PRUEBAS SABER 11°

Se presenta en este capitulo un andlisis estadistico preliminar
de los datos con el fin de identificar las caracteristicas sociode-
mograficas de los estudiantes de educacién media del departa-
mento de Narifio que presentaron las pruebas SABER 11°en el
periodo 2015-2016 y establecer un comparativo del desempenio
académico de estos estudiantes, en las cinco competencias de
dichas pruebas, con los municipios de todo el departamento, lo
que se denomino el “efecto localidad” y también el rendimiento
especifico en dichas competencias segin las subregiones y las
variables socioecon6micas: género, edad, estrato social, ingreso
familiar, tipo de colegio, jornada, condicién en la que vive, condi-
cién de la vivienda, condicién de las TIC, educacién de la madre
y educacién del padre, para establecer como son las diferencias
en las diferentes categorias de dichas variables, lo que hemos
denominado el efecto de cada variable.

Para determinar el tamano del efecto en las diferentes variables
se establecen las diferencias estandarizadas de las medias con el
estadistico d de Cohen. Con base en este estadistico se establecio
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un ranking, en estas competencias, de los municipios y las subre-
giones en donde estan ubicadas las instituciones de educacién
secundaria de todo el departamento en el periodo analizado.

Mediante analisis estadistico descriptivo con la calificacién
media obtenida en las pruebas por estudiantes de cada institu-
cién de educacién secundaria del departamento de Narifio se
explica el rendimiento académico que presentan en las diferen-
tes competencias de las pruebas SABER 11 en el periodo 2015
a 2016, los efectos “localidad” y “subregién”, determinados en
gran parte por la calidad de las instituciones en cada municipio
y subregion, el relativamente débil poder explicativo que tiene
el nivel socioeconémico y las brechas de género encontradas en
las diferentes areas estudiadas. Se utiliza para la clasificacion,
las diferencias estandarizadas, tomando como referente el mas
alto promedio alcanzado de cada competencia para establecer el
“efecto localidad” y el “efecto subregion” para ubicar la posicion
de cada municipio y subregién en el contexto departamental. Y de
otra parte tomar el promedio de los resultados para cada una de
las categorias de las variables sociodemograficas para establecer
el “efecto de cada variable”.

Analizar los resultados del desempeno académico de las insti-
tuciones de educacién secundaria constituye un factor relevante,
debido a que permite tener evidencias sélidas de la calidad de la
educacién que brindan estas instituciones en cada municipio y
subregion y en la medida que identifican elementos que afectan
el rendimiento de los estudiantes, los cuales son importantes de
considerar en el momento de disefiar politicas publicas en pro
del mejoramiento de los procesos educativos.

En este contexto, el presente trabajo aporta evidencia empirica
acerca de los factores que determinan el rendimiento académico
de los estudiantes de secundaria del departamento de Narifo.
Se utilizan datos de corte transversal concernientes a la prueba
SABER 11°-2015 a 2016 disponibles en las bases de datos del
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (Icfes)
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Inicialmente se describen las caracteristicas socioecondmicas,
las cuales pueden generar posibles brechas de rendimiento acadé-
mico de los estudiantes de secundaria del departamento de Narifio
que presentaron las pruebas SABER 11°en el periodo 2015-2016,
a partir de la informacién contenida en los formularios de ins-
cripcion. Posteriormente, y con el fin de tener una comprension
preliminar de la relacion entre los datos, se realiza un analisis de
correlacién entre las cinco competencias y su resultado global.
Finalmente, se establece el efecto que tienen en el desempenio
de dichas competencias, las variables: localidad, subregion y las
variables socioeconémicas: género, edad, estrato social, ingreso
familiar, tipo de colegio, jornada, condiciones en la que vive,
condiciones de la vivienda, condiciones de TIC, nivel educativo
de la madre y nivel educativo del padre.

2.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

En el periodo 2015-2016, un total de 33.438 estudiantes de
Educacién Secundaria del departamento de Narifio presentaron
las pruebas SABER11°. La Tabla 1 presenta las caracteristicas
socioeconémicas de dichos estudiantes. Por género la mayoria
son mujeres, con un 55.7%, por edad el mayor porcentaje se
encuentran debajo de 18 afios con un 59.7%. En un alto valor el
estrato social bajo es el que mas prevalece con un 92.3%. Mas de
la mitad de las familias de los estudiantes (53,2%) tienen ingre-
sos inferiores a un salario minimo mensual, el 44,4% entre uno
y cinco salarios minimos, tnicamente el 1,4% superan los cinco
salarios minimos. El 1,2% vive en hacinamiento critico y 15,4%
en hacinamiento medio y el 60,4% vive en malas condiciones
de vivienda. Solamente el 22,6% cuenta con TIC en condiciones
regulares, el 74,4% restante en malas condiciones. La mayoria de
estudiantes pertenece a colegios publicos (80,6%) y en jornada de
la manana (81,1%). Mas de la mitad de las madres y los padres
solamente cuentan con estudios de primaria, 57,5% y 59,3%
respectivamente, mientras que el 33,2% y 31,4% cuentan con
estudios de secundaria y inicamente un 6,5% y 4.6% cuentan
con estudios de educacion superior.
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Tabla 1. Caracteristicas Socioeconémicas de estudiantes de
secundaria del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas SABER 11° en el periodo 2015-2016.

Variable Socioeconémica N %
Femenino 18.564 55,7%
Género
Masculino 14.755 44,3%
Menor que 18 afios 19.969 59,7%
Grupos de edad Entre 18 y 22 anos 12.108 36,2%
Mayor que 22 anos 1.361 4,1%
Bajo 30.862 92,3%
Estrato social Medio 2.272 6,8%
Alto 304 0,9%
Menos de 1 SM 17.889 53,5%
Entre 1 y menos de 5 SM 14.832 44,4%
Ingreso familiar Entre 5 y menos de 10 SM 355 1,1%
10 o mas SM 87 0,3%
Sin dato 275 0,8%
Privado 3.826 11,4%
Tipo de Colegio
Puablico 29.612 88,6%
Completa u Ordinaria 215 0,6%
Unica 149 0,4%
Jornada Marfiana 27.114 81,1%
Tarde 3.629 10,9%
Noche 2.331 7,0%
Hacinamiento critico 391 1,2%
Condicif)lrilvgn la que Hacinamiento medio 5.160 15,4%
Sin hacinamiento 27.887 83,4%
Mala 20.197 60,4%
Cond.ic'ién de lle Regular 4.987 14,9%
vivienda
Buena 8.254 24,7%
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Variable Socioeconémica N %

Mala 25.887 77,4%

Condicién de las TIC |Regular 7.551 22,6%

Buena 0 0,0%

Ninguna 662 2,0%

) . Primaria 19.217 57,5%

Nivel Educativode g =900 11.109 | 33,2%
Madre -

Superior 2.175 6,5%

Sin dato 275 0,8%

Ninguna 1.303 3,9%

vel Ed o d Primaria 19.827 59,3%

Nivel Educativo de = 'go . m o g 10.484 | 31,4%

Padre

Superior 1.549 4,6%

Sin dato 275 0,8%

Total 33.438 100.0%

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 2 presenta los diferentes municipios a los cuales per-
tenecian las instituciones de Educacién Secundaria del departa-
mento de Narifio que presentaron las pruebas SABER 11° en el
periodo de estudio. Casi una tercera parte (30,1%) pertenecen a
la capital del departamento, Pasto, seguida por los municipios de
Tumaco con 13,7%, e Ipiales con 8,3%, y luego con porcentajes
por encima del 2%, Cumbal, Taquerres, La Unién y Samaniego.

Tabla 2. Municipios de las Instituciones de Educacién Secundaria
del departamento de Narino que participaron en las pruebas
SABER 11° en el periodo 2015-2016.

Municipio N %
Pasto 10.087 30,20%
Tumaco 4.565 13,70%
Ipiales 2.773 8,30%
Cumbal 866 2,60%
Taquerres 765 2,30%
La Unién 734 2,20%
Samaniego 687 2,10%
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Municipio N %
Sandona 533 1,60%
Barbacoas 521 1,60%
Guachucal 453 1,40%
La Cruz 417 1,20%
San Lorenzo 410 1,20%
Buesaco 393 1,20%
Taminango 392 1,20%
El Charco 383 1,10%
Pupiales 373 1,10%
El Tambo 353 1,10%
Coérdoba 345 1,00%
El Tablén 340 1,00%
Olaya Herrera 313 0,90%
Narino 305 0,90%
San Pablo 304 0,90%
Chachagii 270 0,80%
Albén (San José) 260 0,80%
Ricaurte 254 0,80%
Guaitarilla 247 0,70%
Los Andes (Sotomayor) 246 0,70%
Linares 240 0,70%
Mallama (Piedrancha) 234 0,70%
Potosi 230 0,70%
Yacuanquer 229 0,70%
Consaca 224 0,70%
Ancuya 212 0,60%
Imués 209 0,60%
La Florida 208 0,60%
Tangua 207 0,60%
Colén (Génova) 191 0,60%
Leiva 173 0,50%
Francisco Pizarro 169 0,50%
Cuaspud (Carlosama) 162 0,50%
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Municipio N %
Belén 160 0,50%
Funes 157 0,50%
Iles 155 0,50%
Roberto Payan (San José) 154 0,50%
Arboleda (Berruecos) 153 0,50%
Gualmatan 153 0,50%
Aldana 151 0,50%
Magiii (Payéan) 150 0,40%
Puerres 149 0,40%
Policarpa 147 0,40%
El Rosario 144 0,40%
Santacruz (Guachavés) 142 0,40%
San Bernardo 140 0,40%
Contadero 138 0,40%
El Peniol 137 0,40%
San Pedro de Cartago 132 0,40%
Cumbitara 117 0,30%
Ospina 117 0,30%
Mosquera 114 0,30%
La Tola 111 0,30%
La Llanada 105 0,30%
Sapuyes 93 0,30%
Providencia 73 0,20%
Santa Barbara (Iscuandé) 69 0,20%
Total 33.438 100.0%

Fuente: elaboracién propia

2.2 CORRELACION ENTRE LAS PRUEBAS DEL SABER 11°

A través del coeficiente de correlacién de Pearson se establece
como se asocian linealmente las cinco competencias y su resultado
global de las pruebas SABER 11° presentadas por los estudiantes
de Educacién Secundaria del departamento de Narifio en el pe-
riodo 2015-2016. Los resultados se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Matriz de correlaciones de las Competencias de las
pruebas SABER 11°

Pruebas Ciencias Inglés Lec’tl.lra Matematicas Cluda(_ianas Global
Naturales Critica y Sociales

Ciencias 1 0,670** |0,756**| 0,810** | 0,789** | 0,920**
Naturales
Inglés 1 0,629**| 0,648** 0,631** |0,747**
Lectura 1 0,733** | 0,772** |0,885**
Critica
Matematicas 1 0,766** [ 0,917**
Ciudadanas 1 0,911**
Global 1

** = La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior, todas las correlaciones resul-
tan altamente significativas (p valor < 0.01) por el tamano del
namero de datos. Siguiendo la clasificacién de Cohen (1998),
para la interpretacion del coeficiente de Pearson, se observé que
Ciencias Naturales presenta unas correlaciones altas (0,5 < r <
0,8) con inglés, Lectura Critica, Competencias Ciudadanas y
muy alta (0,8 < r < 1) con Matematicas y con el puntaje Global.
Inglés correlaciones altas Lectura Critica, Mateméaticas, Compe-
tencias Ciudadanas y puntaje Global. Lectura Critica presenta
correlaciones altas con Matematicas y Competencias Ciudadanas
y muy altas con el puntaje Global. Matematicas correlaciones altas
Competencias Ciudadanas y muy altas con el puntaje Global; y

Competencias Ciudadanas correlacién muy alta con el puntaje
Global.

2.3 EFECTO LOCALIDAD DE LAS PRUEBAS DEL SABER 11°
EN EL CONTEXTO DEPARTAMENTAL

Para establecer el “efecto localidad” en el contexto departamen-
tal, se elaboré un ranking segin el municipio donde se ubican
las diferentes Instituciones de Educacién Secundaria del depar-
tamento de Narino que participaron en las pruebas SABER 11°,
durante el periodo 2015 a 2016.
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Para la elaboracién del ranking se utilizo el estadistico d de
Cohen (1998) que permite calcular el Tamafo del Efecto Localidad
a partir de las diferencias estandarizadas entre los promedios en
cada uno de las instituciones frente a la localidad que alcanzé el
maximo puntaje promedio en cada una de las cinco competencias
genéricas y que se toma como referencia, asi:

Xo—Xi
d === (1)

10

Donde:

(n, — DS,2 + (mi = 1)S;?
o= no+n —2

La interpretacién de cada simbolo se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Simbolos de la formula d de Cohen

Variable Descripcion

d Tamano del efecto de la institucion i con relacion al re-
! ferente

X, Media de la institucion de referencia (de mayor puntaje)

X; Media de la institucién i.

S, Varianza de la institucién de referencia.

S? Varianza de la institucion de i.

N Numero de estudiantes que presentaron las pruebas de la
0 institucion de referencia.

N, Numero de estudiantes que presentaron las pruebas de

I la institucién i.

Fuente: elaboracién propia

Cohen (1998), propone la siguiente escala para interpretar las
diferencias en unidades estdndar, obtenidas con el estadistico de
la expresion (1): [0.0, 0.2] trivial o irrelevante, [0.2, 0.5] pequena,
[0.5, 0.8] moderada y [0.8, «] grande.
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Segun el ranking que presenta la Tabla 5 en Lectura Critica la
localidad de Gualmatan junto con Colén (Génova) y Belén ocupan
las primeras posiciones, con diferencias irrelevantes de acuerdo a
Cohen. A diferencias pequenas estan los municipios que ocupan
los lugares 4 a 18 de la tabla. A diferencias moderadas estan los
municipios que ocupan los lugares 19 a 44. Las localidades en
los lugares 45 a 64 de la tabla se encuentran a distancias grandes

en esta competencia.

Tabla 5. Ranking por Municipio de las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narino en Lectura Critica, pruebas

SABER 11° - 2015-2016.

No. Municipio N Media DE d Cohen
1 Gualmatan 153 56,60 7,8 -
2 Col6n (Génova) 191 56,56 11,0 0,00
3 Belén 160 55,9 10,5 0,08
4 Pasto 10.087 54,5 9,3 0,23
5 Pupiales 373 54,5 8,4 0,26
6 Puerres 149 54,3 7,9 0,29
7 La Cruz 417 53,9 10,4 0,27
8 San Pablo 304 53,8 10,6 0,29
9 Sandona 533 53,7 9,6 0,31
10 |Ipiales 2.773 53,6 9,0 0,34
11 | San Bernardo 140 53,5 7,9 0,40
12 | Guachucal 453 53,3 8,5 0,40
13 Aldana 151 53,1 7,7 0,45
14 | Contadero 138 52,8 8,0 0,48
15 Guaitarilla 247 52,8 8,3 0,47
16 Potosi 230 52,8 7,3 0,51
17 Taquerres 765 52,8 8,5 0,46
18 El Tambo 353 52,5 8,8 0,48
19 Buesaco 393 52,5 7,6 0,54
20 Policarpa 147 52,3 8,6 0,52
21 Providencia 73 52,2 9,0 0,54

—42 —




MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

No. Municipio N Media DE d Cohen
22 Ospina 117 52,0 7,8 0,59
23 El Tabl6on 340 51,9 8,3 0,57
24 | Consaca 224 51,8 7,7 0,62
25 |Funes 157 51,8 8,2 0,60
26 |Los Andes (Sotomayor) 246 51,7 9,5 0,55
27 Ancuya 212 51,7 8,7 0,59
28 Cumbal 866 51,6 8,4 0,60
29 San Lorenzo 410 51,6 8,3 0,61
30 El Penol 137 51,5 7,5 0,67
31 Sapuyes 93 51,5 9,4 0,61
32 La Unién 734 51,4 9,3 0,58
33 Iles 155 50,9 7,3 0,76
34 | Alban (San José) 260 50,9 9,0 0,67
35 | San Pedro de Cartago 132 50,9 6,7 0,79
36 Samaniego 687 50,7 9,0 0,67
37 Narifio 305 50,6 9,9 0,64
38 Taminango 392 50,6 8,9 0,69
39 Chachagiii 270 50,5 7,8 0,78
40 Tangua 207 50,3 8,2 0,78
41 La Florida 208 50,3 8,9 0,74
42 | Santacruz (Guachavés) 142 50,2 8,3 0,79
43 | Cumbitara 117 50,2 8,6 0,79
44 Imués 209 50,2 8,2 0,80
45 | Arboleda (Berruecos) 153 50,1 7,9 0,83
46 | Yacuanquer 229 50,1 7,6 0,85
47 | Cérdoba 345 49,7 8,2 0,85
48 | Cuaspud (Carlosama) 162 49,6 8,3 0,87
49 | El Rosario 144 49,0 8,3 0,94
50 |Linares 240 48,4 8,9 0,96
51 La Llanada 105 48,3 8,6 1,02
52 Mallama (Piedrancha) 234 48,2 8,5 1,02
53 Ricaurte 254 46,8 9,4 1,11
54 Leiva 173 45,8 8,2 1,34
55 Francisco Pizarro 169 44,9 8,9 1,40
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No. Municipio N Media DE d Cohen
56 Mosquera 114 44,6 7,5 1,56
57 |Barbacoas 521 44,3 7,3 1,66
58 | Tumaco 4.565 43,7 8,6 1,50
59 | El Charco 383 43,3 7,7 1,73
60 |Olaya Herrera 313 42,9 7,5 1,81
61 Roberto Payéan (San José) 154 42,6 7,0 1,89
62 Magiii (Payén) 150 42,1 6,0 2,09
63 La Tola 111 41,3 6,8 2,07
64 Santa Barbara (Iscuandé) 69 40,9 8,4 1,97

Fuente: elaboracién propia

2.3.2 Efecto Localidad en Matematicas

El municipio de Col6n (Génova), ocupa la primera casilla en la
prueba de Matematicas, seguido de las localidades de Belén, La
Cruz, Gualmatéan y San Pablo en ese orden a distancias pequenas,
como se aprecia en la Tabla 6. A distancias moderadas estan los
municipios ubicados en las casillas 6 a 20 y con distancias grandes
los que estan en los lugares 21 a 64.

Tabla 6. Ranking por Municipio de las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narino en Matemadaticas, pruebas
SABER 11° - 2015-2016.

No. Municipio N Media DE d Cohen
1 | Colén (Génova) 191 64,57 17,7 -
2 |Belén 160 59,52 14,6 0,31
3 |LaCruz 417 59,13 14,4 0,35
4 | Gualmatan 153 57,54 9,5 0,48
5 | San Pablo 304 57,21 13,7 0,48
6 |Sandona 533 56,49 12,5 0,57
7 | Puerres 149 56,26 11,5 0,54
8 |Pasto 10.087 55,61 12,4 0,72
9 |Pupiales 373 55,00 10,9 0,70
10 |Consaca 224 54,79 9,8 0,70
11 | Aldana 151 54,70 9,9 0,67
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12 |Ipiales 2.773 54,66 11,6 0,82
13 | Taquerres 765 54,59 11,4 0,77
14 | San Bernardo 140 54,34 10,0 0,68
15 | Guaitarilla 247 54,29 11,2 0,71
16 | Ancuya 212 54,24 11,5 0,70
17 | Guachucal 453 53,81 10,9 0,81
18 |[Ospina 117 53,56 9,5 0,73
19 | Potosi 230 53,50 10,3 0,78
20 | El Tambo 353 53,46 11,2 0,80
21 | Contadero 138 52,31 10,5 0,81
22 |La Unién 734 52,31 12,3 0,90
23 |Buesaco 393 52,28 10,4 0,93
24 | Alban (San José) 260 52,27 11,3 0,85
25 | Imués 209 52,18 11,0 0,85
26 | Sapuyes 93 52,13 11,7 0,78
27 |Iles 155 52,00 10,0 0,85
28 | Taminango 392 51,98 11,4 0,91
29 | Cumbal 866 51,91 10,7 1,03
30 | Policarpa 147 51,88 10,7 0,84
31 | El Pefiol 137 51,58 9,1 0,88
32 | Chachagiii 270 51,56 10,8 0,92
33 |Los Andes (Sotomayor) 246 51,52 11,5 0,90
34 |Providencia 73 51,21 11,6 0,82
35 | Funes 157 51,11 10,5 0,90
36 | Yacuanquer 229 50,99 10,3 0,96
37 | Samaniego 687 50,95 12,1 1,01
38 | San Lorenzo 410 50,95 10,7 1,02
39 | Cérdoba 345 50,93 10,6 1,00
40 |La Florida 208 50,88 10,1 0,96
41 | San Pedro de Cartago 132 50,73 10,7 0,91
42 | El Tablon 340 50,44 11,0 1,02
43 | Narino 305 50,38 11,8 0,99
44 | Linares 240 50,02 12,0 0,98
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45 | Santacruz (Guachavés) 142 49,44 9,7 1,02
46 | El Rosario 144 49,26 10,0 1,03
47 | Tangua 207 49,04 10,1 1,09
48 | Arboleda (Berruecos) 153 48,93 9,9 1,06
49 | Cuaspud (Carlosama) 162 48,92 9,2 1,08
50 |La Llanada 105 48,61 11,9 1,00
51 |Cumbitara 117 48,03 9,7 1,09
52 |Leiva 173 45,77 10,4 1,28
53 |Mallama (Piedrancha) 234 45,60 10,7 1,33
54 | Ricaurte 254 45,39 12,0 1,30
55 |Mosquera 114 43,75 9,0 1,38
56 |Francisco Pizarro 169 41,82 10,1 1,55
57 | Barbacoas 521 41,41 8,9 1,94
58 | Tumaco 4.565 40,93 10,3 D02
59 | El Charco 383 40,11 8,7 1,97
60 |La Tola 111 39,47 9,1 1,66
61 |Olaya Herrera 313 39,27 8,3 1,99
62 | Magii (Payan) 150 38,25 7,7 1,85
63 | Roberto Payan (San José) 154 37,80 7,1 1,91
64 | Santa Barbara (Iscuandé) 69 37,58 8,0 1,71

Fuente: elaboracién propia

2.3.3 Efecto Localidad en Ciencias Naturales

La Tabla 7 presenta el ranking por municipio de las Institucio-
nes de Educacion Secundaria en Ciencias Naturales en las pruebas
SABER 11° en el periodo 2015-2016, en dicha competencia los
municipios de Colén (Génova) y Belén, presentan el mejor ren-
dimiento en esta competencia con diferencias irrelevantes segtin
Cohen. A diferencias pequenas (d Cohen > 0,2), los municipios
que se observan en la tabla ocupando las posiciones 3 a 14, a
diferencias moderadas (d de Cohen > 0,5), municipios en las po-
siciones 15 a 38 y a diferencias grandes (d de Cohen > 0,5), los
municipios que en la tabla ocupan las posiciones 39 a 64.
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Tabla 7. Ranking por Municipio de las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narifio en Ciencias Naturales,
pruebas SABER 11° - 2015-2016.

No. Municipio N Media DE d Cohen
1 |[Colén (Génova) 191 60,25 11,7 -
2 | Belén 160 58,16 11,1 0,18
3 | Gualmatan 153 57,76 9,1 0,23
4 | Puerres 149 57,28 8,2 0,29
5 Guachucal 453 56,48 9,3 0,37
6 |Pupiales 373 56,44 8,5 0,39
7 |LaCruz 417 56,42 10,9 0,34
8 |Pasto 10.087 56,24 10,2 0,39
9 | San Pablo 304 56,24 10,3 0,37
10 |Consaca 224 55,65 8,6 0,45
11 | San Bernardo 140 55,54 8,2 0,45
12 | Sandona 533 55,41 10,4 0,45
13 | Aldana 151 55,32 7,1 0,50
14 |Contadero 138 55,14 8,1 0,49
15 | Potosi 230 55,04 8,0 0,53
16 |Ipiales 2.773 54,81 9,1 0,59
17 |Buesaco 393 54,80 7,9 0,58
18 | Taquerres 765 54,78 9,0 0,57
19 | El Tambo 353 54,72 9,8 0,53
20 | Guaitarilla 247 54,62 9,0 0,55
21 |Policarpa 147 54,38 8,7 0,56
22 | El Pefiol 137 54,28 7,1 0,59
23 | Ospina 117 54,28 7,8 0,57
24 | Ancuya 212 53,75 8,6 0,64
25 | Sapuyes 93 53,71 9,3 0,60
26 |La Unién 734 53,15 9,7 0,70
27 | Cumbal 866 53,01 8,2 0,81
28 | San Lorenzo 410 52,89 8,1 0,78
29 |El Tablén 340 52,84 8,5 0,76
30 |Cuaspud (Carlosama) 162 52,51 8,1 0,76
31 |Imués 209 52,44 8,0 0,79
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32 |La Florida 208 52,40 8,1 0,79
33 | Alban (San José) 260 52,33 9,2 0,77
34 | Taminango 392 52,30 9,3 0,78
35 |Chachagiii 270 52,26 7,9 0,83
36 | Yacuanquer 229 52,25 9,1 0,77
37 |Los Andes (Sotomayor) 246 52,13 9,4 0,78
38 |Funes 157 51,97 9,0 0,78
39 |Iles 155 51,88 7,4 0,84
40 |Providencia 73 51,75 8,3 0,78
41 |Narino 305 51,66 10,2 0,80
42 | San Pedro de Cartago 132 51,58 8,0 0,84
43 | Arboleda (Berruecos) 153 51,42 8,5 0,85
44 | Santacruz (Guachavés) 142 51,35 8,3 0,86
45 |Tangua 207 51,29 8,1 0,90
46 |El Rosario 144 51,15 8,6 0,87
47 | Cérdoba 345 51,11 8,0 0,97
48 | Samaniego 687 50,66 9,6 0,95
49 | Cumbitara 117 50,19 6,9 0,99
50 |Linares 240 49,37 10,7 0,97
51 |La Llanada 105 49,12 9,2 1,02
52 | Mallama (Piedrancha) 234 48,50 9,6 1,11
53 |Ricaurte 254 48,08 9,5 1,16
54 |Leiva 173 47,78 8,0 1,23
55 | Mosquera 114 46,21 7,2 1,37
56 |Barbacoas 521 44,18 7,2 1,86
57 | Tumaco 4.565 42,78 8,7 1,98
58 | Francisco Pizarro 169 42,59 8,1 1,74
59 |El Charco 383 42,33 7,6 1,95
60 |La Tola 111 41,67 7,5 1,79
61 |Roberto Payan (San José) 154 41,61 6,2 1,93
62 | Olaya Herrera 313 41,44 7,4 2,03
63 | Magiii (Payan) 150 41,29 6,4 1,95
64 | Santa Béarbara (Iscuandé) 69 40,93 6,6 1,82

Fuente: elaboracién propia
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2.3.4 Efecto Localidad en Inglés

Segun la Tabla 8, durante el periodo estudiado, igualmente el
municipio de Colén (Génova) ocupa la primera posicién en el
desempeno promedio de instituciones de Educacién Secundaria
en inglés. A diferencias pequenas se sitian los municipios que
se sitian en las posiciones 2 a 15. En las posiciones 16 a 37 se
ubican los municipios a diferencias moderadas y con distancias
grandes los que ocupan los lugares 38 a 64.

Tabla 8. Ranking por Municipio de las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Nariiio en inglés, pruebas SABER
11° - 2015-2016.

No. Municipio N Media DE d Cohen
1 | Colén (Génova) 191 58,78 13,8 )
2 Belen 160 56,01 12,7 0,21
3 La Cruz 417 55,56 13,6 0,24
4 Pupiales 373 55,39 8,9 0,31
5 Pasto 10.087 54,99 11,2 0,34
6 | Aldana 151 54,19 9,1 0,38
7 Gualmatan 153 53,95 9,3 0,40
8 Sapuyes 93 53,95 11,6 0,37
9 | Buesaco 393 53,41 8,7 0,51
10 | San Pablo 304 53,35 10,9 0,45
11 | Ipiales 2.773 53,26 9,9 0,54
12 | San Bernardo 140 53,19 8,3 0,47
13 | Potosi 230 52,97 8,4 0,52
14 | Policarpa 147 52,89 10,6 0,47
15 | Contadero 138 52,71 9,2 0,50
16 | Funes 157 52,66 9,7 0,51
17 | Sandona 533 52,63 9,4 0,57
18 | Ospina 117 52,46 7,6 0,53
19 | Guaitarilla 247 51,98 9,7 0,58
20 | Taquerres 765 51,80 9,5 0,66
21 | Cuaspud (Carlosama) 162 51,78 8,1 0,61
22 | Guachucal 453 51,43 8,0 0,73
23 | Consaca 224 51,34 8,8 0,65
24 | Puerres 149 51,15 8,5 0,65
25 | Providencia 73 51,14 10,0 0,59
26 | Cumbal 866 51,11 8,3 0,81
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27 | Cumbitara 117 50,87 7,7 0,67
28 | Imués 209 50,36 8,2 0,75
29 | La Unién 734 50,34 10,0 0,77
30 | El Tablon 340 50,32 9,0 0,77
31 | San Lorenzo 410 50,25 8,1 0,83
32 | Chachagiii 270 50,21 8,0 0,79
33 | La Florida 208 50,19 7,9 0,77
34 | Ancuya 212 50,09 9,1 0,75
35 | Arboleda (Berruecos) 153 50,04 8,3 0,75
36 | Los Andes (Sotomayor) 246 49,83 9,6 0,77
37 | Alban (San José) 260 49,64 9,4 0,80
38 | Narino 305 49,28 10,3 0,81
39 | Samaniego 687 49,26 10,1 0,87
40 | La Llanada 105 49,25 8,6 0,78
41 | El Pefiol 137 49,12 7,7 0,83
42 | Taminango 392 49,07 8,5 0,92
43 | Cérdoba 345 49,06 7,5 0,95
44 | El Tambo 353 48,99 9,1 0,89
45 | Tangua 207 48,98 7,5 0,89
46 | Iles 155 48,68 7,4 0,89
47 | El Rosario 144 48,26 6,7 0,93
48 | San Pedro de Cartago 132 48,17 8,1 0,90
49 | Santacruz (Guachavés) 142 48,15 7,2 0,93
50 | Mallama (Piedrancha) 234 47,70 8,4 0,99
51 | Ricaurte 254 47,64 9,8 0,96
52 | Yacuanquer 229 47,53 8,0 1,02
53 | Linares 240 46,99 7,7 1,09
54 | Mosquera 114 46,66 7,8 1,02
55 | La Tola 111 46,05 7,2 1,08
56 | Leiva 173 45,51 7,4 1,18
57 | Barbacoas 521 45,25 6,8 1,47
58 | El Charco 383 43,98 6,6 1,54
59 | Francisco Pizarro 169 43,95 6,1 1,36
60 | Tumaco 4.565 43,75 7,7 1,87
61 Olaya Herrera 313 43,38 7,2 1,51
62 | Roberto Payan (San José) 154 43,19 6,4 1,40
63 | Magiii (Payan) 150 42,93 6,1 1,43
64 | Santa Barbara (Iscuandé) 69 41,36 6,1 1,42

Fuente: elaboracién propia
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2.3.5 Efecto Localidad en Sociales y Competencias Ciudadanas

Como se observa en la Tabla 9, en la prueba de Competencias
Ciudadanas y Sociales, las instituciones de Educacién Secundaria
del municipio de Colén (Génova) nuevamente presentan el me-
jor desempeno, conjuntamente con las instituciones de Belén y
Gualmatén, con diferencias irrelevantes. A distancias moderadas
de las anteriores estan los municipios que ocupan las posiciones
4 a 19 en la tabla. A distancias moderadas estan los municipios
en los lugares 20 a 47 y distancias grandes los que se ubican en
las casillas 48 a 64.

Tabla 9. Ranking por Municipio de las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narifio en Competencias Sociales
y Ciudadanas, pruebas SABER 11° - 2015-2016.

No. Municipio N Media DE d Cohen
1 |Colén (Génova) 191 57,23 12,3 -
2 Belén 160 56,26 11,0 0,08
3 Gualmatéan 153 56,03 8,8 0,11
4 | San Bernardo 140 54,92 9,3 0,21
5 Pasto 10.087 54,39 10,6 0,27
6 San Pablo 304 54,29 12,0 0,24
7 | Puerres 149 54,19 9,4 0,27
8 La Cruz 417 53,98 13,4 0,25
9 Pupiales 373 53,45 9,9 0,35
10 | Sandona 533 53,17 11,4 0,35
11 | Guaitarilla 247 53,08 9,9 0,38
12 |Ipiales 2.773 52,94 10,0 0,42
13 | Guachucal 453 52,50 9,9 0,44
14 | Taquerres 765 52,47 9,4 0,47
15 | Buesaco 393 52,40 8,8 0,48
16 | Ospina 117 52,33 9,0 0,44
17 Policarpa 147 52,32 10,1 0,43
18 |Potosi 230 51,74 8,9 0,52
19 | Contadero 138 51,61 10,0 0,49
20 | Aldana 151 51,56 8,7 0,52
21 | Consaca 224 51,38 9,1 0,55
22 | Sapuyes 93 51,35 9,5 0,51
23 | El Tablon 340 51,29 9,8 0,55
24 | El Tambo 353 51,25 10,5 0,54
25 |La Unién 734 51,25 11,3 0,52
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26 |Ancuya 212 50,97 10,4 0,55
27 | Samaniego 687 50,75 10,9 0,58
28 |Funes 157 50,61 10,3 0,58
29 |Providencia 73 50,59 11,0 0,56
30 |Cumbal 866 50,58 9,7 0,65
31 | Tangua 207 50,43 9,4 0,63
32 | Los Andes (Sotomayor) 246 50,33 10,5 0,61
33 | Santacruz (Guachavés) 142 50,32 9,5 0,62
34 |Alban (San José) 260 50,24 10,3 0,62
35 | San Lorenzo 410 50,14 9,8 0,67
36 |Taminango 392 50,04 10,2 0,66
37 |Iles 155 50,01 8,8 0,66
38 | Yacuanquer 229 49,98 9,5 0,67
39 |La Florida 208 49,92 8,7 0,69
40 |Chachagiii 270 49,69 9,3 0,71
41 |[Imués 209 49,67 9,3 0,70
42 | El Penol 137 49,65 9,3 0,68
43 | Narifio 305 49,61 11,1 0,66
44 | El Rosario 144 49,46 9,9 0,69
45 | Arboleda (Berruecos) 153 49,39 9,5 0,70
46 | Cumbitara 117 49,15 9,8 0,71
47 | Cuaspud (Carlosama) 162 48,98 8,1 0,78
48 | Coérdoba 345 48,44 9,2 0,84
49 | San Pedro de Cartago 132 48,26 8,8 0,82
50 |Linares 240 47,89 10,7 0,82
51 |La Llanada 105 47,63 10,3 0,83
52 |Mallama (Piedrancha) 234 46,59 10,5 0,94
53 | Ricaurte 254 45,88 10,9 0,99
54 |Leiva 173 45,28 9,7 1,07
55 |Mosquera 114 44,71 8,5 1,14
56 |Francisco Pizarro 169 42,69 9,5 1,32
57 | Barbacoas 521 42,52 8,5 1,52
58 |Olaya Herrera 313 41,30 8,8 1,55
59 | Tumaco 4.565 41,21 9,9 1,59
60 |La Tola 111 41,00 7,7 1,50
61 |El Charco 383 40,89 8,8 1,62
62 | Magiii (Payan) 150 39,71 7,7 1,67
63 | Roberto Payan (San José) 154 39,47 8,7 1,64
64 | Santa Barbara (Iscuandé) 69 38,43 8,3 1,65

Fuente: elaboracién propia
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Cabe destacar el alto rendimiento de las instituciones de Edu-
cacion Secundaria de los municipios de Colén (Génova), Belén y
Gualmatan en todas las competencias de las Pruebas SABER 11° e
igualmente el bajo rendimiento de las instituciones que pertenecen
a los municipios de la zona costera del departamento de Narifio.

2.4 EFECTO DE LAS SUBREGIONES EN LAS PRUEBAS
SABER 11°

2.4.1 Efecto de la Subregion en Lectura Critica

Las subregiones Centro, Rio Mayo y Obando, como se observa
en la Tabla 10, se destacan por su mejor rendimiento en la prueba
de inglés, presentando diferencias no relevantes (d < 0.20). La
Sabana, Occidente, Guambuyaco, Juanambu, Los Abades y La
Cordillera estan a distancias pequenas (d < 0.50) con las prime-
ras. A diferencias moderadas Piedemonte Costero (d < 0.80) y a
distancias grandes Pacifico Sur, Telembi y Sanquianga (d < 0.80) .

Tabla 10. Ranking por Subregion las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narino en Lectura Critica, pruebas
SABER 11° - 2015-2016.

Subregion N Media DE d Cohen
Centro 11306 54,07 9,3 _
Rio Mayo 1812 53,561 9,9 0,06
Obando 6105 52,92 8,7 0,13
Sin subregion 247 52,81 8,3 0,13
La Sabana 1184 52,13 8,5 0,21
Occidente 1209 51,97 9,2 0,23
Guambuyaco 841 51,60 8,9 0,27
Juanambu 1822 51,52 8,4 0,28
Los Abades 902 50,71 8,9 0,36
La Cordillera 973 49,74 8,9 0,47
Piedemonte costero 488 47,49 9,0 0,71
Pacifico Sur 4734 43,73 8,6 1,13
Telembi 825 43,59 7,1 1,14
Sanquianga 990 42,91 7,6 1,22

Fuente: elaboracién propia
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2.4.2 Efecto de la Subregion en Matematicas

En Matematicas, las instituciones educativas de las subre-
giones Rio Mayo, Centro, Occidente y La Sabana presentan los
altos rendimientos con diferencias no relevantes (d < 0.20). Las
instituciones de Obando, Guambuyaco, Juanambu, Los Abades
y La Cordillera, presentan diferencias pequenas (d < 0.50) con
las anteriores. Piedemonte Costero, Pacifico Sur, Telembi y San-
quianga a distancias grandes (d < 0.80) (ver Tabla 11).

Tabla 11. Ranking por Subregién las Instituciones de Educacién
Secundaria del departamento de Narino en Matemadticas, pruebas
SABER 11° - 2015-2016.

Subregion N Media DE d Cohen

Rio Mayo 1812 56,43 14,1 :

Centro 11306 55,07 12,3 0,11
Occidente 1209 54,49 12,0 0,15
Sin Subregién 247 54,29 11,2 0,16
La Sabana 1184 53,87 11,2 0,20
Obando 6105 53,72 11,2 0,23
Guambuyaco 841 51,98 11,1 0,34
Juanambti 1822 51,60 11,3 0,38
Los Abades 902 50,74 11,7 0,43
La Cordillera 973 49,98 11,0 0,49
Piedemonte Costero 488 45,49 11,4 0,81
Pacifico Sur 4734 40,97 10,2 1,35
Telembi 825 40,16 8,6 1,29
Sanquianga 990 40,02 8,7 1,32

Fuente: elaboracién propia

2.4.3 Efecto de la Subregion en Ciencias Naturales

Como se observa en la Tabla 12, en Ciencias Naturales, durante
el periodo 2015 a 2016, la subregiéon Centro del departamento
de Narifio alcanz6 el mejor desempeno, sin embargo, Rio
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Mayo, Obando, La Sabana y Occidente presentan diferencias
no relevantes (d < 0.20) con dicha subregién. Guambuyaco,
Juanambt, La Cordillera y Los Abades presentan diferencias
pequenas (d < 0.50) con el Centro. A diferencias moderadas
Piedemonte Costero (d < 0.80) y a distancias grandes Telembi,
Pacifico Sur y Sanquianga (d < 0.20).

Tabla 12. Ranking por Subregion las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narino en Ciencias Naturales,
pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Subregion N Media DE d Cohen
Centro 11306 55,78 10,1 _
Rio Mayo 1812 55,62 10,4 0,02
Sin Subregién 247 54,62 9,0 0,12
Obando 6105 54,53 8,8 0,13
La Sabana 1184 54,23 8,8 0,16
Occidente 1209 53,97 10,1 0,18
Guambuyaco 841 53,19 9,4 0,26
Juanambu 1822 53,19 8,8 0,26
La Cordillera 973 51,39 8,8 0,44
Los Abades 902 50,86 9,3 0,49
Piedemonte Costero 488 48,28 9,6 0,74
Telembi 825 43,17 7,0 1,27
Pacifico Sur 4734 42,77 8,7 1,34
Sanquianga 990 42,33 7,6 1,36

Fuente: elaboracién propia

2.4.4 Efecto de la Subregion en inglés

Segtn la Tabla 13, durante el periodo 2015 a 2016, en la prueba
de inglés, las subregiones Centro, Rio Mayo, Obando, alcanzan el
mejor desempeno, presentando, entre ellas, diferencias no rele-
vantes (d < 0.20). La Sabana, Occidente, Juanambti, Guambuyaco,
La Cordillera y Los Abades presentan diferencias pequenas
(d < 0.50) con las subregiones iniciales. A diferencias moderadas
Piedemonte Costero (d < 0.80) y a distancias grandes Telembid,
Sanquianga y Pacifico Sur (d < 0.80).
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Tabla 13. Ranking por Subregion las Instituciones de Educacion
Secundaria del departamento de Narino en inglés, pruebas
SABER 11° - 2015-2016.

Subregion N Media DE d Cohen
Centro 11306 54,37 11,1 _
Rio Mayo 1812 53,55 11,8 0,07
Obando 6105 52,51 9,2 0,18
Sin Subregién 247 51,98 9,7 0,22
La Sabana 1184 51,78 9,4 0,24
Occidente 1209 50,83 9,2 0,32
Juanambui 1822 50,80 9,2 0,33
Guambuyaco 841 49,29 8,9 0,46
Los Abades 902 49,24 9,7 0,47
La Cordillera 973 49,11 8,6 0,48
Piedemonte costero 488 47,67 9,1 0,61
Telembi 825 44,44 6,7 0,91
Sanquianga 990 44,15 7,1 0,94
Pacifico Sur 4734 43,76 7,6 1,04

Fuente: elaboracién propia

2.4.5 Efecto de la Subregion en Sociales y Ciudadanas

Segtn la Tabla 14, en las pruebas de Ciudadanas y Sociales,
las instituciones educativas que mas se destacan, pertenecen a
las subregiones Centro, Rio Mayo, Obando y La Sabana que pre-
sentan los mejores rendimientos con diferencias no relevantes
(d < 0.20). Las instituciones del Occidente, Juanamb, Los Aba-
des, Guambuyaco y La Cordillera, estan a distancia pequenas de
las anteriores (d < 0.50). A diferencias moderadas Piedemonte
Costero (d < 0.80) y a distancias grandes Telembi, Sanquianga y
Pacifico Sur (d < 0.80).
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Tabla 14. Ranking por Subregién las Instituciones de Edu-
cacion Secundaria del departamento de Narinio en Sociales y

Ciudadanas, pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Subregion N Media DE d Cohen
Centro 11306 53,91 10,6 .
Rio Mayo 1812 53,61 11,7 0,03
Sin Subregién 247 53,08 9,9 0,08
Obando 6105 52,11 9,8 0,17
La Sabana 1184 51,87 9,4 0,19
Occidente 1209 51,40 10,8 0,24
Juanambii 1822 50,87 10,2 0,29
Los Abades 902 50,67 10,7 0,30
Guambuyaco 841 50,27 10,3 0,34
La Cordillera 973 49,35 10,2 0,43
Piedemonte costero 488 46,22 10,7 0,73
Telembi 825 41,44 8,5 1,19
Sanquianga 990 41,30 8,7 1,21
Pacifico Sur 4734 41,27 9,9 1,22

Fuente: elaboracion propia

2.5 EFECTO DE LAS VARIABLES SOCIECONOMICAS EN LAS
PRUEBAS SABER 11°

A continuacidn, se establece el efecto de las diferentes variables
socioecondémicas consideradas en este estudio, sobre los puntajes
obtenidos en las Pruebas SABER 11°, a partir de las diferencias
estandarizadas de los promedios obtenidos en las pruebas, en los
diferentes grupos que conforman dichas variables.

2.5.1 Efecto en Lectura Critica

En Lectura Critica de las pruebas SABER 11° - 2015-2016, los
hombres y mujeres presentan similar desempeno pues sus dife-
rencias son no relevantes, como se observa en la Tabla 15. Los
mas jovenes, menores de 18 anos, tienen mejor desempeno que
los de mayor edad, alcanzando con éstos diferencias moderadas o
grandes. Los estudiantes de estratos sociales mas altos tienen mejor
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desempeno que los de estratos mas bajos mostrando diferencias
no relevantes con los estratos altos y el medio, pero diferencias
grandes con el bajo.

De manera consistente con lo anterior se observa que a mayor
ingreso familiar mejor desempeno en esta competencia y de igual
manera estudiantes que pertenecen a instituciones de caréacter
privado presentaron mejor desempeno que los de las publicas.
Los estudiantes de jornada completa u ordinaria presentaron un
desempeno mucho maés alto que los de otro tipo de jornada de
estudio, siendo los de jornada de la noche los que presentaron
mas bajo desempeno. Las condiciones en que viven los estudiantes
también afectan el desempeno en Lectura critica, quienes tienen
mejores condiciones de vida presentan mejores resultados.

También mejores condiciones de TIC implican mejores resul-
tados en esta prueba. Finalmente, estudiantes cuyos padres tiene
niveles de educacién superior rinden méas en esta competencia
que aquellos estudiantes cuyos padres presentan niveles educa-
tivos mas bajos.

Tabla 15. Variables Sociodemogrdficas y desempeno académico en
Lectura Critica en las Instituciones de Educacion Secundaria del
departamento de Narino de las pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
Género Femenino 18.564 50,88 9,83 0,05
Masculino 14.755 | 51,41 9,61 -
Menor de 18 anos 19.969 53,9 9,2 -
Edad Entre 18 y 22 anos 12.108 47,8 8,8 0,67
Mayor de 22 anos 1.361 40,3 8,2 1,48
Estrato Bajo 30.862 50,5 9,6 0,85
. Medio 2.272 58,2 9,1 0,05
social
Alto 130 58,7 10,2 -
Menos de 1 SM 17.889 49,9 9,0 1,22

Entre 1 y menos de 5 SM | 14.832 52,3 10,2 0,84

Ingr‘e.so Entre 5 y menos de 10 SM 355 60,6 10,0 0,04
familiar =
10 o mas SM 87 60,9 9,5 =
Sin dato 275 50,3 8,7 1,19
Tipo de Privado 3.826 54,6 9,8 -
Colegio Publico 29.612 | 50,7 9,6 0,41
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Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen

Completa u Ordinaria 215 61,7 9,6 -

Unica 149 53,2 9,1 0,91

Jornada Manana 27.114 51,6 9,6 1,06

Tarde 3.629 52,2 8,9 1,07

Noche 2.331 42,3 8,2 2,32

Condicién| Hacinamiento critico 391 48,8 8,8 0,26

en la que Hacinamiento medio 5.160 49,7 9,1 0,17
vive Sin hacinamiento 27.887 51,4 9,8 -

Condicién Mala 20.197 50,8 9,2 0,43

de la Regular 4.987 45,9 9,6 0,93
vivienda Buena 8.254 54,9 9,6 -

Condicién Mala 25.887 49,9 9,4 0,56
de las TIC Regular 7.551 55,2 9,7 -

Ninguna 662 44,8 9,2 1,12

. Primaria 19.217 50,4 9,6 0,54

s e, Secundaria 11.109 | 51,9 9,6 0,38

de Madre :

Superior 2.175 55,5 9,8 -

Sin dato 275 50,3 8,7 0,54

Ninguna 1.303 47,6 9,8 0,80

. Primaria 19.827 50,4 9,7 0,52

Eiducacion Secundaria 10.484 | 52,3 9,5 0,33

de Padre -

Superior 1.549 55,4 9,8 -

Sin dato 275 50,3 8,7 0,53

Fuente: elaboracién propia

2.5.2 Efecto en Matematicas

De la Tabla 16 se deduce que, en la prueba de Matematicas, las
diferencias por sexo son pequenas (d < 0.5), con mejor desempefio
en los hombres. Los menores de 18 afios se desempenan mejor que
los de mayor edad alcanzando diferencias moderadas y grandes
en esta competencia. Se observa también en la Tabla 16 que a
mayor estrato social més alto desempefio mostrando diferencias
no relevantes entre los estratos alto y medio y diferencias grandes
con el bajo. De la misma manera los estudiantes que pertenecen
a familias con ingresos mas altos y a instituciones de caracter
privado se desempefian mejor en Matematicas. Como se ha ob-
servado en todas las competencias, los estudiantes con jornada
completa u ordinaria presentaron un desempeno mucho mas alto
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que los de otras jornadas, presentando diferencias grandes segtin
el estadistico d de Cohen.

Mejores condiciones en que vive el estudiante, de la vivienda
y de la TIC implica mejor rendimiento en la prueba de Matema-
ticas. Finalmente, los niveles educativos de la madre y del padre
del estudiante tienen un efecto importante en los resultados de
esta prueba, si los padres tienen niveles de educaciéon mas altos

entonces los estudiantes alcanzan mejores desempenos.

Tabla 16. Variables Sociodemogrdficas y desemperio académico
en Matemadticas en las Instituciones de Educacion Secundaria del
departamento de Narino de las pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
Femenino 18.564 | 49,77 12,46 0,28
Género -
Masculino 14.755 | 53,36 | 12,97 -
Menor de 18 afos 19.969 | 55,4 12,2 -
Edad Entre 18 y 22 anos 12.108 | 46,2 11,0 0,78
Mayor de 22 anos 1.361 36,7 8,9 1,56
Bajo 30.862 50,6 12,5 0,97
Estrato Medio 2272 | 60,9 | 13,1 | 0,14
social
Alto 130 62,8 16,2 -
Menos de 1 SM 17.889 | 49,9 11,7 1,44
Entre 1 y menos de 5 SM | 14.832 | 52,8 13,6 1,04
Ingr.e‘so Entre 5 y menos de 10 SM | 355 64,9 14,9 0,13
familiar
10 o mas SM 87 66,9 16,7 -
Sin dato 275 47,7 10,6 1,56
Tipo de Privado 3.826 55,7 13,5 -
Colegio Pablico 29.612 | 50,8 | 12,6 0,39
Completa u Ordinaria 215 67,8 15,0 -
Unica 149 51,7 | 11,1 1,19
Jornada Manana 27.114 | 52,1 12,6 1,25
Tarde 3.629 52,7 11,4 1,30
Noche 2.331 39,1 9,5 2,84
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Variable Socioecon6mica N Media | DT |d Cohen

Condicién| Hacinamiento critico 391 49,1 11,8 0,20

en la que Hacinamiento medio 5.160 49,7 11,7 0,16
vive Sin hacinamiento 27.887 | 51,7 13,0 -

Condi- Mala 20.197 | 51,2 | 12,0 | 0,41

cién de la Regular 4.987 44 .0 12,2 0,96
vivienda Buena 8.254 | 56,2 | 12,9 -

Condicién Mala 25.887 | 49,8 | 12,3 0,55
de las TIC Regular 7.551 | 56,6 | 13,0 -

Ninguna 662 42,6 11,4 1,14

» Primaria 19.217 50,5 12,8 0,49

Ed(iufg(;(r’: Secundaria 11.109 | 52,3 | 12,5 | 0,36
Superior 2.175 56,8 12,8 -

Sin dato 275 47,7 10,6 0,73

Ninguna 1.303 46,0 12,1 0,86

» Primaria 19.827 50,6 12,8 0,49

Eg:;zgﬁn Secundaria 10.484 | 52,7 | 12,4 | 0,34
Superior 1.549 56,9 13,2 -

Sin dato 275 47,7 10,6 0,72

Fuente: elaboracién propia

2.5.3 Efecto en Ciencias Naturales

De la Tabla 17 se concluye que en la prueba de Ciencias
Naturales de las pruebas SABER 11° - 2015-2016, los hombres
presentan mejor desempeno que las mujeres con diferencias
pequeias (d < 0.5). Por edad se desempenan mejor los menores
de 18 afos alcanzando diferencias moderadas o grandes con los
de mayor edad. El estrato social mas alto tiene mejor desempeno
mostrando diferencias no relevantes con el estrato medio, pero
diferencias grandes con el bajo. Igualmente se observa que los
estudiantes de familias con ingresos mas altos se desempefan
mejor en esta competencia. Las instituciones de caracter privado
presentaron mejor desempeno que las publicas. De la misma ma-
nera los estudiantes que asisten a jornada completa u ordinaria
presentan un desempeno mucho mas alto que los de otro tipo de
jornada de estudio.
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Las condiciones en que viven los estudiantes también afectan
el desempeno en esta competencia, quienes tienen mejores condi-
ciones de vida presentan mejores resultados. Mejores condiciones
de TIC implican mejores resultados en esta prueba. Finalmente,
los niveles educativos de la madre y del padre tienen un efecto
importante en los resultados de la prueba de Ciencias Naturales,
estudiantes cuyos padres tiene niveles de educacién superior
rinden mas en esta competencia.

Tabla 17. Variables Sociodemogrdficas y desempeno académico en
Ciencias Naturales en las Instituciones de Educacion Secundaria
del departamento de Narino de las pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
. Femenino 18.564 | 51,29 10,34 0,22
Género ;
Masculino 14.755 | 53,55 10,73 -
Menor de 18 anos 19.969 | 55,5 9,9 -
Edad Entre 18 y 22 afios 12.108 48,4 9,4 0,73
Mayor de 22 anos 1.361 39,2 7,8 1,66
Bajo 30.862 51,7 10,3 1,05
Estrato Medio 2272 | 604 | 10,6 | 0,18
social
Alto 130 62,4 13,4 -
Menos de 1 SM 17.889 | 51,1 9,6 1,52
Entre 1 y menos de 5 SM | 14.832 | 53,4 11,3 1,11
IN8reso e e 5 y menos de 10 SM | 355 | 63,9 | 12,4 | 0,15
familiar
10 o mas SM 87 65,8 12,8 -
Sin dato 275 50,2 8,6 1,60
Tipo de Privado 3.826 56,0 11,5 -
Colegio Pablico 29.612 | 51,8 | 10,3 0,40
Completa u Ordinaria 215 69,0 12,0 -
Unica 149 53,8 9,1 1,39
Jornada Manana 27.114 52,9 10,3 1,56
Tarde 3.629 53,4 9,3 1,64
Noche 2.331 41,7 8,3 3,16
Condicién Hacinamiento critico 391 50,2 9,0 0,22
en la que Hacinamiento medio 5.160 51,0 9,7 0,15
vive Sin hacinamiento 27.887 | 52,6 | 10,7 -
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Variable Socioeconémica N Media | DT |d Cohen

Condi- Mala 20.197 | 52,2 | 97 0,43

cion de la Regular 4.987 45,8 10,6 1,01
vivienda Buena 8.254 | 56,5 | 10,6 -

Condicién Mala 25.887 | 51,0 | 10,1 0,56
de las TIC Regular 7.551 | 56,8 | 10,8 -

Ninguna 662 449 10,0 1,12

» Primaria 19.217 51,6 10,5 0,48

Ed‘iulf/[ﬁ‘r’: Secundaria 11109 | 53,1 | 10,4 | 0,35
Superior 2.175 56,7 10,7 -

Sin dato 275 50,2 8,6 0,62

Ninguna 1.303 48,3 10,6 0,79

5 Primaria 19.827 51,7 10,5 0,49

Eg;;if;r‘;n Secundaria 10.484 | 53,3 | 10,2 | 0,35
Superior 1.549 56,9 11,2 -

Sin dato 275 50,2 8,6 0,62

Fuente: elaboracién propia

2.5.4 Efecto en Inglés

Como se observa en la Tabla 18 en la prueba de inglés, los hom-
bres y mujeres presentan diferencias no relevantes (d < 0.2) . Por
edad, los menores de 18 afos se desempenan mejor, alcanzando
diferencias moderadas o grandes con los estudiantes de mayor
edad. Estudiantes de estrato social méas alto tienen mejor desem-
peno presentando diferencias pequeinas con el estrato medio, pero
diferencias grandes con el bajo. De la misma manera se observa
que a mayor ingreso familiar mejor desempeno en la prueba de
inglés. Y de manera consistente con lo anterior, los estudiantes
de colegios privados presentan mejor desempeno en esta prueba
que aquellos que pertenecen a colegios publicos. La jornada de
estudio marca una diferencia importante en el desempeno de
inglés, los que estudian en jornada completa presentan un mas
alto rendimiento que los de otras jornadas, siendo los de jornada
de la noche los de méas bajo rendimiento. Las condiciones en que
viven los estudiantes también afectan el desempeno en esta com-
petencia, estudiantes con mejores condiciones de vida presentan
mejores resultados. De igual, manera mejores condiciones de TIC
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implica mejores resultados en esta competencia. Finalmente,
los niveles educativos de la madre y del padre tienen un efecto
importante en los resultados de la prueba de inglés, estudiantes
cuyos padres tiene niveles de educacion superior rinden mas en
la prueba de inglés.

Tabla 18. Variables Sociodemogrdficas y desempeno acadé-
mico en inglés en las Instituciones de Educacién Secundaria del
departamento de Narino de las pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
Femenino 18.564 | 50,63 10,40 0,08
Género -
Masculino 14.755 | 51,47 10,60 -
Menor de 18 afios 19.969 53,6 10,7 -
Edad Entre 18 y 22 afos 12.108 | 47,7 8,7 0,60
Mayor de 22 afios 1.361 41,8 7,4 1,12
Bajo 30.862 50,2 9,9 1,46
Estrato Medio 2.272 | 60,7 | 12,3 | 0,32
social
Alto 130 64,7 15,5 -
Menos de 1 SM 17.889 49,4 9,1 1,94

Entre 1 y menos de 5 SM | 14.832 52,5 11,4 1,27

Ingreso | o ive 5y menos de 10SM | 355 | 64,9 | 13,5 | 0,16
familiar
10 o mas SM 87 67,1 14,1 -
Sin dato 275 50,4 8,7 1,63
Tipo de Privado 3.826 55,8 12,4 -
Colegio Pablico 29.612 | 50,4 | 10,1 0,53
Completa u Ordinaria 215 67,4 13,6 -
Unica 149 52,3 9,6 1,25
Jornada Manana 27.114 51,4 10,4 1,54
Tarde 3.629 52,0 9,9 1,52
Noche 2.331 43,3 7,5 2,94
. Hacinamiento critico 391 48,7 8,8 0,25
Condi-
cién en la Hacinamiento medio 5.160 49,2 9,1 0,20
que vive Sin hacinamiento 27.887 51,3 10,7 -
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Variable Socioeconémica N Media | DT |d Cohen

Condi- Mala 20197 | 50,4 | 9.6 | 049

cién de la Regular 4.987 46,3 9,3 0,83
vivienda Buena 8.254 | 55,4 | 11,7 -

Condicién Mala 25.887 | 49,5 9,6 0,65
de las TIC Regular 7.551 | 56,1 | 11,8 -

Ninguna 662 45,6 8,5 0,90

» Primaria 19.217 50,3 10,4 0,49

%iu&aacégg Secundaria 11.109 | 51,6 | 10,3 | 0,36
Superior 2.175 55,4 11,4 -

Sin dato 275 50,4 8,7 0,45

Ninguna 1.303 47,6 9,4 0,75

» Primaria 19.827 50,4 10,4 0,50

Eg;;ggr%n Secundaria 10.484 | 51,9 | 10,3 | 0,36
Superior 1.549 55,6 11,8 -

Sin dato 275 50,4 8,7 0,46

Fuente: elaboracién propia

2.5.5 Efecto en Sociales y Ciudadanas

Segutn la Tabla 19 en la prueba de Sociales y Ciudadanas de las
pruebas SABER 11° - 2015-2016, los hombres y mujeres presentan
desempenos con diferencias no relevantes (d < 0.2). Por edad se
desempenian mejor los menores de 18 anos con diferencias mode-
radas o grandes con los de mayor edad. El estrato social mas alto
tiene mejor desempefno mostrando diferencias no relevantes con
el estrato medio, pero diferencias grandes con el bajo. De igual
manera se observa que los estudiantes de familias con ingresos
mas altos se desempenan mejor en esta competencia y los que
pertenecen a instituciones de caracter privado presentaron mejor
desempeno que las publicas. Los estudiantes que tienen jornada
completa u ordinaria presentaron un mas alto desempeno en esta
competencia que los de otro tipo de jornada de estudio, observando
diferencias grandes con éstas. Las condiciones en que viven los
estudiantes, de su vivienda y de las TIC afecta también el des-
empeno en esta prueba, observando que quienes tienen mejores
condiciones presentan mejores resultados. Finalmente, los niveles
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educativos de la madre y del padre de los estudiantes son factores
que tienen un efecto importante en los resultados de esta com-
petencia, padres con niveles educativos mas altos implica mejor
desempenio en la prueba de Competencias Sociales y Ciudadanas.

Tabla 19. Variables Sociodemogrdficas y desemperio
académico en Sociales y Ciudadanas en las Instituciones de
Educacion Secundaria del departamento de Narino de las

pruebas SABER 11° - 2015-2016.

Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
/ Femenino 18.564 | 49,64 11,02 0,14
Género -
Masculino 14.755 | 51,22 | 11,53 -
Menor de 18 afios 19.969 | 53,6 10,6 -
Edad Entre 18 y 22 anos 12.108 | 46,3 10,3 0,69
Mayor de 22 afios 1.361 38,5 9,4 1,43
Bajo 30.862 49,7 11,0 0,93
Estrato Medio 2.272 | 59,0 | 10,5 | 0,09
social
Alto 130 59,9 14,1 -
Menos de 1 SM 17.889 49,0 10,5 1,37
Entre 1 y menos de 5 SM | 14.832 | 51,7 11,8 0,99
Ingreso  I'p e 5y menos de 10 SM | 355 | 62,5 | 11,8 | 0,07
familiar
10 o0 mas SM 87 63,3 10,8 -
Sin dato 275 48,1 9,7 1,52
Tipo de Privado 3.826 | 54,7 11,7 -
Colegio Publico 29.612 | 49,8 | 11,1 0,44
Completa u Ordinaria 215 65,7 12,1 -
Unica 149 51,1 9,7 1,31
Jornada Marnana 27.114 | 50,9 11,1 1,34
Tarde 3.629 51,7 10,0 1,38
Noche 2.331 40,0 9,5 2,63
Condicién Hacinamiento critico 391 48,0 10,3 0,23
en la que Hacinamiento medio 5.160 48,9 10,6 0,16
vive Sin hacinamiento 27.887 | 50,6 11,4 -
il em Mala 20.197 50,1 10,6 0,43
de la Regular 4.987 441 11,2 0,95
vivienda Buena 8.254 | 54,7 | 11,0 g
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Variable Socioeconémica N Media DT |d Cohen
Condicién Mala 25.887 | 48,9 | 10,9 | 0,57
de las TIC Regular 7551 | 55,1 | 11,1 -

Ninguna 662 43,3 10,8 1,09
Primaria 19.217 49,6 11,3 0,50
Educacién Secundaria 11.109 | 51,1 | 11,0 | 0,37
de Madre
Superior 2.175 55,2 11,0 -
Sin dato 275 48,1 9,7 0,65
Ninguna 1.303 | 46,1 11,5 0,83
Primaria 19.827 | 49,6 11,3 0,51
Educacién Secundaria 10.484| 51,5 | 11,0 | 0,36
de Padre
Superior 1.549 55,4 11,0 -
Sin dato 275 48,1 9,7 0,67

Fuente: elaboracién propia
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Capitulo III

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue de tipo descriptivo bajo el enfoque cuan-
titativo, aplicando un diseno no experimental. Como fuentes de
informacién se utilizaron los datos que se encontraban disponi-
bles, al momento de la investigacién, en las bases de datos del
Icfes de los resultados de los estudiantes que presentaron las
pruebas Saber 11°. Los datos mas actualizados eran de los anos
2015 y 2016. Para el descubrimiento de patrones asociados al
desempeno académico en las pruebas Saber 11°, se construy6 un
modelo de clasificacién basado en drboles de decision, utilizando
el algoritmo J48 de la herramienta WEKA (Witten, Frank & Hall,
2011). Se escogioé este modelo porque segiin la experiencia de
algunos autores (Han, Kamber & Pei, 2012), (Sattler & Dunema-
nn, 2001), (Timaran & Millan, 2006), para este tipo de proyectos,
es probablemente el més utilizado y popular por su simplicidad
y facilidad para entender los resultados obtenidos. Ademas, la
importancia de los arboles de decision se debe a su capacidad de
construir modelos interpretables, siendo este un factor decisivo
para su aplicacion. Por otra parte, se escogi6 WEKA por ser una
herramienta de mineria de datos de software libre, distribuida bajo
licencia GPL, que contiene una coleccién de algoritmos para rea-
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lizar analisis de datos y modelado predictivo, tiene herramientas
para la visualizacién de estos datos y provee una interfaz grafica
que unifica las herramientas para acceder facilmente a sus fun-
cionalidades (Calleja, 2010), (Garcia, 2016).

Para el descubrimiento de patrones, se aplicé la metodologia
CRISP-DM (Chapman et al., 2000), (Villena, 2016). En cuanto a
las metodologias para desarrollar anélisis de mineria de datos y
en un intento de normalizacién del proceso, de forma similar a
como se hace en ingenieria para normalizar el proceso de desa-
rrollo software, surgieron a finales de los 90 dos metodologias
principales: CRISP-DM (Chapman et al., 2000), (Villena, 2016) y
SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, and Assess) (Azevedo &
Santos, 2008). Las dos especifican las tareas a realizar en cada fase
descrita por el proceso, asignando tareas concretas y definiendo lo
que es deseable obtener tras cada fase. Azevedo y Santos (2008)
comparan ambas implementaciones y llegan a la conclusién 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
adopt6é popularmente. En encuestas realizadas en KDNuggets
en 2002, 2004, 2007 y 2014 se comprobé que CRISP-DM era la
principal metodologia utilizada, cuatro veces mas que SEMMA.
La metodologia CRISP-DM para proyectos de mineria de datos no
es la “mas actual” o “la mejor”, pero es muy ttil para comprender
esta tecnologia o extraer ideas para disefar o revisar métodos de
trabajo para proyectos de similares caracteristicas (Azevedo &
Santos, 2008).

CRISP-DM es la guia de referencia mas ampliamente utilizada
en el desarrollo de proyectos de mineria de datos (Hernandez
et al, 2005) y contempla seis fases: comprensién del negocio,
comprensiéon de los datos, preparacion de los datos, modelado,
evaluacion e implementacion.

En la fase de analisis del problema se identific6 con exactitud
la problemaética que se solucionaria utilizando la mineria de datos,
esto permitié recolectar la informacion necesaria para interpretar
con asertividad los resultados encontrados (Villena, 2016). En
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la fase de analisis de los datos se realizé la recoleccion inicial
de datos, para establecer un primer contacto con el problema,
familiarizarse con ellos, identificando su calidad y establecer las
relaciones mas evidentes que permitieron definir las primeras
hipétesis. En la fase de preparacion se selecciono los datos a los
cuales se les aplicaria una determinada técnica de modelado,
limpieza, generacién de variables adicionales, integracién de di-
ferentes origenes de datos y cambios de formato (Villena, 2016).
En la fase de modelado se seleccionaron las técnicas de mineria
de datos més apropiadas para el proyecto. En la fase de evaluacion
se verifico si el modelo se ajusta a las necesidades establecidas
en el proyecto. Se evaluaron los patrones encontrados con el fin
de determinar su validez, remover los redundantes o irrelevantes
y traducir los patrones ttiles en términos que sean entendibles
para el usuario. Finalmente, en la fase de implementacion, se traté
de explotar la potencialidad de los modelos, integrarlos en los
procesos de toma de decisién del MEN, Icfes y de las institucio-
nes gubernamentales y educativas que velan por la calidad de la
educacion en Colombia y difundir informes sobre el conocimiento
extraido (Villena, 2016).

3.1 COMPRENSION DEL NEGOCIO O PROBLEMA

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

El actual examen Saber 11° es una evaluacién estandarizada
realizada semestralmente por el Icfes, que tiene como objetivos:
servir de criterio para la entrada de estudiantes a las Instituciones
de Educacion Superior, monitorear la calidad de la formacion
que ofrecen los establecimientos de educacién media y producir
informacién para la estimacién del valor agregado de la educacién
superior (Icfes, 2016).

El examen Saber 11° es una evaluacion estandarizada del desa-
rrollo de las competencias de los estudiantes que estan por finali-
zar la educacion media. Este examen se diligencia en su totalidad
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a lapiz y papel y consta de preguntas cerradas en las pruebas de
matematicas, sociales, ciencias y lectura. Debido a la existencia de
dos calendarios académicos en Colombia, este examen tiene dos
aplicaciones en el afio. Por lo general, en el primer semestre del
ano, los estudiantes en colegios de calendario B toman el examen,
mientras que en el segundo semestre lo toman los estudiantes que
pertenecen a colegios de calendario A.

Con el objetivo de consolidar un Sistema Nacional de Evalua-
cién Estandarizada (SNEE) que consiga la alineacién de todos los
examenes que lo conforman, la estructura del examen Saber 11°
fue modificada a partir del segundo semestre de 2014 para que sus
resultados fueran comparables en términos de las competencias
evaluadas, con otras pruebas del SNEE como las pruebas Saber 3,
5y 9, y el examen Saber Pro (Icfes, 2013). Esto llev a una nueva
estructura del examen para evaluar pruebas genéricas: matema-
ticas, lectura critica, ciencias naturales, sociales y ciudadanas
e inglés. Este examen produce resultados a nivel individual de
estudiantes que estan préximos a culminar la educacién media.
Los resultados contienen puntajes del examinando en cada una
de las cinco pruebas genéricas en una escala fijada en la segunda
aplicacion del afno 2014 con promedio 50 y desviacién estandar 10
(fijar la media y desviacién estandar permite establecer una linea
de base y tener un punto de referencia para las estimaciones) y
un puntaje global, construido a partir de un promedio ponderado
de los puntajes en las cinco pruebas genéricas bajo la siguiente
férmula:

PG =5x1IG
Donde:

G = 3 x Matemadticas + 3 x Lectura + 3 x Ciencias + 3 x Sociales + Inglés
13

Matemadticas: puntaje en la prueba de matematicas.
Lectura: puntaje en la prueba de lectura.

Ciencias: puntaje en la prueba de ciencias naturales.
Sociales: puntaje en la prueba de sociales y ciudadanas.

Inglés: puntaje en la prueba de inglés.
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En esta fase, descubrir factores asociados al desempernio acadé-
mico de los estudiantes narifnienses que encontrandose finalizando
el grado undécimo de educaciéon media, presentaron las pruebas
Saber 11°, se convirtié en un problema a resolver con mineria de
datos.

3.2 COMPRENSION DE LOS DATOS

En esta fase, se identifico, recopil6 y familiariz6 con la infor-
macién socioecondémica, académica e institucional, disponible en
las bases de datos del Icfes, correspondiente a los resultados de
los estudiantes de educacién media que presentaron las pruebas
Saber 11° en los afios 2015 y 2016.

Debido a que los archivos planos del Icfes tienen diversas
estructuras, inicialmente se construyeron cuatro repositorios
con ayuda del SGBD PostgreSQL, denominados sb11_ 20151,
sb11_20152,sb11_20161ysb11 20162, correspondientes, respec-
tivamente, a la informacién de los estudiantes que presentaron
las pruebas Saber 11° en los periodos A y B en los afios 2015 y
2016- 2. Las caracteristicas de estos repositorios se muestran en
la Tabla 20.

Tabla 20. Caracteristicas repositorios pruebas Saber 11° - 2015 y 2016

Repositorio No. Atributos No. Registros
sb11 20151 128 108258
sb11 20152 86 573128
sb11 20161 83 74127
sb11 20162 81 605192

Total 1361495

Fuente: elaboracién propia

Analizando los atributos de estos repositorios, se dan algunos
casos en los que la informacion registrada de un ano ya no se re-
porta en otro ano y viceversa. También existen casos en los que
se solicita la misma informacién en todos los afnos, pero con un
formato o un nombre de atributo diferente. Con base al diccio-
nario de datos disponible en el FTP del Icfes, se seleccionaron
los atributos cuya informacién se encuentra presente tanto en
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el 2015 como en el 2016. Este anélisis se muestra en la Tabla
21. Como resultado de este analisis, se construy6 un repositorio
inicial compuesto por 1.361.495 registros y 69 atributos al cual
se lo denominé sb11_inicial, donde se integraron los repositorios
de cada ano. De este repositorio se eliminaron los registros de los
estudiantes que no son del departamento de Narifo y aquellos
que presentaron mas de una vez las pruebas de estado Saber 11°.
El resultado fue el repositorio sb11_inicial narino con 33.438 es-
tudiantes narifienses que presentaron las pruebas Saber 11° entre
los anos 2015 y 2016 con 69 atributos. Este repositorio sirvio de
base para las subsiguientes fases.

Tabla 21. Andlisis de atributos de los repositorios pruebas
Saber 11° - 2015-2016.

# Atributo 15(16| Descripcién Valores
1 | ESTU_TIPODOCUMENTO |X|X| Tipo de docu- | CC - Cédula de ciudadania
mento

CE - Cédula extranjera
CR - Certificado Registraduria

NIP - Ntumero de identifica-
ci6n personal

NUI - Ntmero tnico de iden-
tificacién

PC - Pasaporte colombiano
PE - Pasaporte extranjero

PV - Por verificar

RC - Registro civil de naci-
miento

TI - Tarjeta de identidad

2 | ESTU NACIONALIDAD X [ X | Nacionalidad
3 | ESTU_GENERO X | X | Género F - Femenino
M - Masculino
4 | ESTU _FECHANACIMIEN- | X |X | Fecha de naci-
TO miento
5 | PERIODO X | X | Periodo de pre- | 20151
sentacion del | 20152
examen 20161
20162
6 | ESTU_CONSECUTIVO X | X | Codigo consecu-

tivo identifica-
dor del inscrito
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# Atributo 15(16| Descripcién Valores
7 | ESTU ESTUDIANTE X | X | Indica si el ins- | ESTUDIANTE
crito realiz6 la | INDIVIDUAL
inscripcién por
medio de un co-
legio (estudian-
te) o fue de ma-
nera particular
(individual)
8 | ESTU_PAIS_RESIDE X | X | Pais donde resi-
de actualmente
9 | ESTU_TIENEETNIA X | X | iPerteneceusted | No
a un grupo étni- | Si
co minoritario?
10 | ESTU_ETNIA X | X | iCuélesel grupo | Arhuaco
étnico minorita- | Cancuamo
rio al que perte- | Comunidad afrodescendiente
nece? Comunidades Rom (Gitanas)
Cubeo
Emberd
Guambiano
Huitoto
Inga
Péez
Palenquero
Pasto
Pijao
Raizal
Sikuani
Tucano
Waytiu
Zent
Otro grupo étnico minoritario
Ninguno
11 | ESTU_DEPTO_RESIDE X |X| Departamento
de residencia
12 | ESTU_COD_RESIDE_DEP- | X | X | Cédigo Dane del | Numérico [99999 extranjero]
TO departamento de
residencia
13 | ESTU_MCPIO_RESIDE X |X| Municipio de
Residencia
14 | ESTU_COD_RESIDE_MC- | X |X | Cédigo Dane del
PIO municipio de re-
sidencia
15 | ESTU_AREARESIDE X | X | Area deresiden- | Area Rural
cia Cabecera Municipal
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# Atributo 15(16| Descripcién Valores
16 | ESTU_VALORPENSION- [ X |X | Valor mensual | No paga Pensién
COLEGIO de la pension | Menos de 87.000
que paga actual- | Entre 87.000 y menos de
mente 120.000
Entre 120.000 y menos de
150.000
Entre 150.000 y menos de
250.000
250.000 o0 mas
17 | ESTU_VECESPRESENTO- |X|X| Ntimero de | Ninguna vez
EXAMEN veces que ha | Unavez
presentado el | Dos veces
examen SB11 el | Treg veces o més
ESTUDIANTE
18 | FAMI_ESTRATOVIVIENDA | X |X | Estrato socioe- | Estrato 1
conémico de la | Estrato 2
vivienda segin | Estrato 3
recibo de energia | Egtrato 4
eléctrica Estrato 5
Estrato 6
Sin Estrato
19 | FAMI NUMHERMANOS X | X | Numero de her- | Ninguno
manas y herma- | Uno
nos en total Dos
Tres
Cuatro
Cinco
Seis
Siete
Ocho
Nueve
Mas de nueve
20 | FAMI_PISOSHOGAR X | X | Material de los | Cemento, gravilla, ladrillo.
pisos que pre- | Madera burda, tabla, tablén.
domina en la | Madera pulida, baldosa, ta-
vivienda bleta, marmol, alfombra.
Tierra, arena.
21 | FAMI PERSONASHOGAR | X |X | Numero de per- | Una
sonas que con- | Dos
forman el hogar | Tres
donde vive ac- | Cuatro
tualmente Cinco
Seis
Siete
Ocho
Nueve
Diez
Once
Doce o mas
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Atributo

15

16

Descripcion

Valores

22

FAMI CUARTOSHOGAR

Numero de ha-
bitaciones del
hogar

Una

Dos

Tres
Cuatro
Cinco

Seis

Siete

Ocho
Nueve
Diez o més

23

FAMI_EDUCACIONPADRE

Nivel educati-
vo mas alto al-
canzado por el
padre

Ninguno
Primaria incompleta
Primaria completa

Secundaria (Bachillerato)
incompleta

Secundaria (Bachillerato)
completa

Técnica o tecnolégica in-
completa

Técnica o tecnolégica com-
pleta

Educacion profesional in-
completa

Educacion profesional com-
pleta

Postgrado
No sabe

24

FAMI_EDUCACIONMADRE

Nivel educati-
vo maés alto al-
canzado por la
madre

Ninguno
Primaria incompleta
Primaria completa

Secundaria (Bachillerato)
incompleta

Secundaria (Bachillerato)
completa

Técnica o tecnolégica in-
completa

Técnica o tecnolégica com-
pleta

Educacion profesional in-
completa

Educacién profesional com-
pleta

Postgrado
No sabe

— 76—




MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

Atributo

15

16

Descripcion

Valores

25

FAMI_OCUPACIONPADRE

Ocupaci6n u ofi-
cio del padre

Empleado con cargo como
director o gerente general
Empleado de nivel auxiliar o
administrativo

Empleado de nivel directivo
Empleado de nivel técnico o
profesional

Empleado obrero u operario
Empresario

Hogar

Otra actividad u ocupacion
Pensionado

Pequefio empresario
Profesional independiente
Trabajador por cuenta propia

26

FAMI_OCUPACIONMADRE

Ocupacion u ofi-
cio del padre

Empleado con cargo como
director o gerente general
Empleado de nivel auxiliar o
administrativo

Empleado de nivel directivo
Empleado de nivel técnico o
profesional

Empleado obrero u operario
Empresario

Hogar

Otra actividad u ocupacién
Pensionado

Pequefio empresario
Profesional independiente
Trabajador por cuenta propia

27

FAMI NIVELSISBEN

Puntaje de SIS-
BEN en el que
estd clasificada
su familia

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Esté clasificada en otro nivel
del SISBEN

No esté clasificada por el
SISBEN

28

FAMI_TIENEINTERNET

Cuenta con ser-
vicio o conexién
a internet

No
Si

29

FAMI_TIENESERVICIOTV

Cuenta con ser-
vicio de televi-
sién por cable

No
Si

30

FAMI_TELEFONO

Cuenta con Telé-
fono fijo

No
Si

31

FAMI_TIENECOMPUTA-
DOR

Cuenta con com-
putador

No
Si

- 77 —




Siwio RicARDO TIMARAN PEREIRA |

SEGUNDO JavIER CAICEDO ZAMBRANO |

ARrsENIO HiDALGO TROYA

# Atributo 15(16| Descripcién Valores
32 | FAMI TIENELAVADORA | X|X| Cuenta con la- | No
vadora Si
33 | FAMI TIENEMICROONDAS | X |X | Cuenta con mi- | No
croondas Si
34 | FAMI_TIENEHORNO X |X| Cuenta con hor- | No
no eléctrico o a | gj
gas
35 | FAMI_TIENEAUTOMOVIL |X|X | Cuentaconauto- | No
movil particular | gj
36 | FAMI_TIENEDVD X |X | CuentaconDVD | No
Si
37 | FAMI NUMLIBROS X |X | Numero de li- | A 10 LIBROS
bros fisicos o | 11 A 25 LIBROS
electrénicos hay 26 A 100 LIBROS
en el hogar .
MAS DE 100 LIBROS
38 | FAMI_INGRESOFMILIAR- | X |X | Total, de ingre- | Menos de 1 SMLV
MENSUAL sos mensuales | Entre 1y menos de 2 SMLV
d/el hogar, °I | Entre 2 y menos de 3 SMLV
términos de sa-
larios minimos | Entre 3 y menos de 5 SMLV
(SMMLV) Entre 5 y menos de 7 SMLV
Entre 7 y menos de 10 SMLV
10 0 mas SMLV
39 | ESTU_TRABAJAACTUAL- |X|X | Trabaja actual- | No
MENTE mente Si, 20 horas o més a la semana
Si, menos de 20 horas a la
semana
40 | ESTU_RECIBESALARIO X | X | Recibe algtin sa- | No
lario por trabajar | gj
41 | COLE_CODIGO_ Icfes X | X | Cédigo Icfes de
la sede-jornada
42 | COLE_COD_DANE_ESTA- | X |X | Cédigo Dane del
BLECIMIENTO Establecimiento
Educativo
43 | COLE NOMBRE_ESTABLE- | X | X | Nombre del Es-
CIMIENTO tablecimiento
Educativo
44 | COLE_GENERO X | X | Indica el género | FEMENINO
de la poblacién | MASCULINO
del Estableci- MIXTO

miento.
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# Atributo 15(16| Descripcién Valores

45 | COLE_NATURALEZA X | X | Indicalanatura- | NO OFICIAL
leza del Estable- | OFICIAL
cimiento

46 | COLE_CALENDARIO X | X | Calendario aca- | A
démico del Esta- | B
blecimiento OTRO (Esta opcién aplica

para la poblacién INDIVI-
DUAL)

47 | COLE_BILINGUE X |X | Indica si el Es- | No
tablecimiento es | §j
bilingiie 0 no

48 | COLE_CARACTER X |X | Indica el cardc- | ACADEMICO
ter del Estable- | TECNICO
I TECNICO/ACADEMICO

NO APLICA

49 | COLE_COD DANE_SEDE | X |X | Codigo Dane de
la Sede

50 | COLE_NOMBRE_SEDE X |X| Nombre de la
Sede

51 | COLE_SEDE_PRINCIPAL X | X | Eslasedeprinci- | N -No
pal del Estable- | §-sj
cimiento Edu-
cativo

52 | COLE_AREA UBICACION |X|X| Area de ubica- | Rural
cion de la Sede | Urbana

53 | COLE_JORNADA X |X| Jornada de la | COMPLETA
Sede MANANA

NOCHE
SABATINA
TARDE
UNICA
54 | COLE_COD_MCPIO_UBI- |X|X | Codigo Dane del
CACION municipio don-
de estd ubicada
la Sede

55 | COLE_MCPIO_UBICACION | X |X | Nombre del mu-
nicipio donde
estd ubicada la
Sede

56 | COLE_COD_DEPTO_UBI- | X |X | Cédigo Dane del

CACION departamento
donde esta ubi-
cada la Sede
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# Atributo 15(16| Descripcién Valores
57 | COLE_DEPTO_UBICACION | X |X | Nombre del de-
partamento don-
de esta ubicada
la Sede
58 | ESTU_PRIVADO LIBERTAD |X|X | Privado de la li- | N - No
bertad S-Si
59 | ESTU_COD_MCPIO_PRE- | X|X| Cédigo Dane
SENTACION del municipio
presentacion del
examen
60 | ESTU_MCPIO_PRESEN- | X |X | Nombre munici-
TACION pio presentacion
del examen
61 | ESTU_DEPTO_PRESEN- | X |X | Nombre departa-
TACION mento presenta-
cion del examen
62 | ESTU_COD_DEPTO_PRE- | X |X | Cédigo Dane del
SENTACION departamento
presentacion del
examen
63 | PUNT _LECTURA_CRITICA |X|X| Puntaje en Lec- | Rango [0, 100]
tura Critica
64 | PUNT MATEMATICAS X | X | Puntajeen Mate- | Rango [0, 100]
méticas
65 | PUNT C_NATURALES X | X | Puntaje en Cien- | Rango [0, 100]
cias Naturales
66 | PUNT _SOCIALES CIUDA- |X|X | Puntaje Sociales | Rango [0, 100]
DANAS y Ciudadanas
67 | PUNT_INGLES X | X | Puntaje Sociales | Rango [0, 100]
y Ciudadanas
68 | DESEMP_INGLES X | X | Desempefio en | A-
Inglés Al
A2
B+
B1
69 | PUNT _GLOBAL X | X | Puntaje total ob- | Rango [0, 500]
tenido

Fuente: Icfes
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Con base en la conceptualizacién de desempefnio académico
y los antecedentes teéricos sobre los factores que intervienen en
él, los cuales se asocian y colindan unos con otros, los 69 atribu-
tos del conjunto de datos Sb11_inicial _narino se clasificaron en
cuatro dimensiones: sociodemogréfica, econémica, académica e
institucional. En la Tabla 22 se muestra esta clasificacion.

Tabla 22. Clasificacién de atributos en dimensiones

Dimension Atributo
Sociodemo- | ESTU_TIPODOCUMENTO, ESTU NACIONALIDAD,
grafica ESTU_GENERO, ESTU FECHANACIMIENTO, ESTU_CON-

SECUTIVO, ESTU_ESTUDIANTE, ESTU_PAIS_RESIDE,
ESTU_TIENEETNIA, ESTU_ETNIA, ESTU_DEPTO_RESI-
DE, ESTU_COD_RESIDE_DEPTO, ESTU_MCPIO_RESIDE,
ESTU_COD_RESIDE_MCPIO, ESTU_AREARESIDE, ESTU_
VECESPRESENTOEXAMEN,

FAMI NUMHERMANOS, FAMI PERSONASHOGAR, FAMI
CUARTOSHOGAR, FAMI ' TIENEINTERNET, FAMI TIENE-
SERVICIOTY, FAMI_TELEFONO FAMI_TIENECOMPUTA-
DOR, FAMI TIENELAVADORA, FAMI TIENEMICROON-
DAS, FAMI _TIENEHORNO, FAMI TIENEAUTOMOVIL,
FAMI TIENEDVD, FAMI NUMLIBROS, ESTU_PRIVADO LI-
BERTAD, ESTU_COD_MCPIO_PRESENTACION, ESTU_MC-
PIO_PRESENTACION, ESTU_DEPTO_PRESENTACION,
ESTU_COD_DEPTO_PRESENTACION

Econémica | FAMI ESTRATOVIVIENDA , FAMI PISOSHOGAR,
FAMI OCUPACIONPADRE, ,FAMI OCUPACIONMADRE,
FAMI NIVELSISBEN, FAMI INGRESOFMILIARMENSUAL,
ESTU_TRABAJAACTUALMENTE, ESTU_RECIBESALARIO

Académica | PERIODO, FAMI EDUCACIONPADRE, FAMI EDUCACION-
MADRE, PUNT_LECTURA_CRITICA, PUNT _MATEMATI-
CAS, PUNT _C NATURALES, PUNT SOCIALES CIUDADA-
NAS, PUNT INGLES, DESEMP_INGLES, PUNT GLOBAL

Institucional | COLE_CODIGO _ Icfes, COLE_COD_DANE_ESTABLECI-
MIENTO COLE NOMBRE ESTABLECIMIENTO COLE_GE-
NERO, COLE NATURALEZA COLE_CALENDARIO, COLE_
BILINGUE, COLE_CARACTER, COLE_COD_DANE_SEDE

COLE_NOMBRE_SEDE, COLE_SEDE PRINCIPAL, COLE
AREA UBICACION COLE_]ORNADA COLE COD_MCPIO _

UBICACION, COLE_MCPIO_UBICACION, COLE COD_DEP-

TO_UBICACION, COLE DEPTO_UBICACION

Fuente: esta investigacién
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3.3 PREPARACION DE LOS DATOS

En esta fase se realizé inicialmente un anélisis de la calidad de
los datos del repositorio Sb11_inicial narino, con el fin de conocer
por cada atributo el nimero de valores distintos, el ntiimero de
valores nulos, el valor maximo, valor minimo, moda, media y un
histograma para determinar cuéles técnicas de limpieza de datos
se debian aplicar.

Los 69 atributos del repositorio base, considerados por el Icfes
como los mas importantes para capturar la informacién de las
pruebas Saber 11° comunes en 2015 y 2016, fueron depurados,
teniendo en cuenta la calidad de los datos y las técnicas de mine-
ria 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 informacion,
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 registros de estudiantes que
presentaron mas de una vez las pruebas Saber 11°. Con el fin de
facilitar la deteccién de patrones de rendimiento académico se
discretizaron los valores numéricos de ciertos atributos teniendo
en cuenta un rango de valores o que las frecuencias por cada valor
sean proporcionales, para evitar sesgos, al construir los modelos
de mineria de datos. Como resultado de esta fase se obtuvo un
repositorio de datos limpio y transformado, con 33.438 y 23 atri-
butos, listo para aplicarle las técnicas de mineria de datos y al
cual se le denominé Sb11_final narino. En la Tabla 23 se muestra
el diccionario de datos de este repositorio.

Tabla 23. Diccionario de datos Sb11_final_narino

No. | Atributo | Descripcion | Valores
Socioeconémicos
1 | estu_genero Sexo del estudiante | M, F
2 | estu_edad_in- | Rango de edad del | <18
tervalo estudiante en el mo- | Entre 18 y 22
mento de presentar | >22
la prueba
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No. Atributo Descripcion Valores
3 fami_estrato Estrato socioeconé- | BAJO, MEDIO, ALTO
mico del estudiante
4 | fami nivel sis- | Nivel de clasifica- | NIVELES 1, 2, 3,
ben cién en el SISBEN | OTRO NIVEL,
al que pertenece el | NO ESTA EN SISBEN
estudiante
5 fami_ingreso | Ingresos mensuales | Hasta 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9,
fmiliar_men- | familiares en salarios | 10 o mds 10 salarios
sual minimos
6 |fami educa_ | Maximo nivel educa- | PRIMARIA, SECUNDA-
madre tivo de la madre RIA, TECNICO, TECNO-
LOGICO, PROFESIONAL,
POSTGRADO, NINGUNO
7 | fami_educa pa- | Maximo nivel educa- | PRIMARIA, SECUNDA-
dre tivo del padre RIA, TECNICO, TECNO-
LOGICO, PROFESIONAL,
POSTGRADO, NINGUNO
8 | fami_ocup_pa- | Ocupacion del padre | DIRECTIVO, EMPLEADO,
dre EMPRESARIO, HOGAR,
INDEPENDIENTE, OTRA,
PENSIONADO, PROFE-
SIONAL
9 | fami_ocup_ma- | Ocupacién de la ma- | Los mismos valores de la
dre dre ocupaci6n del padre
10 | eco_condicion | Condicién relacio- | BUENA, MALA, REGULAR
electrodomes- | nado con los electro-
ticos domésticos en hogar
del estudiante
11 |econ_condi- | Condicién de la vi- | BUENA, MALA, REGULAR
cion_vivienda | vienda del estudiante
12 | eco_condicion | Condicién de uso de | BUENA, REGULAR, MALA
tic TIC en el hogar del
estudiante
13 | eco_condicion | Condicién de vida | SIN HACINAMIENTO,
vive del estudiante HACINAMIENTO MEDIO,
HACINAMIENTO CRITICO
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No.

| Atributo

| Descripcién

Valores

Académicos

14

punt global
cuali

Puntaje cualitativo
global obtenido por
el estudiante en las
pruebas Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

15

punt lectura_
critica_cuali

Puntaje cualitativo
en lectura critica ob-
tenido por el estu-
diante en las pruebas
Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

16

punt matemati-
cas_cuali

Puntaje cualitativo
en matematicas ob-
tenido por el estu-
diante en las pruebas
Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

17

punt c :natura-
les_cuali

Puntaje cualitativo
en ciencias naturales
obtenido por el estu-
diante en las pruebas
Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

18

punt ingles
cuali

Puntaje cualitativo
en ingles obtenido
por el estudiante en
las pruebas Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

19

punt _socia-
les _ciudada-
nas_cuali

Puntaje cualitativo
en sociales y ciuda-
danas obtenido por
el estudiante en las
pruebas Saber 11°

POR ENCIMA DE LA ME-
DIA NACIONAL POR DE-
BAJO DE LA MEDIA NA-
CIONAL

Institucionales

20

Tipo_cole

Tipo de institucién
educativa

PUBLICA, PRIVADA

21

Cole_jornada

Jornada de estudio
del estudiante

MANANA, TARDE, NO-
CHE, UNICA, SABATINA-
DOMINICAL

22

cole_subregion

Subregion geogréfica
de Narifio donde se
encuentra la institu-
cién educativa

Ver TABLA 25.

Fuente: elaboracién propia
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El proceso de limpieza y transformacién de este repositorio se
realiz6 de la siguiente manera. Se efectu6 una primera seleccion
de atributos y se descartaron aquellos atributos con un alto por-
centaje 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.

La alta dimensionalidad es un problema para el descubrimiento
de patrones con mineria de datos (Hernandez, Ramirez & Ferri,
2005). Uno de los criterios utilizados para resolver este proble-
ma, es reducir el niumero de atributos a analizar, a través de la
transformacién de estos, en nuevos atributos que generalicen
los datos y que brinden mayor informacién. Teniendo en cuen-
ta este criterio, en el repositorio de datos Sb11_final narino, 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 razén, se crearon nuevos atributos en
reemplazo de éstos, obteniendo atributos mas representativos para
el estudio y reduciendo el niimero de variables a tener en cuenta
en la investigacién. En la Tabla 24 se detalla este proceso para
el atributo estu_edad que fue reemplazado por el nuevo atributo
estu_edad_intervalo.

Tabla 24. Valores discretizados del atributo estu_intervalo

Valor No. Estudiantes
Edad hasta 18 19.969
Edad entre 18 y 22 12.108
Edad mayor 22 1.361
Total 33.438

Fuente: esta investigacién

En esta investigacion, se considerd conveniente crear un nuevo
atributo denominado cole_subregion que hace referencia a la su-
bregion geografica del departamento de Narifio donde se encuentra
la institucion educativa, teniendo en cuenta los municipios del
departamento. Esta clasificacién se describe en la Tabla 25.
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Tabla 25. Subregiones de Narifno

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, Tami-
nango.

La Sabana Guaitarilla, Imués, Ospina, Sapuyes, Tlquerres.

Los Abades Providencia, Samaniego, Santacruz.

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

Occidente Ancuya, Consacd, Linares, Sandona.

Pacifico Sur Francisco Pizarro, Tumaco.

Piedemonte Costero Mallama, Ricaurte.

Rio Mayo Albéan, Belén, Colén, El Tablén de Gémez, La
Cruz, San Bernardo, San Pablo.

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

Telembi Barbacoas, Magiii Payan, Roberto Payan.

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC - Diccionario Geografico Gobernacién

del Departamento de Narifo.

Se cre6 un indice para determinar la condicién de la vivienda,
teniendo en cuenta el material de los pisos del atributo fami_piso_
hogar. A este indice se le denominé eco_condicién_vivienda. En
la Tabla 26 se muestran estos valores y el material de los pisos.

Tabla 26. Valores del atributo eco_condicién_vivienda

Material de los Pisos de la Vivienda (i?iggelﬁilé;
Tierra, Arena MALA
Cemento, Gravilla, Ladrillo MALA
Madera Burda, Tabla - Tablén REGULAR
Madera Pulida, Baldosa, Tableta, Marmol, Alfombra BUENA
Madera Pulida, Marmol, Alfombra - Tapete de Pared a Pared BUENA

Fuente: esta investigacion.
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De igual manera se cre6 un indice para determinar la condicion
de electrodomésticos con que cuenta el hogar del estudiante. Este
indice se denominé eco_condicién_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 4 la condicién de electrodomésticos es BUENA, si el indice
estd entre 2 y 3 la condicién de electrodomésticos es MEDIA y
finalmente, si el indice esta entre 0 y 1 de electrodomésticos es
MALA. En la Tabla 27 se muestran las variables que intervienen
en el calculo del indice eco_condicién_electrodomesticos.

Tabla 27. Cdlculo del indice de eco_condiciéon_electrodomésticos

Electrodomésticos Si No

fami_tienelavadora

fami_tienemicroondas

fami_tienehorno

1
1
1
1

o |o|C|Co

fami_tienedvd

Fuente: esta investigacion.

Se creé el indice eco_condicién_tic que tiene en cuenta el ni-
mero de servicios con que cuenta la vivienda. Se procedié de igual
manera para los valores de indice eco condicion _tic para los valores
BUENA, MEDIA y MALA. En la Tabla 28 se muestran los atributos
que intervienen en el calculo del indice eco condicién tic.

Tabla 28. Cdlculo del indice de eco_condicién_tic

Servicios Si No

fami_tieneinternet

fami_tienetv

fami_telefono

1
1
1
1

o |Oo|C |O

fami_tienecomputador

Fuente: esta investigacion.

Se creo el indice eco condicién vive. Para asignar los valores a
este indice, se calculd el indice de hacinamiento. El hacinamien-
to refiere a la relacién entre el ntimero de personas que habitan
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una vivienda o casa y el espacio o namero de cuartos disponibles
(Spicker, Alvarez, & Gordon, s.f.).

Generalmente se aceptan los valores: hasta 2.4 - sin hacina-
miento; de 2.5 a 4.9 - hacinamiento medio y de 5.0 o mas - haci-
namiento critico.

Teniendo en cuenta estos conceptos, el indice de hacinamien-
to para cada estudiante se obtuvo dividiendo los valores de los
atributos fami personashogar entre fami cuartoshogar. Variables
que fueron reemplazadas por el atributo eco_condicion vive. Los
valores de este nuevo atributo se asignaron teniendo en cuenta
los valores aceptados para el hacinamiento.

3.4 MODELADO

En esta fase se seleccionaron las técnicas de modelado maés
apropiadas para el proyecto de mineria de datos. Teniendo en
cuenta que el problema a solucionar es descubrir los factores
socioeconémicos, académicos e institucionales asociados al ren-
dimiento académico en las pruebas Saber 11° que presentaron los
estudiantes narifnienses de educaciéon media en los afios 2015 y
2016, se exploraron y evaluaron tanto tareas de mineria de datos
predictivas como descriptivas.

Las predictivas se aplican a problemas en los que hay que pre-
decir nuevos datos para uno o més ejemplos que van acompana-
dos de una salida denominada clase (Hernandez et al., 2004). Las
descriptivas se aplican a problemas en los que hay que describir
los valores de los datos existentes (Hernandez et al., 2005).

Como tarea predictiva se escogio clasificacién con arboles de
decisién (Han, Kamber & Pei, 2012). En esta tarea se pretende
obtener un modelo que permita predecir para los nuevos casos
de estudiantes de educacion media, los factores socioeconémicos,
académicos e institucionales asociados a un probable buen o mal
desempefio académico en las pruebas Saber 11°.

Como tarea descriptiva se escogi6 clustering. Con clustering se
pretende agrupar los estudiantes teniendo en cuenta las similitu-
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des en los resultados de las pruebas Saber 11°. Los resultados del
modelado se describen en el capitulo siguiente.

3.5 EVALUACION

En esta fase se evaluaron los patrones descubiertos con el fin
de determinar su validez, remover los patrones redundantes o
irrelevantes y traducir los patrones 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
Discusion.

3.6 IMPLEMENTACION

En esta fase, a través de la difusién de los informes de esta inves-
tigacion, el conocimiento descubierto se incorporara al existente
y se podra integrar a los procesos de toma de decisiones del MEN,
Icfes y de las instituciones educativas narinenses que velan por la
calidad de la educacion media y superior en Colombia y en el de-
partamento de Narifio. Una vez estas instituciones intervengan los
factores asociados al desempeno académico en las Pruebas Saber
11°, seré posible analizar los resultados y determinar sus efectos.
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Capitulo IV

RESULTADOS

4.1 DESCUBRIMIENTO DE PATRONES PREDICTIVOS
ASOCIADOS A LAS PRUEBAS SABER 11°

4.1.1 Factores asociados al desempeno académico global en
las Pruebas Saber 11°

Se seleccion6 la tarea de clasificacién con arboles de decision
como la técnica predictiva de mineria de datos més adecuada
para descubrir patrones asociados al desempeno académico de los
estudiantes colombianos de grado undécimo de educacién media
en las pruebas Saber 11°. El modelo de clasificacién basado en
arboles de decisién, es probablemente el mas utilizado y popular
por su simplicidad y facilidad para entender (Han, Kamber & Pei,
2012), (Sattler & Dunemann, 2001), (Timaran & Millan, 2006). La
importancia de los arboles de decisién se debe a su capacidad de
construir modelos interpretables, siendo este un factor decisivo
para su aplicacion. La clasificacion con arboles de decision consi-
dera clases disjuntas, de forma que el arbol conducird a una y sélo
una hoja, asignando una tinica clase a la prediccion (Hernandez
& Lorente, 2009).
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Con esta técnica se pretende obtener un modelo que permita
predecir para los nuevos casos de estudiantes de grado 11 del
departamento de Narifo, cuales son los factores socioeconémicos,
académicos e institucionales asociados al buen (por encima de
la media) o mal (por debajo de la media) desempefo académico
en las pruebas Saber 11°, teniendo en cuenta el puntaje global
obtenido por el estudiante en las pruebas Saber 11° y los puntajes
en Lectura Critica, Matematicas, Ciencias Naturales, Inglés y en
Sociales y Ciudadanas , como atributo clase.

Para la construccion de los modelos de clasificacién con drboles
de decisién se utiliz6 la herramienta WEKA ver 3.9.4 (Witten et
al, 2011) (Hall et al., 2011) y su algoritmo J48, el cual implementa
al algoritmo C.45, (Quinlan, 1993). El algoritmo J48 se basa en la
utilizacion del criterio de ganancia de informacién (information
gain). De esta manera se consigue evitar que las variables con ma-
yor numero de posibles valores salgan beneficiadas en la seleccion.
Ademés, el algoritmo incorpora una poda del arbol de clasificaciéon
una vez que éste ha sido inducido (Herndndez & Lorente, 2009).
El parametro mas importante que se tuvo en cuenta para la poda
fue el factor de confianza C (confidence level), que influye en el
tamano y capacidad de prediccién 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 méas
significativa para no podar. El valor por defecto de este factor
es del 25% y conforme va bajando este valor, se permiten mas
operaciones de poda y por lo tanto llegar a arboles cada vez méas
pequeiios (Garcia & Alvarez, 2010). Otro parametro utilizado para
variar el tamano del arbol fue a través del factor M que especifica
el minimo ntmero de instancias o registros por nodo del arbol
(Witten et al, 2011).

Antes de construir los modelos se definié el procedimiento
para probar la calidad de estos y su validez, teniendo en cuenta
que, para entrenar y probar un modelo de clasificacién, se divide
los datos en dos conjuntos: entrenamiento y prueba (Witten et al,
2011). Existen diferentes medidas de evaluacién del clasificador
en Weka (Hall et al., 2011):
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— Usar el conjunto de datos de entrenamiento (Use training set):
se emplea todo el conjunto de datos para entrenar el modelo y
después se prueba (esta técnica puede ser muy buena para ese
conjunto de datos, pero puede ser poco precisa para nuevos
datos).

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

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

— Validacién cruzada (Cross validation): Este mecanismo permite
reducir la dependencia del resultado del experimento en el
modo en el cual se realiza la particién (Hernandez, Ramirez y
Ferri, 2004).

Por esta razoén, se utilizé la validaciéon cruzada como mé-
todo de evaluacién del clasificador. Para este caso particular
se utiliz6 el método de evaluacion validacién cruzada con n
pliegues (n — fold cross validation). Este método consiste en di-
vidir el conjunto de entrenamiento en n subconjuntos disjuntos
de similar tamano llamados pliegues (folds) de forma aleatoria. El
nuamero de subconjuntos se puede introducir en el campo Folds.
Posteriormente se realizan n iteraciones (igual al nimero de sub-
conjuntos definido), donde en cada una se reserva un subconjunto
diferente para el conjunto de prueba y los restantes n — 1 (uniendo
todos los datos) para construir el modelo (entrenamiento). En cada
iteraciéon se calcula el error de muestra parcial del modelo. Por
altimo, se construye el modelo con todos los datos y se obtiene su
error promediando los obtenidos anteriormente en cada una de
las iteraciones. Otra ventaja de la validacion cruzada es que la
varianza de los n errores de muestra parciales, permite estimar
la variabilidad del método de aprendizaje con respecto al con-
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junto de datos. Para esta investigacion, se utilizé 10 particiones
(10 - fold cross validation) teniendo en cuenta lo recomendado
por Hernandez et al. (2005).

Por otra parte, se evalu6 o estimé el coste del clasificador para
el repositorio sb_final _narino a través de la matriz de confusion.
La matriz de confusion representa de forma detallada el ntimero
de instancias que son predichas por clase. La suma de los regis-
tros que se representan en cada fila 4, i = 1 ---» constituyen el
numero de instancias que realmente pertenecen a la clase i.
Similarmente la sumatoria de los ejemplos o registros en cada
columnaj, j = 1 -z son las instancias que ha predicho el algoritmo
al valor j de la clase. Los valores en la diagonal son los aciertos y
se los conoce, en el caso de que el atributo clase tenga dos valo-
res, como verdaderos positivos (VP) y verdaderos negativos (VN)
y el resto son los errores de clasificaciéon conocidos como falsos
positivos (FP) y falsos negativos (FN) (ejemplos que pertenecian
a la clase 7 de la fila 7 y fueron clasificados incorrectamente en
otra) (Fernandez, 2009).

Debido a que el clasificador pudiera estar reconociendo sola-
mente los verdaderos positivos o los verdaderos negativos, en-
tonces se evalué la manera como el clasificador reconoce dichas
clases, utilizando las métricas conocidas como sensibilidad y
especificidad. La sensibilidad mide la proporcién de verdaderos
positivos del clasificador, mientras que la especificidad mide la
proporcién de verdaderos negativos. Para calcular dichas métricas
se utilizaron las siguientes férmulas:

O
Sensibilidad = VP 1+ EN
VN
B e __ VN
specificidad 7P

Donde VP son los verdaderos positivos, VN los verdaderos ne-
gativos, FP los falsos positivos y FN los falsos negativos.

Teniendo en cuenta los parametros de evaluacion anteriores,
se procedié a construir los diferentes arboles de decisién con el
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algoritmo J48. Se escogieron como clase los puntajes obtenidos por
los estudiantes en cada una de las pruebas Saber 11°, las cuales
fueron discretizados en los valores “por encima de la media na-
cional” , y “por debajo de la media nacional” . En la Tabla 29 se
muestra la distribucién de los estudiantes de sb11_final _narino
con respecto a cada uno de los atributos clase que se escogieron
para las pruebas Saber 11°.

Tabla 29. Clases de Sb11_final narino

Clase aie | % Sl % | nacioml
Punt_global 16.758 | 50,1 | 16.680 | 49,9 |257,82/500
Punt lectura critica 17.920 | 53,6 | 15.518 | 46,4 | 51,76/100
Punt matematicas 17.474 | 52,3 | 15.964 | 47,7 | 51,35/100
Punt ¢ naturales 17.364 | 51,9 | 16.074 | 48,1 | 52,07/100
Punt sociales ciudadanas 17.056 | 51,0 | 16.382 | 49,0 | 50,93/100
Punt ingles 20.485 | 61,3 | 12.953 | 38,7 | 52,04/100

Fuente: esta investigacion.

4.1.2 Factores asociados al desempeno académico en lectura
critica en las pruebas Saber 11°

Se escogi6 como clase el puntaje en lectura critica de cada estu-
diante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue discretizado
en los valores “por encima de la media nacional “, y “por debajo
de la media nacional”, siendo la media nacional 52 sobre 100.
Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles y escoger el
de mejores resultados, se establecieron 2 porcentajes de prepoda
del arbol para el factor M igual a 1% y 2% del total de registros
del repositorio de datos, y 2 porcentajes para el factor confianza
C igual a 25% y 50% y se construyeron los diferentes modelos
combinando estos factores. Se escogio6 el arbol construido con los
parametros M = 33C (1%) y C = 25% por los mejores resultados
obtenidos y por la facilidad de anélisis de los patrones. Una vez
construidos los drboles se aplicé un proceso de pospoda para de-
jar las ramas y por ende las reglas mas representativas, que son
aquellas que sobrepasan un minimo soporte del 1% y una con-
fianza del 65%. En la Figura 1 se muestra la precisién del arbol
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y su matriz de confusion. El arbol construido con los parametros
M = 33C y C = 25% se muestra en la Figura 2.

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 22162 66.2779 %
Incorrectly Classified Instances 11276 33.7221 %
Kappa statistic 0.3265

Mean absolute error 0.4198

Root mean squared error 0.4591

Relative absolute error 84.3899 %

Root relative squared error 92.0652 %

Total Number of Instances 33438

=== Confusion Matrix ===

a b <--classified as
10643 4875| a=SOBRE LA MEDIA
6401 11519| b=BAJO LA MEDIA

Figura 1. Precision y matriz de confusion del arbol de lectura critica.

Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision
construido con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual
se almacenan los datos validos sobre los factores socioeconémi-
cos, académicos e institucionales correspondientes a 33.438 es-
tudiantes narifienses, quienes presentaron las pruebas Saber 11°
en los periodos 2015 y 2016 donde se escogio6 el atributo puntaje
en lectura critica (puntaje lectura_critica_cuali) como clase, se
puede observar que este clasifica correctamente a 22.162 ins-
tancias, que corresponde a un porcentaje de precision del 66% y
11.276 instancias incorrectamente clasificadas, correspondiente
a un porcentaje del 34% (ver Figura 1).

Teniendo en cuenta la matriz de confusién (Figura 1), del total
de 33.438 estudiantes evaluados, el modelo clasifica a 17.044
estudiantes con desempeno académico sobre la media, correspon-
diente a un 51% del total de estudiantes y a 16.394 estudiantes
con un desempeno académico bajo la media, que corresponde al
49%. Del 51% de estudiantes que estan sobre la media, el modelo
clasifica correctamente a 10.643 estudiantes, que corresponde a un
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porcentaje de 62% (casos correctos) y clasifica incorrectamente a
6.401 estudiantes, correspondiente al 38% (falsos casos). Del 49%
de estudiantes que estan bajo la media, el modelo clasifica correc-
tamente a 11.519 estudiantes, que corresponde a un porcentaje
de 70% (casos correctos) e incorrectamente a 4.875 estudiantes,
correspondiente al 30% (falsos casos).

J48 pruned tree

estu_edad_intervalo =Entre 18 y 22 afios

| subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (2333.0/243.0)

| subregion = OBANDO

| | fami_educa_madre = Primaria incompleta: BAJO LA MEDIA (675.0/256.0)
| | fami_educa madre = Primaria completa: BAJOLA MEDIA (572.0/218.0)

| subregion = LA CORDILLERA: BAJO LA MEDIA (404.0/109.0)

| subregion = CENTRO

| | fami_nivel sisben =Nivel 1

| | | cole_jornada= Mafiana

| | | | fami_educa_madre = Primaria incompleta: BAJO LA MEDIA (538.0/202.0)
| | | | fami_educa_madre = Primaria completa: BAJO LA MEDIA (363.0/132.0)
| | | cole_jormnada=Tarde: BAJO LA MEDIA (400.0/177.0)

| | fami_nivel_sisben = Nivel 2: BAJO LA MEDIA (558.0/265.0)

| | fami_nivel sisben =No estd clasificada: SOBRE LA MEDIA (397.0/144.0)
| subregion = LOS ABADES: BAJOLA MEDIA (368.0/120.0)

| subregion = TELEMBL BAJOLA MEDIA (544.0/51.0)

| subregion = JUANAMBU: BAJO LA MEDIA (722.0/272.0)

| subregion = SANQUIANGA: BAJOLA MEDIA (636.0/55.0)

| subregion = OCCIDENTE: BAJOLA MEDIA (412.0/155.0)
estu_edad_intervalo = Menor que 18 afios

| subregion = GUAMBUYACO: SOBRE LA MEDIA (489.0/204.0)

| subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (1660.0/557.0)

| subregion = OBANDO: SOBRE LA MEDIA (4212.0/1688.0)

| subregion = CENTRO: SOBRE LA MEDIA (8020.0/2771.0)

| subregion = RIO MAYO: SOBRE LA MEDIA (1172.0/462.0)

| subregion = OCCIDENTE: SOBRE LA MEDIA (724.0/288.0)
estu_edad_intervalo = Mayor que 22 afios: BAJO LA MEDIA (1361.0/117.0)

MNumber of Leaves : 54
Size of the tree : 61

Figura 2. Arbol textual de la prueba lectura critica.

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
segun la Tabla 29, en el puntaje de lectura critica (15.518), la exac-
titud del modelo es del 68,6%, esto significa que la sensibilidad
del modelo es de 0,69. De igual manera, con respecto al total de
casos correctos que estan bajo la media (17.920), la exactitud del
modelo es del 64,3%, es decir la especificidad del modelo es 0,64.

Se escogieron los patrones mas representativos del mejor arbol
obtenido (ver Figura 2), teniendo en cuenta un minimo soporte
del 1% y una confianza minima de 60%, tanto los que se ubican
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por encima de la media, como aquellos que se sittian por debajo
de ella. Entre los patrones més importantes estan:

Regla 1. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afos y es de la su-
bregién de Pacifico Sur del departamento de Narino, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 7% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
clasifican de esta manera. El 89,6% de los 2333 estudiantes que
se clasifican asi, estdn correctamente clasificados y el 11,7% de
los 17.920 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 2. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afos, es de la subre-
gién de Obando del departamento de Narifio y la educacién de la
madre es primaria incompleta, entonces su desempeno académico
en la prueba de lectura critica del Saber 11° es posible que esté
bajo la media nacional. El 2% del total de estudiantes de Narifio
que presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta ma-
nera. El 62,1% de los 675 estudiantes que se clasifican asi, estan
correctamente clasificados y el 2,3% de los 17.920 estudiantes que
estan bajo la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 3. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos, es de la subre-
gién de Obando del departamento de Narifio y la educacién de la
madre es primaria completa, entonces su desempefio académico
en la prueba de lectura critica del Saber 11° es posible que esté
bajo la media nacional. El 1,7% del total de estudiantes de Narifio
que presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta ma-
nera. E1 61,9% de los 572 estudiantes que se clasifican asi, estan
correctamente clasificados y el 2% de los 17.920 estudiantes que
estan bajo la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 4. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afos y es de la
subregion de La Cordillera del departamento de Narifio, enton-
ces su desempeno académico en la prueba de lectura critica del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,2% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
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11° se clasifican de esta manera. El 73% de los 404 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 1,6%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 5. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afios, es de la su-
bregién Centro del departamento de Narifio, es de nivel sisben
1, estudia en la jornada de la mafiana y la educacién de la madre
es primaria incompleta entonces su desempeno académico en la
prueba de lectura critica del Saber 11° es posible que esté bajo la
media nacional. El 1,6% del total de estudiantes de Narino que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
62,5% de los 538 estudiantes que se clasifican asi, estan correcta-
mente clasificados y el 1,9% de los 17.920 estudiantes que estan
bajo la media (ver tabla 29), cumplen este patron.

Regla 6. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afios, es de la su-
bregién Centro del departamento de Narino, es de nivel sisben
1, estudia en la jornada de la manana y la educacion de la madre
es primaria completa entonces su desempeno académico en la
prueba de lectura critica del Saber 11° es posible que esté bajo la
media nacional. El 1,1% del total de estudiantes de Narino que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
63,6% de los 363 estudiantes que se clasifican asi, estan correcta-
mente clasificados y el 1,3% de los 17.920 estudiantes que estan
bajo la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 7. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afios, es de la su-
bregién Centro del departamento de Narifio y no esta clasificado
en el sisben, entonces su desempeno académico en la prueba de
lectura critica del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 1,2% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El1 63,7%
de los 397 estudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente
clasificados y el 1,6% de los 15.518 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.
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Regla 8. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de la
subregion Los Abades del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,1% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 67,4% de los 368 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 1,4%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 9. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de la
subregion Telembi del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,6% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 90,6% de los 544 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,8%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 10. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afos y es de la
subregion Juanambt del departamento de Narifio, entonces su
desempenio académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 2,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 62,63% de los 722 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,5%
de los 17.920 estudiantes que estan bajo la media (ver tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 11. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afios y es de la
subregion Sanquianga del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,9% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 91,3% de los 636 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 3,2%
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de los 17.920 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 12. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afios y es de la
subregion Occidente del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 62,4% de los 412 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 1,4%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 13. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregién Pacifico Sur del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 5% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 66,4% de los 1.660 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 6,2%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 14. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Obando del departamento de Narifio, entonces su des-
empeno académico en la prueba de lectura critica del Saber 11°
es posible que esté sobre la media nacional. El 12,6% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60% de los 4212 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 16,3% de
los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 15. Si el estudiante es menor que 18 afos y es de la
subregion Centro del departamento de Narifio, entonces su des-
empeno académico en la prueba de lectura critica del Saber 11°
es posible que esté sobre la media nacional. El 24% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
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clasifican de esta manera. El 65,4% de los 8020 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 33,8% de
los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 16. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Juanambu del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 24% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 65,4% de los 8.020 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 31,5%
de los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 17. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Rio Mayo del departamento de Narino, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 3,5% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60,6% de los 1.172 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 4,6%
de los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 18. Si el estudiante es menor que 18 afos y es de la
subregion occidente del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60,2% de los 724 estudiantes que
se clasifican asi, estdn correctamente clasificados y el 2,8% de
los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 19. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Occidente del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
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11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60,2% de los 724 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,8% de
los 15.518 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 20. Si el estudiante es mayor que 18 afios, entonces su
desempeno académico en la prueba de lectura critica del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 4,1% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 91,4% de los 1361 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 6,9%
de los 17.920 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

4.1.3 Factores asociados al desempeno académico en
matematicas en las pruebas Saber 11°

Se escogi6 como clase el puntaje en matemaéticas de cada estu-
diante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue discretizado
en los valores “por encima de la media nacional “y “por debajo
de la media nacional”, siendo la media nacional 51 sobre 100.

Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles por com-
petencia y reglas de clasificacion generalizadas hasta reglas mas
detalladas, se establecieron 2 porcentajes de prepoda del arbol para
el factor M igual a 1% y 2% del total de registros del repositorio de
datos, y 2 porcentajes para el factor confianza C igual a 25% y 50%.
Se construyeron los diferentes modelos de arboles combinando
estos factores. Se escogi6 el arbol construido con los parametros
M=330 (1%) y C=25% por los mejores resultados obtenidos y
por la facilidad de anélisis de los patrones. Una vez construidos
los arboles se aplic6 un proceso de pospoda para dejar las ramas
y por ende las reglas mas representativas, que son aquellas que
sobrepasan un minimo soporte del 1% y una confianza del 65%.
En la Figura 3 se muestra la precision del arbol y su matriz de con-
fusion. El arbol construido con los parametros M=330 y C=25%
se muestra en la Figura 4.
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=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===
Correctly Classified Instances 23065 68.9784 %
Incorrectly Classified Instances 10373 31.0216 %
Kappa statistic 0.3812
Mean absolute error 0.4049
Root mean squared error 0.45
Relative absolute error 81.1445 %
Root relative squared error 90.0949 %
Total Number of Instances 33438
=== Confusion Matrix ==
a b <--classified as
11643 4321| a=SOBRE LA MEDIA
6052 11422| b=BAJO LA MEDIA

Figura 3. Precision y matriz de confusién del drbol de matemdticas.

J48 pruned tree

estu_edad_intervalo = Entre 18 y 22 afios

| estu_genero =F: BAJO LA MEDIA (6205.82/1434.99)

| estu genero=M

| | eco_condicion tic =MALA: BAJO LA MEDIA (4997.82/1711.57)
estu_edad _intervalo = Menor que 18 afios

| fami nivel sisben=Nivd 1

| | subregion=GUAMBUYACO: SOBRE LA MEDIA (434.0/158.0)
| | subregion=PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (1594.0/475.0)

| | subregion=OBANDO: SOBRE LA MEDIA (3101.0/1147.0)

| | subregion=CENTRO

| | | cole jomada=Mafiana SOBRE LA MEDIA (3148.0/1213.0)

| | | cole jomada = Tarde: SOBRE LA MEDIA (818.0/298.0)

| | subregion=LOS ABADES: SOBRE LA MEDIA (456.0/179.0)

| | subregion=JUANAMBU

| | | estu_genero =M: SOBRE LA MEDIA (431.42/137.42)

| | subregion =RIO MAYO: SOBRE LA MEDIA (1088.0/358.0)

| | subregion = OCCIDENTE: SOBRE LA MEDIA (690.0/199.0)

| | subregion =LA SABANA: SOBRE LA MEDIA (654.0/251.0)

| fami_nivel sisben =Nived 2: SOBRE LA MEDIA (1941.0/626.0)

| fami nivel sisben =No esta clasificada: SOBRE LA MEDIA (3110.0/704.0)
estu_edad_intervalo = Mayor que 22 afios: BAJO LA MEDIA (1361.0/89.0)

Number of Leaves : 28

Size of the tree : 35

Figura 4. Arbol textual de la prueba matemadticas.
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Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision
construido con el conjunto de datos sb11_final narino , en el
cual se almacenan los datos validos sobre los factores socioeco-
noémicos, académicos e institucionales correspondientes a 33.438
estudiantes narifenses, quienes presentaron las prueba Saber 11°
en los periodos 2015 y 2016 donde se escogio6 el atributo puntaje
en matematicas (punt_matematicas_cuali) como clase, se puede
observar que este clasifica correctamente a 23065 instancias,
que corresponde a un porcentaje de precision del 69% y 10.373
instancias incorrectamente clasificadas, correspondiente a un
porcentaje del 31% (ver Figura 3).

Teniendo en cuenta la matriz de confusién (Figura 3), del total
de 33.438 estudiantes evaluados, el modelo clasifica a 17.695
estudiantes con desempefio académico sobre la media, correspon-
diente a un 53% del total de estudiantes y a 15.743 estudiantes
con un desempeno académico bajo la media, que corresponde al
47%. Del 53% de estudiantes que estan sobre la media, el modelo
clasifica correctamente a 11.643 estudiantes, que corresponde a un
porcentaje de 66% (casos correctos) y clasifica incorrectamente a
6.052 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 34% (falsos
casos). Del 47% de estudiantes que estan bajo la media, el modelo
clasifica correctamente a 11.422 estudiantes, que corresponde a
un porcentaje de 73% (casos correctos) e incorrectamente a 4.321
estudiantes, correspondiente al 27% (falsos casos).

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
segun la Tabla 29, en el puntaje de matematicas (15.964), la exac-
titud del modelo es del 72,9%, esto significa que la sensibilidad
del modelo es de 0,73. De igual manera, con respecto al total de
casos correctos que estan bajo la media (17.920), la exactitud del
modelo es del 65,4%, es decir la especificidad del modelo es de
0,65.

Se escogieron los patrones més representativos del mejor arbol
obtenido (ver Figura 4), teniendo en cuenta un minimo soporte
del 1% y una confianza minima de 60%, tanto los que se ubican
por encima de la media, como aquellos que se sitian por debajo
de ella. Entre los patrones més importantes estan:

- 104 -



MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

Regla 1. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de gé-
nero femenino, entonces su desempeno académico en la prueba
de matematicas del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 18,6% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 76,9%
de los 6205 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 27,3% de los 17.474 estudiantes que estan bajo
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 2. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos, es de género
masculino y su condicién TIC es mala, entonces su desempefo
académico en la prueba de matematicas del Saber 11° es posible
que esté bajo la media nacional. El 14,9% del total de estudiantes
de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de
esta manera. El 65,8% de los 4997 estudiantes que se clasifican
asi, estan correctamente clasificados y el 18,8% de los 17.474
estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29), cumplen este
patron.

Regla 3. Si el estudiante es menor que 18 afos, su familia es
de nivel sisben 1 y es de la subregién Guambuyaco del departa-
mento de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba
de matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 1,3% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El1 63,6%
de los 434 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 1,7% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 4. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es de
nivel sisben 1 y es de la subregion Pacifico Sur del departamento
de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba de
matemaéticas del Saber 11° es posible que esté bajo la media na-
cional. El 4,8% del total de estudiantes de Narino que presentaron
las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 70,82% de
los 1594 estudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente
clasificados y el 6,4% de los 17.474 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patron.
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Regla 5. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es
de nivel sisben 1 y es de la subregién Obando del departamento
de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba de
matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 9,3% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. E1 63%
de los 3101 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 12,2% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 6. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es
de nivel sisben 1, es de la subregién Centro del departamento
de Narino y su jornada de estudio es en la manana, entonces su
desempenio académico en la prueba de matematicas del Saber 11°
es posible que esté sobre la media nacional. El 9,4% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
clasifican de esta manera. El 61,5% de los 3148 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 12,1% de
los 15.964 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 7. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es
de nivel sisben 1, es de la subregién Centro del departamento de
Narifio y su jornada de estudio es en la tarde, entonces su des-
empeno académico en la prueba de matematicas del Saber 11°
es posible que esté sobre la media nacional. El 2,4% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
clasifican de esta manera. El 63,6% de los 818 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 3,3% de
los 15.964 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 8. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es de
nivel sisben 1 y es de la subregién Los Abades del departamento
de Narifo, entonces su desempefio académico en la prueba de
matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 1,4% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 60,7%
de los 456 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente

- 106 -



MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

clasificados y el 1,7% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 9. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es
de nivel sisben 1, es de la subregiéon Juanambu del departamen-
to de Narifio y es de género masculino, entonces su desempefio
académico en la prueba de matematicas del Saber 11° es posible
que esté sobre la media nacional. El 1,3% del total de estudiantes
de Narino que presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de
esta manera. El 68,2% de los 431 estudiantes que se clasifican asi,
estdn correctamente clasificados y el 1,8% de los 15.964 estudian-
tes que estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 10. Si el estudiante es menor que 18 afios, su familia es
de nivel sisben 1y es de la subregion Rio Mayo del departamento
de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba de
matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media na-
cional. El 3,3% del total de estudiantes de Narino que presentaron
las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 67,1% de
los 1088 estudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente
clasificados y el 4,6% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 11. Si el estudiante es menor que 18 anos, su familia es
de nivel sisben 1 y es de la subregién Occidente del departamen-
to de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba
de matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 2,1% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. E1 71,2%
de los 690 estudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente
clasificados y el 3,1% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 12. Si el estudiante es menor que 18 afos, su familia es
de nivel sisben 1 y es de la subregién La Sabana del departamen-
to de Narino, entonces su desempeno académico en la prueba
de matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 2% del total de estudiantes de Narino que presenta-
ron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 61,6%
de los 654 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
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clasificados y el 2,5% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 13. Si el estudiante es menor que 18 afios y su familia es
de nivel sisben 2, entonces su desempeno académico en la prueba
de matemaéticas del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 5,8% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. E167,7%
de los 1941 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 8,2% de los 15.964 estudiantes que estan sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 14. Si el estudiante es menor que 18 anos y su familia no
esta clasificada en el sisben, entonces su desempeiio académico en
la prueba de matematicas del Saber 11° es posible que esté sobre
la media nacional. El 9,3% del total de estudiantes de Narino que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera.
El 77,4% de los 3110 estudiantes que se clasifican asi, estan co-
rrectamente clasificados y el 15,1% de los 15.964 estudiantes que
estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 15. Si el estudiante es mayor que 22 anos, entonces su
desempeno académico en la prueba de matematicas del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 4,1% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 93,5% de los 1361 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,3%
de los 17.474 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

4.1.4 Factores asociados al desempeno académico en ciencias
naturales en las pruebas Saber 11°

Se escogié como clase el puntaje en ciencias naturales de cada
estudiante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue discretiza-
do en los valores “por encima de la media nacional” y “por debajo
de la media nacional”, siendo la media nacional 52 sobre 100.

Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles por com-
petencia y reglas de clasificacion generalizadas hasta reglas mas
detalladas, se establecieron 2 porcentajes de prepoda del arbol para
el factor M igual a 1% y 2% del total de registros del repositorio de
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datos, y 2 porcentajes para el factor confianza C igual a 25% y 50%.
Se construyeron los diferentes modelos de drboles combinando
estos factores. Se escogi6 el arbol construido con los parametros
M = 33C (1%) y C = 25% por los mejores resultados obtenidos y
por la facilidad de anélisis de los patrones. Una vez construido
los arboles se aplicé un proceso de pospoda para dejar las ramas
y por ende las reglas mas representativas, que son aquellas que
sobrepasan un minimo soporte del 1% y una confianza del 60%.
En la Figura 5 se muestra la precision del arbol y su matriz de
confusién. El arbol construido con los parametros M = 33C y
C = 25% se muestra en la Figura 6.

Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision
construido con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual
se almacenan los datos validos sobre los factores socioeconé-
micos, académicos e institucionales correspondientes a 33.438
estudiantes narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11°
en los periodos 2015 y 2016 donde se escogi6 el atributo puntaje
en ciencias naturales (punt c_naturales cuali) como clase, se
puede observar que este clasifica correctamente a 22898 instan-
cias, que corresponde a un porcentaje de precisién del 68,5% y
10.540 instancias incorrectamente clasificadas, correspondiente
a un porcentaje del 31,5% (ver Figura 5).

Correctly Classified Instances 22898 68.479 %
Incorrectly Classified Instances 10540 31.521 %
Kappa statistic 0.3727
Mean absolute error 0.4034
Root mean squared error 0.4497
Relative absolute error 80.808 %
Root relative squared error 90.0128 %
Total Number of Instances 33438
=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as
10682 6682| a=BAJOLA MEDIA
3858 12216] b=SOBRE LA MEDIA

Figura 5. Precisién y matriz de confusién del drbol de Ciencias Naturales.
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Teniendo en cuenta la matriz de confusién (Figura 5), del total
de 33.438 estudiantes evaluados, el modelo clasifica a 18.898
estudiantes con desempefio académico sobre la media, correspon-
diente a un 57% del total de estudiantes y a 14.540 estudiantes
con un desempeno académico bajo la media, que corresponde al
43%. Del 57% de estudiantes que estan sobre la media, el modelo
clasifica correctamente a 12.216 estudiantes, que corresponde a un
porcentaje de 65% (casos correctos) y clasifica incorrectamente a
6.682 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 35% (falsos
casos). Del 43% de estudiantes que estan bajo la media, el modelo
clasifica correctamente a 10.682 estudiantes, que corresponde a
un porcentaje de 73% (casos correctos) e incorrectamente a 3.858
estudiantes, correspondiente al 27% (falsos casos).

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
segun la tabla 29, en el puntaje de ciencias naturales (16.074), la
exactitud del modelo es del 76%, esto significa que la especificidad
del modelo es de 0,76. De igual manera, con respecto al total de
casos correctos que estan bajo la media (17.324), la exactitud del
modelo es del 61,5%, es decir la sensibilidad del modelo es de 0,62.

JA8 pruned tree

estu_edad intervalo = Entre 18 y 22 afios

| subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (2333.0/146.0)

| subregion = LA CORDILLERA: BAJO LA MEDIA (404.0/124.0)
subregion = CENTRO

| estu_genero =F: BAJO LA MEDIA (1545.28/590.9)

subregion = LOS ABADES: BAJO LA MEDIA (368.0/107.0)
subregion = TELEMBI: BAJO LA MEDIA (544.0/31.0)
subregion = JUANAMBU: BAJO LA MEDIA (722.0/287.0)
subregion = SANQUIANGA: BAJO LA MEDIA (636.0/31.0)
|_edad_intervalo = Menor que 18 afios

subregion = GUAMBUYACO: SOBRE LA MEDIA (489.0/182.0)
subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (1660.0/436.0)
subregion = OBANDO: SOBRE LA MEDIA (4212.0/1504.0)
subregion = CENTRO

| cole jomada = Mafiana: SOBRE LA MEDIA (6282.0/1941.0)

| cole jonada=Tarde: SOBRE LA MEDIA (1431.0/512.0)
subregion = JUANAMBU: SOBRE LA MEDIA (1076.0/426.0)
subregion = RIO MAYO: SOBRE LA MEDIA (1172.0/421.0)
subregion = OCCIDENTE: SOBRE LA MEDIA (724.0/245.0)

| subregion =LA SABANA: SOBRE LA MEDIA (717.0/254.0)
estu_edad_intervalo = Mayor que 22 afios: BAJO LA MEDIA (1361.0/70.0)

Number of Leaves : 53
Size of the tree : 61

-

Figura 6. Arbol textual de la prueba Ciencias Naturales
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Se escogieron los patrones mas representativos del mejor arbol
obtenido (ver Figura 6), teniendo en cuenta un minimo soporte
del 1% y una confianza minima de 60%, tanto los que se ubican
por encima de la media, como aquellos que se sitian por debajo
de ella. Los patrones mas importantes se observan en la Figura 6.

Regla 1. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de la
subregion Pacifica Sur del departamento de Narifio, entonces
su desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 7% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 93,7% de los 2333 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 12,6%
de los 17.364 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 2. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afnos y es de la
subregion La Cordillera del departamento de Narino, entonces
su desempefio académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,2% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 69,3% de los 404 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 1,6%
de los 17.364 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 3. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos, es de la
subregion Centro del departamento de Narifio y es de género
femenino, entonces su desempefnio académico en la prueba de
ciencias naturales del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 4,6% del total de estudiantes de Narifio que presenta-
ron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 61,8%
de los 1545 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 5,5% de los 17.364 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 4. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de la
subregion Telembi del departamento de Narifio, entonces su des-
empeno académico en la prueba de ciencias naturales del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,6% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
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se clasifican de esta manera. El 94,3% de los 544 estudiantes que
se clasifican asi, estdn correctamente clasificados y el 3% de los
17.364 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29), cum-
plen este patrén.

Regla 5. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 afnos y es de la
subregion Juanambt del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 2,2% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 60,2% de los 722 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,5%
de los 17.364 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 6. Si el estudiante tiene entre 18 y 22 anos y es de la
subregion Sanquianga del departamento de Narifio, entonces
su desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,9% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 95,1% de los 636 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 3,5%
de los 17.364 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 7. Si el estudiante es menor que 18 afios y es de la su-
bregién Guambuyaco del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 1,5% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 62,8% de los 489 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 1,9% de
los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 8. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la su-
bregién Pacifico Sur del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 5% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 73,7% de los 1660 estudiantes
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que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 7%
de los 17.364 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 9. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la subre-
gién Obando del departamento de Narifio, entonces su desempefio
académico en la prueba de ciencias naturales del Saber 11° es
posible que esté sobre la media nacional. El 12,6% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
clasifican de esta manera. El 64,3% de los 4212 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 16,8% de
los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 10. Si el estudiante es menor que 18 anos, es de la subre-
gién Centro del departamento de Narifio y su jornada de estudio
es en la manana, entonces su desempeno académico en la prueba
de ciencias naturales del Saber 11° es posible que esté sobre la
media nacional. El 18,8% del total de estudiantes de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera.
El 69,1% de los 6.282 estudiantes que se clasifican asi, estan co-
rrectamente clasificados y el 27% de los 16.074 estudiantes que
estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 11. Si el estudiante es menor que 18 afos, es de la subre-
gion Centro del departamento de Narifio y su jornada de estudio
es en la tarde, entonces su desempeno académico en la prueba
de ciencias naturales del Saber 11° es posible que esté sobre la
media nacional. El 4,3% del total de estudiantes de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera.
El 64,2% de los 1.431 estudiantes que se clasifican asi, estan co-
rrectamente clasificados y el 5,7% de los 16.074 estudiantes que
estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 12. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la su-
bregién Juanambu del departamento de Narifo, entonces su des-
empefno académico en la prueba de ciencias naturales del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 3,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60,4% de los 1.076 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 4% de
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los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 13. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la su-
bregion Rio Mayo del departamento de Narifio, entonces su des-
empefno académico en la prueba de ciencias naturales del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. El 3,5% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 64,1% de los 1.172 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 4,7%
de los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 14. Si el estudiante es menor que 18 afos y es de la
subregion Occidente del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del Sa-
ber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,2% del
total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 66,2% de los 724 estudiantes
que se clasifican asi, estdn correctamente clasificados y el 3% de
los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 15. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion La Sabana del departamento de Narifo, entonces su
desempefio académico en la prueba de ciencias naturales del Sa-
ber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,1% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 64,6% de los 717 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,9%
de los 16.074 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 16. Si el estudiante es mayor que 22 anos, entonces su
desempeno académico en la prueba de ciencias naturales del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 4,1% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 94,9% de los 1361 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 7,4%
de los 17.364 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

-114 -



MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

4.1.5 Factores asociados al desempeiio académico en inglés en
las pruebas Saber 11°

Se escogié como clase el puntaje en inglés de cada estudiante
obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue discretizado en los
valores “por encima de la media nacional “y “por debajo de la
media nacional”, siendo la media nacional 52 sobre 100.

Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles por com-
petencia y reglas de clasificacion generalizadas hasta reglas mas
detalladas, se establecieron 2 porcentajes de prepoda del arbol para
el factor M igual a 1% y 2% del total de registros del repositorio de
datos, y 2 porcentajes para el factor confianza C igual a 25% y 50%.
Se construyeron los diferentes modelos de drboles combinando
estos factores. Se escogié el arbol construido con los parametros
M = 33C (1%) y C = 25% por los mejores resultados obtenidos y
por la facilidad de anélisis de los patrones. Una vez construido
los arboles se aplic6 un proceso de pospoda para dejar las ramas
y por ende las reglas mas representativas, que son aquellas que
sobrepasan un minimo soporte del 1% y una confianza del 60%.
En la Figura 7 se muestra la precisién del arbol y su matriz de
confusion. El arbol construido con los parametros M = 33C (1%)
y C = 25%, se muestra en la Figura 8.

== Summary —
Correctly Classified Instances 22589 67.5549 %
Incomrectly Classified Instances 10849 324451 %
Kappa statistic 0.2802
Mean absolute error 0.4127
Root mean squared error 0.455
Relative absolute error 86.9516 %
Root relative squared error 93.3965 %
Total Number of Instances 33438
== Confusion Matrix =—
a b <--classified as
5754 7199| a=SOBRE LA MEDIA
3650 16835| b=BAJOLA MEDIA

Figura 7. Precision y matriz de confusién del drbol de inglés.
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Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision
construido con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual
se almacenan los datos validos sobre los factores socioeconé-
micos, académicos e institucionales correspondientes a 33.438
estudiantes narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11°
en los periodos 2015 y 2016 donde se escogio6 el atributo puntaje
en inglés (punt ingles cuali) como clase, se puede observar que
este clasifica correctamente a 22589 instancias, que corresponde
a un porcentaje de precisiéon del 67,5% y 10.849 instancias in-
correctamente clasificadas, correspondiente a un porcentaje del
32,5% (ver Figura 7).

Teniendo en cuenta la matriz de confusién (Figura 7), del total
de 33.438 estudiantes evaluados, el modelo clasifica a 9.404 es-
tudiantes con desempefio académico sobre la media, correspon-
diente a un 28% del total de estudiantes y a 24.034 estudiantes
con un desempeno académico bajo la media, que corresponde al
72%. Del 28% de estudiantes que estan sobre la media, el modelo
clasifica correctamente a 5.754 estudiantes, que corresponde a un
porcentaje de 61% (casos correctos) y clasifica incorrectamente a
3.650 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 39% (falsos
casos). Del 72% de estudiantes que estan bajo la media, el modelo
clasifica correctamente a 16.835 estudiantes, que corresponde a
un porcentaje de 70% (casos correctos) e incorrectamente a 7.199
estudiantes, correspondiente al 30% (falsos casos).

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
segun la Tabla 29, en el puntaje de inglés (12.953), la exactitud del
modelo es del 44,4%, esto significa que la sensibilidad del modelo
es de 0,44. De igual manera, con respecto al total de casos correctos
que estan bajo la media (20.485), la exactitud del modelo es del
82,2%, es decir la especificidad del modelo es de 0,82.

Se escogieron los patrones mas representativos del mejor arbol
obtenido (ver Figura 8), teniendo en cuenta un minimo soporte
del 1% y una confianza minima de 60%, tanto los que se ubican
por encima de la media, como aquellos que se sitian por debajo
de ella. Entre los patrones més importantes estan:
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148 pruned tree

estn_edad intervalo=Enive 18 v 22 afios: BATO LA MEDIA (12108 0'3087.0)
estn_edad intervalo=Menor que 18 afios
fami_estrato=BAJO
eco_condicion fic= MALA
subregion = GUAMBUYACO: BAJO LA MEDIA (472.0/188.0)
subregion = PACIFICO SUR: BATO LA MEDIA (1256.0210.0)
subregion = LA CORDILLERA: BATO LA MEDIA (524.06197.0)
subregion = CENTRO
| fami_edoca rmadre = Secundaria incompleta: BATO LA MEDIA (470.0¢183.0)
| fami_educa madre = Primana completar BATO LA METIA (860.0/343.0)
subregion = LOS ABADES: BAJO LA MEDIA (464.0/1650)
| eco_condicion tic= REGULAR
| | submeion=PACIFICO SUR: BATOLA MEDIA (393 .0/116.0)
| | subregion=CENTRO: SOBRE LA MEDIA (2578.0¢1018.0)
fami_estrato = MEDIO

|
|
I
|
|
|
|
|

| fami 1.1:;:30 fmiliar mensual = Entre 1 v menoade 2 SM: SOBRE LA MEDIA (500.06165.0)
| fami ﬂ:gﬁun fmiliar 1 -_ml Entre 2 v menoa de 3 SM: SOERE LA MEDIA (594.06'137.0)
| fami_ingreso fmiliar mensual = Entre 3 v menosde 5 SM: SOBRE LA MEDIA (473.0674.0)
aatn edad intervalo=Mavor que 22 afics: B ATO LA MEDIA (1361 .0/100.0)

Number of Leaves : 56
Size of the tree : 66

Figura 8. Arbol textual de la prueba inglés.

Regla 1. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afos, en-
tonces su desempeno académico en la prueba de inglés del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 36,2% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 74,5% de los 12.108 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 44%
de los 20.485 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 2. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato bajo,
con una condicién TIC mala y de la subregién Guambuyaco del
departamento de Narino, entonces su desempeno académico en
la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 1,4% del total de estudiantes de Narifio que presenta-
ron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 60,2%
de los 472 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 1,4% de los 20.485 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patron.
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Regla 3. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato bajo,
con una condicién TIC mala y de la subregién Pacifico Sur del
departamento de Narino, entonces su desempeno académico en
la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 3,8% del total de estudiantes de Narino que presenta-
ron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 83,3%
de los 1256 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 5,1% de los 20.485 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 4. Si el estudiante es menor que 18 afos, de estrato bajo,
con una condicién TIC mala y de la subregién La Cordillera del
departamento de Narifno, entonces su desempeno académico en
la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 1,6% del total de estudiantes de Narino que presenta-
ron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 62,4%
de los 524 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 1,6% de los 20.485 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 5. Si el estudiante es menor que 18 afos, de estrato bajo,
con una condicién TIC mala, de la subregién Centro del depar-
tamento de Narifio y la educacién de la madre es secundaria
incompleta, entonces su desempefnio académico en la prueba de
inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional.
El 1,4% del total de estudiantes de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. E161,1% de los 470
estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados
y el 1,4% de los 20.485 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 6. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato bajo,
con una condicién TIC mala, de la subregién Centro del departa-
mento de Narifio y la educacién de la madre es primaria completa,
entonces su desempefnio académico en la prueba de inglés del
Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 2,6% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 60,1% de los 860 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,5%
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de los 20.485 estudiantes que estan bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 7. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato bajo,
con una condiciéon TIC mala, y es de la subregién Los Abades del
departamento de Narifio, entonces su desempeno académico en la
prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la media
nacional. El 1,4% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 64,4%
de los 464 estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente
clasificados y el 1,5% de los 20.485 estudiantes que estan bajo la
media (ver Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 8. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato bajo,
con una condicién TIC regular, y es de la subregion Pacifico Sur
del departamento de Narifio, entonces su desempefo académico
en la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté bajo la
media nacional. El 1,2% del total de estudiantes de Narino que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
70,5% de los 393 estudiantes que se clasifican asi, estdn correcta-
mente clasificados y el 1,4% de los 20.485 estudiantes que estan
bajo la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 9. Si el estudiante es menor que 18 afos, de estrato bajo,
con una condicién TIC regular, y es de la subregién Centro del
departamento de Narifio, entonces su desempeno académico en la
prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté sobre la media
nacional. El 7,7% del total de estudiantes de Narifio que presen-
taron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 60,5%
de los 393 estudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente
clasificados y el 12% de los 12.953 estudiantes que estdn sobre
la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 10. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato me-
dio y los ingresos familiares estdn entre 1 y menos de 2 salarios
minimos mensuales vigentes, entonces su desempeno académico
en la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté sobre la
media nacional. El 1,5% del total de estudiantes de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
67% de los 500 estudiantes que se clasifican asi, estan correcta-
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mente clasificados y el 2,6% de los 12.953 estudiantes que estan
sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 11. Si el estudiante es menor que 18 afios, de estrato me-
dio y los ingresos familiares estdn entre 2 y menos de 3 salarios
minimos mensuales vigentes, entonces su desempeno académico
en la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté sobre la
media nacional. El 1,8% del total de estudiantes de Narifo que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
76,9% de los 594 estudiantes que se clasifican asi, estdn correcta-
mente clasificados y el 3,5% de los 12.953 estudiantes que estan
sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 12. Si el estudiante es menor que 18 anos, de estrato me-
dio y los ingresos familiares estdn entre 3 y menos de 5 salarios
minimos mensuales vigentes, entonces su desempeno académico
en la prueba de inglés del Saber 11° es posible que esté sobre la
media nacional. El 1,4% del total de estudiantes de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El
84,4% de los 473 estudiantes que se clasifican asi, estan correcta-
mente clasificados y el 3,1% de los 12.953 estudiantes que estan
sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 13. Si el estudiante es mayor que 18 anos entonces su
desempeno académico en la prueba de inglés del Saber 11° es
posible que esté bajo la media nacional. El 4,1% del total de
estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se
clasifican de esta manera. El 92,7% de los 1361 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 6,2% de
los 20.485 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

4.1.6 Factores asociados al desempeno académico en
competencias ciudadanas en las pruebas Saber 11°

Se escogié como clase el puntaje en sociales y ciudadanas de
cada estudiante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue
discretizado en los valores “por encima de la media nacional “y
“por debajo de la media nacional”, siendo la media nacional 51
sobre 100.
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Con el fin de obtener diferentes modelos de arboles por com-
petencia y reglas de clasificacion generalizadas hasta reglas mas
detalladas, se establecieron 2 porcentajes de prepoda del arbol
para el factor M igual a 1% y 2% del total de registros del repo-
sitorio de datos, y 2 porcentajes para el factor confianza C igual
a 25% y 50%. Se construyeron los diferentes modelos de arboles
combinando estos factores. Se escogi6 el arbol construido con
los pardmetros M=330 (1%) y C=25% por los mejores resultados
obtenidos y por la facilidad de anélisis de los patrones. Una vez
construido los arboles se aplic6 un proceso de pospoda para dejar
las ramas y por ende las reglas mas representativas, que son aque-
llas que sobrepasan un minimo soporte del 1% y una confianza del
60%. En la Figura 9 se muestra la precision del arbol y su matriz
de confusién. El arbol construido con los pardmetros M=330 y
C=25% se muestra en la Figura 10.

Correctly Classified Instances 22441 67.1123 %
Incorrectly Classified Instances 10997 32.8877 %
Kappa statistic 0.3442
Mean absolute error 0.4184
Root mean squared error 0.4581
Relative absolute error 83.7188 %
Root relative squared error 91.6301 %
Total Number of Instances 33438
== Confusion Matrix —
a b <--classified as
12257 4125| a=SOBRE LA MEDIA
6872 10184| b=BAJOLA MEDIA

Figura 9. Precisiéon y matriz de confusién del arbol de competencias
ciudadanas.

Analizando los resultados obtenidos con el arbol de decision
construido con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual
se almacenan los datos validos sobre los factores socioeconé-
micos, académicos e institucionales correspondientes a 33.438
estudiantes narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11°
en los periodos 2015 y 2016 donde se escogi6 el atributo puntaje
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en sociales y ciudadanas (punt_sociales_ciudadanas_cuali) como
clase, se puede observar que este clasifica correctamente a 22.441
instancias, que corresponde a un porcentaje de precisién del
67,1% y 10.997 instancias incorrectamente clasificadas, corres-
pondiente a un porcentaje del 32,9% (ver Figura 9).

Teniendo en cuenta la matriz de confusién (Figura 9), del total
de 33.438 estudiantes evaluados, el modelo clasifica a 19.129
estudiantes con desempefo académico sobre la media, correspon-
diente a un 57% del total de estudiantes y a 14.309 estudiantes
con un desempeno académico bajo la media, que corresponde al
43%. Del 57% de estudiantes que estan sobre la media, el modelo
clasifica correctamente a 12.257 estudiantes, que corresponde a un
porcentaje de 64% (casos correctos) y clasifica incorrectamente a
6.872 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 36% (falsos
casos). Del 72% de estudiantes que estan bajo la media, el modelo
clasifica correctamente a 10.184 estudiantes, que corresponde a
un porcentaje de 71% (casos correctos) e incorrectamente a 4.125
estudiantes, correspondiente al 29% (falsos casos).

J48 proned tree

estu_edad_intervalo = Entre 18 y 22 afios

subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (2333.0/269.0)

subregion = OBANDO

| fami_ednca_madre = Primaria completa BAJO LA MEDIA (572.0/227.0)
subregion =LA CORDILLERA: BAJOLA MEDIA (404 .0/134.0)

subregion = CENTRO

| fami_nivel sisben = No esta clasificada: SOBRE LA MEDIA (397 0/146.0)
subregion = LOS ABADES: BAJO LA MEDIA (368.0/145.0)

subregion = TELEMBL BAJO LA MEDIA (544.0/54.0)

subregion = JUANAMBU: BAJOLA MEDIA (722.0/281.0)

subregion = SANQUIANGA: BAJO LA MEDIA (636.0/65.0)

subregion = OCCIDENTE: BAJOLA MEDIA (412.0/159.0)

estu_edad intervalo = Menor gue 18 afios

| subregion = PACIFICO SUR: BAJO LA MEDIA (1660.0/527.0)

| subregion = OBANDO: SOBRE LA MEDIA (4212.0/1584.0)

| subregion = CENTRO

| | cole_jornada= Mafiana SOBRE LA MEDIA (6282.0/1932.0)

| | cole_jornada= Tarde: SOBRE LA MEDIA (1431.0/479.0)
|
|
|
|

subregion = LOS ABADES: SOBRE LA MEDIA (490.0/169.0)
subregion =RIO MAYO: SOBRE LA MEDIA (1172.0/412.0)
subregion = OCCIDENTE: SOBRE LA MEDIA (724.0/255.0)
subregion =LA SABANA:- SOBRE LA MEDIA (717.0/279.0)
estu_edad intervalo = Mayor que 22 afios: BAJO LA MEDIA (1361.0/142.0)

Number of Leaves : 46
Size of the tree - L

Figura 10. Arbol textual de la prueba competencias ciudadanas.
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Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la me-
dia segiin la Tabla 29, en el puntaje de competencias ciudadanas
(16.382), la exactitud del modelo es del 74,8%, esto significa que
la sensibilidad del modelo es de 0,75. De igual manera, con res-
pecto al total de casos correctos que estan bajo la media (17.056),
la exactitud del modelo es del 59,7%, es decir la especificidad del
modelo es de 0,60.

Se escogieron los patrones mas representativos del mejor arbol
obtenido (ver Figura 10), teniendo en cuenta un minimo soporte
del 1% y una confianza minima de 60%, tanto los que se ubican
por encima de la media, como aquellos que se sitian por debajo
de ella. Entre los patrones més importantes estan:

Regla 1. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afios y es de
la subregién Pacifico Sur del departamento de Narifo, entonces su
desempenio académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 7% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 88,5% de los 2.333 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 12,1%
de los 17.056 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 2. Si la edad del estudiante estd entre 18 y 22 afios, es de
la subregién Obando del departamento de Narifno y la educacion
de la madre es de primaria completa, entonces su desempeno
académico en la prueba de competencias ciudadanas del Saber
11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,7% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
se clasifican de esta manera. El 60,3% de los 572 estudiantes que
se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2% de los
17.056 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29), cum-
plen este patrén.

Regla 3. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afios y es de
la subregion La Cordillera del departamento de Narifio, entonces
su desempeno académico en la prueba de competencias ciuda-
danas del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional.
El 1,2% del total de estudiantes de Narifio que presentaron las
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pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera. El 66,8% de los 404
estudiantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados
y el 1,6% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 4. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afos, es
de la subregion Centro del departamento de Narino y no esta
clasificado en el sisben, entonces su desempeno académico en
la prueba de competencias ciudadanas del Saber 11° es posible
que esté sobre la media nacional. El 1,2% del total de estudiantes
de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de
esta manera. El 63,2% de los 397 estudiantes que se clasifican asi,
estan correctamente clasificados y el 1,5% de los 16.382 estudian-
tes que estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 5. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afios y es de
la subregién Los Abades del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,1%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 60,6% de los 368 es-
tudiantes que se clasifican asi, estdan correctamente clasificados
y el 1,3% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 6. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afnos y es
de la subregiéon Telembi del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. EI 1,6%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 90,1% de los 544 es-
tudiantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados
y el 2,9% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 7. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afios y es de
la subregiéon Juanambti del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 2,2%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
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Saber 11° se clasifican de esta manera. El 61,1% de los 722 es-
tudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente clasificados
y el 2,6% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 8. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 anos y es de
la subregién Sanquianga del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,9%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 89,8% de los 636 es-
tudiantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados
y el 3,3% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 9. Si la edad del estudiante esta entre 18 y 22 afios y es de
la subregién Occidente del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 1,2%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 61,4% de los 412 es-
tudiantes que se clasifican asi, estdan correctamente clasificados
y el 1,5% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patron.

Regla 10. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Pacifico Sur del departamento de Narino, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 5% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. E1 68,3% de los 1.660 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 6,6%
de los 17.056 estudiantes que estdn bajo la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 11. Si el estudiante es menor que 18 afos y es de la subre-
gién Obando del departamento de Narifio, entonces su desempefo
académico en la prueba de competencias ciudadanas del Saber
11° es posible que esté sobre la media nacional. E1 12,6% del total
de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11°
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se clasifican de esta manera. El 62,4% de los 4.212 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 16%
de los 16.382 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 12. Si el estudiante es menor que 18 afos, es de la subre-
gién Centro del departamento de Narifo y la jornada de estudio es
en la manana, entonces su desempeno académico en la prueba de
competencias ciudadanas del Saber 11° es posible que esté sobre
la media nacional. El 18,8% del total de estudiantes de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera.
El 69,2% de los 6.282 estudiantes que se clasifican asi, estan co-
rrectamente clasificados y el 26,6% de los 16.382 estudiantes que
estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 13. Si el estudiante es menor que 18 afios, es de la subre-
gién Centro del departamento de Narifio y la jornada de estudio
es en la tarde, entonces su desempeno académico en la prueba de
competencias ciudadanas del Saber 11° es posible que esté sobre
la media nacional. El 4,3% del total de estudiantes de Narifnio que
presentaron las pruebas Saber 11° se clasifican de esta manera.
El 66,5% de los 1.431 estudiantes que se clasifican asi, estan co-
rrectamente clasificados y el 5,8% de los 16.382 estudiantes que
estan sobre la media (ver Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 14. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la
subregion Los Abades del departamento de Narifio, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 1,5%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 65,5% de los 490 estu-
diantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el
2% de los 16.382 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla
29), cumplen este patrén.

Regla 15. Si el estudiante es menor que 18 afos y es de la
subregion Rio Mayo del departamento de Narino, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 3,5%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
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Saber 11° se clasifican de esta manera. El 64,8% de los 1.172 es-
tudiantes que se clasifican asi, estan correctamente clasificados
y el 4,6% de los 16.382 estudiantes que estan sobre la media (ver
Tabla 29), cumplen este patrén.

Regla 16. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la su-
bregién Occidente del departamento de Narifo, entonces su des-
empeno académico en la prueba de competencias ciudadanas del
Saber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,2% del
total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 64,8% de los 724 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,9%
de los 16.382 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patrén.

Regla 17. Si el estudiante es menor que 18 anos y es de la su-
bregion La Sabana del departamento de Narifo, entonces su des-
empeno académico en la prueba de competencias ciudadanas del
Saber 11° es posible que esté sobre la media nacional. El 2,1% del
total de estudiantes de Narifio que presentaron las pruebas Saber
11° se clasifican de esta manera. El 61,1% de los 717 estudiantes
que se clasifican asi, estan correctamente clasificados y el 2,7%
de los 16.382 estudiantes que estan sobre la media (ver Tabla 29),
cumplen este patron.

Regla 18. Si el estudiante es mayor que 22 anos, entonces su
desempeno académico en la prueba de competencias ciudadanas
del Saber 11° es posible que esté bajo la media nacional. El 4,1%
del total de estudiantes de Narino que presentaron las pruebas
Saber 11° se clasifican de esta manera. El 89,6% de los 1361 es-
tudiantes que se clasifican asi, estdn correctamente clasificados
y el 7,1% de los 17.056 estudiantes que estan bajo la media (ver
Tabla 29), cumplen este patron.

4.2 DESCUBRIMIENTO DE PATRONES DESCRIPTIVOS
ASOCIADOS A LAS PRUEBAS SABER 11°

Se selecciond la tarea de agrupamiento o clustering particio-
nal con el algoritmo K-means, como la técnica descriptiva de
aprendizaje no supervisado més adecuada para descubrir grupos
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de estudiantes con desempefnos similares en las pruebas Saber
11°, por ser uno de los métodos mas utilizados y populares de
agrupamiento (Hernandez, Ramirez & Ferri, 2005). En la tarea de
clustering se trata de encontrar grupos similares entre un conjunto
de datos basado en el concepto de distancia (Han, Kamber & Pei,
2012). Los clusters tienen una alta homogeneidad interna (den-
tro del cluster) y una alta heterogeneidad externa (entre cluster).
Por homogeneidad se entiende que los registros en un cluster o
segmento estdn préximos unos a otros, donde la proximidad se
expresa por medio de una medida, dependiendo de la distancia
de los registros al centro del segmento. Por heterogeneidad se en-
tiende que los registros en diferentes segmentos no son similares
de acuerdo a una medida de similaridad (Pérez & Santin, 2006).

El algoritmo K-means es un algoritmo de clasificacién no super-
visada (clusterizacién) que agrupa objetos en k grupos basandose
en sus caracteristicas. El agrupamiento se realiza minimizando la
suma de distancias entre cada objeto y el centroide de su grupo
o cluster. Se suele usar la distancia euclidiana. K-means necesita
como dato de entrada el nimero de grupos en los que se va a
segmentar la poblacion. A partir de este ntmero k de clusters, el
algoritmo coloca primero k puntos aleatorios (centroides). Luego
asigna a cualquiera de esos puntos todas las muestras con las
distancias mas pequenas. A continuacién, el punto se desplaza a
la media de las muestras méas cercanas. Esto generara una nueva
asignacion de muestras, ya que algunas muestras estan ahora mas
cerca de otro centroide. Este proceso se repite de forma iterativa
y los grupos se van ajustando hasta que la asignacién no cambia
mas moviendo los puntos. Este resultado final representa el ajuste
que maximiza la distancia entre los distintos grupos y minimiza
la distancia intragrupo.

Se utiliz6 la herramienta WEKA ver 3.9.4 (Witten et al, 2011)
(Hall et al., 2011) con el algoritmo K-means, en el cual se configura
el nimero de grupos (NumClusters) a formar y la semilla (seed),
que se utiliza en la generacién de un nimero aleatorio, el cual es
usado para hacer la asignacién inicial de instancias a los grupos.
Como se conoce el atributo clase de los diferentes conjuntos de
datos de las pruebas Saber 11°, que son los puntajes obtenidos
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por los estudiantes en cada una de las pruebas Saber 11°, las cua-
les fueron discretizados en los valores “por encima de la media
nacional” , y “por debajo de la media nacional”, para evaluar los
resultados del agrupamiento, se utilizé la opcién de evaluacién por
clases (Clases to clusters evaluation), con el fin de que el niimero
de cltsteres sea el mismo de los valores del atributo clase, que en
este caso son 2. Como K-means es sensible a los valores iniciales de
asignacion de ejemplos a los grupos, se tomaron 5 valores de semi-
lla: 2, 5, 8, 10, 12 con el fin de escoger el mejor resultado en cada
prueba. Con el mejor resultado se interpretaron las caracteristicas
de cada centroide de los clisteres que se formaron y de acuerdo
a estas se obtuvieron patrones descriptivos por cada prueba del
Saber 11°. También, a través de gréaficos en tres dimensiones (X,
Y, color) que permite la herramienta WEKA la visualizaciéon de
los cluisteres, se analizaron las caracteristicas de estos, tomando
como parametro en el eje X, el nimero de clusteres, en el eje Y,
el nimero de instancia dado por WEKA y en la dimension color,
la distribucién por clasteres por los diferentes atributos, como se
muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Visualizacion de la distribucién de los cliisteres.
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4.2.1 Factores descriptivos asociados al desempeno
académico al Puntaje Global en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacién anteriores, se
procedi6 a construir los diversos clisteres tomando como clase el
puntaje global de cada estudiante obtenido en las pruebas Saber
11°, el cual fue discretizado en los valores “por encima de la media
nacional” y “por debajo de la media nacional”. Se generaron varios
modelos variando la semilla (sed) del valor inicial del centroide
con los valores 2, 5, 8, 10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con
el parametro semilla 8. La exactitud del modelo obtenido y la
descripcion de los cltsteres producidos con la herramienta WEKA
se muestran en Figura 12 y Figura 13, respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11 _final narino, en el cual se al-
macenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos,
académicos e institucionales correspondientes a 33.438 estu-
diantes narifienses, quienes presentaron la prueba Saber 11° en
los periodos 2015 y 2016 donde se escogi6 el atributo puntaje
global (puntaje _global cuali) como clase, se puede observar que
el modelo agrupa correctamente a 19.979 estudiantes, que corres-
ponde a un porcentaje de precisiéon del 60% y 13.459 estudiantes
incorrectamente agrupados, correspondiente a un porcentaje del
40% (ver Figura 12).

= Model and evaluation on training set =—
Clustered Instances

0 26753 (80%)
1 6685(20%)

Class attribute: punt_global_media
Classes to Clusters:

0 1 <-assigned to cluster
11766 4992 | DEBAJO MEDIA
14987 1693 | SOBRE MEDIA

Cluster 0 <~ SOBRE MEDIA
Cluster 1 <— DEBAJO MEDIA

Incorrectly clustered instances : 13459.0 402506 %

Figura 12. Exactitud del modelo con puntaje global de las pruebas Saber
11°.
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Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) (26753.0) (6685.0)
cole_jomada Mafiana Mafiana Madiana
estu_genero F F F
fami_educa_madre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_educa_padre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_ingreso_fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Entre 1 y menos de 2 SM
fami_nivel sisben Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
estu_edad_intervalo Menor que 18 afios Menor que 18 afios Entre 18 y 22 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA MALA
eco_condicion_tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAJO BAJO BAJO
subregion CENTRO CENTRO PACIFICO SUR

Figura 13. Caracteristicas de los cliisteres del modelo con puntaje global
de las pruebas Saber 11°.

Segun la Figura 13, en el clister 0 el modelo clasifica a 26.753
estudiantes sobre la media y que corresponde al 80% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11° y en el claster 1 el modelo clasifica a 6.685
estudiantes bajo la media y que corresponde al 20% del total de
estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las prue-
bas Saber 11°. Del 80% de los estudiantes que el modelo asigné
sobre la media en el cltster 0, estdn correctamente asignados
14.987 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 56%. Del
20% de los estudiantes que el modelo asigné bajo la media en el
cltaster 1, estan correctamente asignados 4.992 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 75%.

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
seglun la Tabla 29, en el puntaje global (16.680), la exactitud del
modelo en el claster 0 es del 90%. De igual manera, con respecto
al total de casos correctos que estdn bajo la media (16.758), la
exactitud del modelo en el claster 1 es del 30%.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 12, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Cluster 0. El 80% de todos los estudiantes del departamento
de Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° entre los afios
2015 y 2016 y que se agrupan en el claster sobre la media en el
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puntaje global, estudian en la jornada de la manana, son de gé-
nero femenino, la educacion de la madre y del padre es primaria
incompleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario
minimo (SMMLV), son de nivel sisben 1, menores que 18 afnos,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregién Centro del departamento de Narifio. El 56%
de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Claster 1. El 20% de todos los estudiantes del departamento de
Narifio que presentaron las pruebas Saber 11° entre los afios 2015
y 2016 y que se agrupan en el claster bajo la media en el puntaje
global, estudian en la jornada de la manana, son de género femeni-
no, la educacion de la madre y del padre es primaria incompleta,
los ingresos familiares estdn entre 1 y menos de 2 salarios minimos
(SMMLYV), son de nivel sisben 1, su edad est4 entre 18 y 22 aiios,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregion pacifico Sur del departamento de Narino.
El 75% de estos estudiantes estdn correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos cliisteres son:

Claster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° entre los afios 2015 y 2016 y
que se agrupan en el cltaster sobre la media en el puntaje global,
tienen unos ingresos familiares menores que 1 salario minimo
(SMMLV), menores que 18 afnos y de la subregion Centro del
departamento de Narifo.

Cluster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron las pruebas Saber 11° entre los afios 2015 y 2016 y
que se agrupan en el clister bajo la media en el puntaje global,
tienen unos ingresos familiares entre 1 y menos de 2 salarios mi-
nimos (SMMLV), su edad esta entre 18 y 22 anos y de la subregion
Pacifico Sur del departamento de Narifo.

Para el caso de los ingresos familiares, en la Figura 14 se puede
observar la distribucién de los estudiantes en cada cltster. Las
instancias de color azul corresponden a los estudiantes de ingresos

-132 -



MINERIA DE DATOS EDUCATIVA PARA EL DESCUBRIMIENTO DE FACTORES ASOCIADOS
AL DESEMPENO ACADEMICO EN LAS PRUEBAS SABER 11°

menores que 1 SMMLYV y las instancias de color rojo correspon-
den a los estudiantes de ingresos entre 1 y menos de 2 SMMLV.
De acuerdo a la Figura 14, los primeros son mayoria en el cltster
0 (sobre la media) y los segundos en el cltster 1 (bajo la media).

e B 18 . B3 .

e

Menos de 1 SM Entre 1y menos de 2 SM Sin dato
10 o mas SM Entre 6 y menos de 7 SM

Figura 14. Caracteristicas de los cliisteres segiin ingresos mensuales con
respecto al puntaje global.

4.2.2 Factores descriptivos asociados al desempeno
académico en Lectura Critica en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacién descritos
al inicio de este capitulo, se procedi6 a construir los diferentes
clasteres tomando como clase el puntaje en la prueba de lectura
critica de cada estudiante obtenido en el Saber 11°, el cual fue
discretizado en los valores “por encima de la media nacional” y
“por debajo de la media nacional”. Se generaron varios modelos
variando la semilla (sed) del valor inicial del centroide con los
valores 2,5,8,10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con el pardme-
tro semilla=8. La exactitud del modelo obtenido y la descripcién
de los clusteres obtenidos con la herramienta WEKA se muestran
en Figura 15 y Figura 16, respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual se alma-
cenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos, aca-
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démicos e institucionales correspondientes a 33.438 estudiantes
narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11° en los
periodos 2015 y 2016 donde se escogi6 el atributo lectura critica
(punt_lectura_critica_cuali) como clase, se puede observar que el
modelo agrupa correctamente a 20.508 estudiantes, que corres-
ponde a un porcentaje de precision del 61% y 12.930 estudiantes
incorrectamente agrupados, correspondiente a un porcentaje del
39% (ver Figura 15).

== Model and evaluation on training set =——
Clustered Instances

0 21480 (64%)
1 11958 (36%)

Class attribute: punt lectura critica cuali
Classes to Clusters:

0 1 <-— assigned to cluster
8245 7273 | SOBRE LA MEDIA
13235 4685 | BAJO LA MEDIA

Cluster 0 <— BAJO LA MEDIA
Cluster 1 <— SOBRE LA MEDIA

Incorrectly clustered instances : 12930.0 38.6686 %

Figura 15. Exactitud del modelo en lectura critica de las pruebas Saber
11°.

Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) (26753.0) (6685.0)
cole_jomada Maiiana Mafiana Maiiana
estu_genero F F F
fami_educa_madre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_educa_padre Primaria incompleta Primania incompleta Primaria incompleta
fami_ingreso_fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Entre 1 ymenos de 2 SM
fami_nivel_sisben Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
estu_edad intervalo Menor que 18 afios Menor que 18 aflos Entre 18 y 22 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SINHACINAMIENTO  SIN HACINAMIENTO  SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA MALA
eco_condicion_tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAIO BAJO BAJO
subregion CENTRO CENTRO PACIFICO SUR

Figura 16. Caracteristicas de los clisteres del modelo con puntaje de
lectura critica pruebas Saber 11°.
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Segtn la Figura 15, en el claster 0 el modelo clasifica a 21.480
estudiantes bajo la media y que corresponde al 64% del total
de estudiantes del departamento de Narino que presentaron las
pruebas Saber 11° y en el cluster 1 el modelo clasifica a 11958
estudiantes sobre la media y que corresponde al 36% del total
de estudiantes del departamento de Narino que presentaron las
pruebas Saber 11°. Del 64% de los estudiantes que el modelo asig-
noé bajo la media en el cltaster 0, estdn correctamente asignados
13.235 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 62%. Del
36% de los estudiantes que el modelo asigné sobre la media en el
cluster 1, estan correctamente asignados 7.273 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 61%.

Con respecto al total de casos correctos que estan bajo la media
segun la Tabla 29. Clases de Sb11_final narino, en lectura critica
(17.920), la exactitud del modelo en el claster 0 es del 74%. De
igual manera, con respecto al total de casos correctos que estan
sobre la media (15.518), la exactitud del modelo en el claster 1
es del 47%.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 16, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Cluster 0. El 64% de todos los estudiantes del departamento
de Narifio que presentaron la prueba de lectura critica en el Sa-
ber 11° entre los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el clister
bajo la media estudian en la jornada de la mafiana, son de género
femenino, la educacién de la madre y del padre es primaria incom-
pleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario minimo
(SMMLV), son de nivel sisben 1, su edad est4 entre 18 y 22 aios,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregién Obando del departamento de Narino. El
62% de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Cluster 1. El 36% de todos los estudiantes del departamento de
Narino que presentaron la prueba de lectura critica en el Saber 11°
entre los anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster sobre la
media estudian en la jornada de la manana, son de género femeni-
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no, la educacion de la madre y del padre es secundaria completa,
los ingresos familiares estan entre 1 y menos de 2 salarios mini-
mos (SMMLV), son de nivel sishen 1, menores que 18 afos, son
de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda de
condicion buena, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregion Centro del departamento de Narifio. E1 61%
de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos clusteres son:

Claster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de lectura critica en el Saber 11° entre los afios
2015 y 2016 y que se agrupan en el cltaster bajo la media tienen
unos ingresos familiares menores que 1 salario minimo (SMMLV),
su edad estéd entre 18 y 22 anos, de una condiciéon de vivienda
mala y de la subregiéon Obando del departamento de Narino.

Cluster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de lectura critica en el Saber 11° entre los afios
2015y 2016 y que se agrupan en el cluster sobre la media tienen
unos ingresos familiares entre 1 y menos de 2 salarios minimos
(SMMLV), menores que 18 anos, de una condicién vivienda buena
y de la subregion Centro del departamento de Narino.
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Figura 17. Caracteristicas de los cliisteres segtin la edad de los estudiantes
con respecto al puntaje en lectura critica.
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Para el caso de la edad de los estudiantes, en la Figura 17 se
puede observar la distribucién de cada uno de ellos en cada clts-
ter. Las instancias de color azul corresponden a los estudiantes
cuya edad estéd entre 18 y 22 anos y las instancias de color rojo
corresponden a los estudiantes menores que 18 afios. De acuerdo
a la Figura 17, los primeros son mayoria en el claster 0 (bajo la
media) y los segundos en el clister 1 (sobre la media).

4.2.3 Factores descriptivos asociados al desempeio
académico en Matematicas en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacién descritos
al inicio de este capitulo, se procedi6 a construir los diferentes
clusteres tomando como clase el puntaje en matematicas de cada
estudiante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue discre-
tizado en los valores “por encima de la media nacional”, y “por
debajo de la media nacional”. Se generaron varios modelos varian-
do la semilla (sed) del valor inicial del centroide con los valores
2, 5, 8, 10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con el pardmetro
semilla=10. La exactitud del modelo obtenido y la descripcion
de los clusteres obtenidos con la herramienta Weka se muestran
en Figura 18 y Figura 19, respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual se alma-
cenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos, aca-
démicos e institucionales correspondientes a 33.438 estudiantes
narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11° en los
periodos 2015 y 2016 donde se escogid el atributo puntaje de
matemaéticas (punt_matematicas_cuali) como clase, se puede ob-
servar que el modelo agrupa correctamente a 21.288 estudiantes,
que corresponde a un porcentaje de precision del 64% y 12.150
estudiantes incorrectamente agrupados, correspondiente a un
porcentaje del 36% (ver Figura 18).

Segun la Figura 18, en el claster 0 el modelo clasifica a 24.330
estudiantes sobre la media y que corresponde al 73% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11° y en el claster 1 el modelo clasifica a 9.108
estudiantes bajo la media y que corresponde al 27% del total de
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estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las prue-
bas Saber 11°. Del 73% de los estudiantes que el modelo asigné
sobre la media en el cltaster 0, estdn correctamente asignados
14.072 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 58%. Del
27% de los estudiantes que el modelo asigné bajo la media en el
claster 1, estan correctamente asignados 7.216 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 79%.

Clustered Instances

0 24330 (73%)
1 9108(27%)

Class attribute: punt matematicas_cuali
Classes to Clusters:

0 1 <— assignedto cluster
14072 1892 | SOBRE LA MEDIA
10258 7216 | BAJO LA MEDIA

Cluster 0 <— SOBRE LA MEDIA
Cluster 1 <— BAJO LA MEDIA

Incorrectly clustered instances :

= Model and evaluation on training set =—

12150.0 36.3359%

Figura 18. Exactitud del modelo con puntaje en matemdaticas de las

pruebas Saber 11°.

Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) (24330.0) (9108.0)
cole_jomada Maiana Mafiana Maiiana
estu_genero H M Jir
fami_educa madre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_educa padre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_ingreso fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Menos de 1 SM
fami_nivel_sisben Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
estu_edad intervalo Menor que 18 afios Menor que 18 afios Entre 18 y 22 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SIN HACINAMIENTO  SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA MALA
eco_condicion tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAJO BAJO BAJO
subregion CENTRO CENTRO PACIFICO SUR
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Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la me-
dia segtn la Tabla 29, en el puntaje de matemaéticas (15.964), la
exactitud del modelo en el claster 0 es del 88%. De igual manera,
con respecto al total de casos correctos que estan bajo la media
(17.474), la exactitud del modelo en el cltster 1 es del 41%.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 19, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Cluster 0. El 73% de todos los estudiantes del departamento
de Narifio que presentaron la prueba de matemaéticas en el Saber
11° entre los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el clister
sobre la media estudian en la jornada de la manana, son de géne-
ro masculino, la educacién de la madre y del padre es primaria
incompleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario
minimo (SMMLV), son de nivel sisben 1, menores que 18 anos,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregion Centro del departamento de Narifo. El 58%
de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Cluster 1. El 27% de todos los estudiantes del departamento
de Narifio que presentaron la prueba de matemaéticas en el Saber
11° entre los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el cliaster
bajo la media estudian en la jornada de la manana, son de género
femenino, la educacién de la madre y del padre es primaria incom-
pleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario minimo
(SMMLV), son de nivel sisben 1, su edad esta entre 18 y 22 aiios,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregion Pacifico Sur del departamento de Narino.
El 79% de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos cliisteres son:

Claster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron la prueba de matematicas en el Saber 11° entre los
anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster sobre la media
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son de sexo masculino, menores que 18 anos y de la subregion
Centro del departamento de Narino.

Claster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de matematicas en el Saber 11° entre los afios
2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster bajo la media son de
sexo femenino, su edad esta entre 18 y 22 anos y de la subregion
Pacifico Sur del departamento de Narifo.

Para el caso del sexo de los estudiantes, en la Figura 20 se puede
observar la distribucién de cada uno de ellos en cada cluster. Las
instancias de color azul corresponden a los estudiantes de sexo
femenino y las instancias de color rojo corresponden a los estu-
diantes de sexo masculino. De acuerdo a la Figura 17, los primeros
son mayoria en el claster 1 (bajo la media) y los segundos en el
claster 0 (sobre la media).
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Figura 20. Caracteristicas de los cliisteres segtin el sexo de los estudiantes
con respecto al puntaje en matemadaticas.

4.2.4 Factores descriptivos asociados al desempeno académico
en Ciencias Naturales en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacién descritos
al inicio de este capitulo, se procedi6 a construir los diferentes
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clusteres tomando como clase el puntaje en ciencias naturales
de cada estudiante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue
discretizado en los valores “por encima de la media nacional”, y
“por debajo de la media nacional”. Se generaron varios modelos
variando la semilla (sed) del valor inicial del centroide con los va-
lores 2, 5, 8, 10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con el parametro
semilla=10. La exactitud del modelo obtenido y la descripcién de
los clusteres obtenidos con la herramienta WEKA se muestran en
Figura 21 y Figura 22, respectivamente.

== Model and evaluation on training set =——
Clustered Instances

0 24330(73%)
1 9108(27%)

Class attribute: punt ¢ naturales cuali
Classes to Clusters:

0 1 <— assigned to cluster
10311 7053 | BAJO LA MEDIA
14019 2055 | SOBRE LA MEDIA

Cluster 0 <— SOBRE LA MEDIA
Cluster 1 <— BAJO LA MEDIA

Incorrectly clustered instances : 12366.0 36.9819 %

Figura 21. Exactitud del modelo con puntaje en ciencias naturales de
las pruebas Saber 11°.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual se alma-
cenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos, aca-
démicos e institucionales correspondientes a 33.438 estudiantes
narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11° en los
periodos 2015 y 2016 donde se escogid el atributo puntaje de
ciencias naturales (punt_c¢_naturales_cuali) como clase, se puede
observar que el modelo agrupa correctamente a 21.072 estudiantes,
que corresponde a un porcentaje de precision del 63% y 12.366
estudiantes incorrectamente agrupados, correspondiente a un
porcentaje del 37% (ver Figura 21).
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Segtn la Figura 21, en el claster 0 el modelo clasifica a 24.330
estudiantes sobre la media y que corresponde al 73% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11° y en el claster 1 el modelo clasifica a 9.108
estudiantes bajo la media y que corresponde al 27% del total de
estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las prue-
bas Saber 11°. Del 73% de los estudiantes que el modelo asigné
sobre la media en el cltaster 0, estdn correctamente asignados
14.019 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 58%. Del
27% de los estudiantes que el modelo asigné bajo la media en el
cluster 1, estan correctamente asignados 7.053 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 77%.

Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la media
segun la Tabla 29, en el puntaje de ciencias naturales (16.074), la
exactitud del modelo en el cltster 0 es del 87%. De igual manera,
con respecto al total de casos correctos que estan bajo la media
(17.364), la exactitud del modelo en el claster 1 es del 41%.

Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) {24330.0) (9108.0)
cole_jornada Mafiana Mafiana Mafiana
estu_genero F M F
fami_educa_madre Primaria incompleta Primaria incompleta Primaria incompleta
fami_educa_padre Primaria incompleta Primania incompleta Primaria incompleta
fami_ingreso_fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Menos de 1 SM
fami_nivel_sisben Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
estu_edad intervalo Menor que 18 afios Menor que 18 afios Entre 18 y 22 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA MALA
eco_condicion_tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAJO BAJO BAJO
subregion CENTRO CENTRO PACIFICO SUR

Figura 22. Caracteristicas de los cliisteres del modelo con puntaje en
ciencias naturales pruebas Saber.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 22, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Claster 0. El 73% de todos los estudiantes del departamento
de Narifio que presentaron la prueba de ciencias naturales en
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el Saber 11° entre los anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el
cltaster sobre la media estudian en la jornada de la mafnana, son
de género masculino, la educacién de la madre y del padre es
primaria incompleta, los ingresos familiares son menores que
1 salario minimo (SMMLV), son de nivel sisben 1, menores que
18 anos, son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una
vivienda de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son
de estrato bajo y de la subregion Centro del departamento de Na-
rino. El 58% de estos estudiantes estdn correctamente agrupados.

Cluaster 1. El 27% de todos los estudiantes del departamento
de Narino que presentaron la prueba de ciencias naturales en el
Saber 11° entre los afos 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster
bajo la media estudian en la jornada de la manana, son de género
femenino, la educacion de la madre y del padre es primaria incom-
pleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario minimo
(SMMLV), son de nivel sisben 1, su edad esta entre 18 y 22 afos,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregién Pacifico Sur del departamento de Narifo.
El 77% de estos estudiantes estdn correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos clisteres son:

Claster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron la prueba de ciencias naturales en el Saber 11° entre
los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el claster sobre la media
son de sexo masculino, menores que 18 afos y de la subregion
Centro del departamento de Narifo.

Cluster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron la prueba de ciencias naturales en el Saber 11° entre
los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster bajo la media
son de sexo femenino, su edad est4 entre 18 y 22 afos y de la
subregion Pacifico Sur del departamento de Narifio.

Para el caso del tipo de colegio a los que asisten los estudiantes,
en la Figura 23 se puede observar la distribuciéon de cada uno de
ellos en cada cluster. Las instancias de color azul corresponden a
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los estudiantes de colegios ptblicos y las instancias de color rojo
corresponden a los estudiantes de colegios privados. De acuerdo
a la Figura 23, la mayoria de estudiantes del departamento de Na-
rino tanto del cldster 0 (sobre la media) como del claster 1 (bajo
la media) asisten a colegios ptublicos.
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Figura 23. Caracteristicas de los clisteres segiin el tipo de colegio de los
estudiantes con respecto al puntaje en ciencias naturales.

4.2.5 Factores descriptivos asociados al desempeno académico
en Inglés en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacién descritos
al inicio de este capitulo, se procedi6 a construir los diferentes
clasteres tomando como clase el puntaje en la prueba de inglés de
cada estudiante obtenido en el Saber 11°, el cual fue discretizado
en los valores “por encima de la media nacional” y “por debajo
de la media nacional”’. Se generaron varios modelos variando la
semilla (sed) del valor inicial del centroide con los valores 2, 5, 8,
10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con el parametro semilla=8.
La exactitud del modelo obtenido y la descripcién de los clasteres
obtenidos con la herramienta Weka se muestran en Figura 24 y
Figura 25, respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual se alma-
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cenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos, aca-
démicos e institucionales correspondientes a 33.438 estudiantes
narifenses, quienes presentaron las prueba Saber 11° en los
periodos 2015 y 2016 donde se escogi6 el atributo de puntaje en
inglés (punt _ingles cuali) como clase, se puede observar que el
modelo agrupa correctamente a 21.083 estudiantes, que corres-
ponde a un porcentaje de precision del 63% y 12.355 estudiantes
incorrectamente agrupados, correspondiente a un porcentaje del
37% (ver Figura 24).

== Model and evaluation on training set =—
Clustered Instances

0 21480 (64%)
1 11958 (36%)

Class attribute: punt_ingles cuali
Classes to Clusters:

0 1 <-— assigned to cluster
6675 6278 | SOBRE LA MEDIA
14805 5680 | BAJO LA MEDIA

Cluster 0 <—- BAJO LA MEDIA
Cluster 1 <— SOBRE LA MEDIA

Incorrectly clustered instances : 12355.0 36.949 %

Figura 24. Exactitud del modelo en inglés de las pruebas Saber 11°.

Segtn la Figura 24, en el claster 0 el modelo clasifica a 21.480
estudiantes bajo la media y que corresponde al 64% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11° y en el clister 1 el modelo clasifica a 11958
estudiantes sobre la media y que corresponde al 36% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
pruebas Saber 11°. Del 64% de los estudiantes que el modelo asig-
no bajo la media en el cluster 0, estdn correctamente asignados
14.805 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 69%. Del
36% de los estudiantes que el modelo asigno sobre la media en el
claster 1, estan correctamente asignados 6.278 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 53%.
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Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) (21480.0) (11958.0)
cole_jornada Mafiana Mafiana Mafiana
estu_gencro F F F
fami_educa_madre Primaria incompleta Primaria i plet S
fami_educa_padre Primaria incompleta Primaria i pl S dari pl
fami_ingreso_fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Entre 1 y menos de 2 SM
fami_nivel_sisben Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
estu_edad intervalo Menor que 18 afios Entre 18 y 22 afios Menor que 18 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA BUENA
eco_condicion_tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAJO BAJO BAJO
subregion CENTRO OBANDO CENTRO

Figura 25. Caracteristicas de los cliisteres del modelo con puntaje en
inglés de las pruebas Saber 11°.

Con respecto al total de casos correctos que estan bajo la media
segun la Tabla 29, en inglés (20.485), la exactitud del modelo en
el claster 0 es del 72%. De igual manera, con respecto al total de
casos correctos que estan sobre la media (12.953), la exactitud del
modelo en el cltster 1 es del 48%.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 25, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Cluster 0. E1 64% de todos los estudiantes del departamento de
Narino que presentaron la prueba de inglés en el Saber 11° entre
los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster bajo la media
estudian en la jornada de la manana, son de género femenino, la
educaciéon de la madre y del padre son primaria incompleta, los
ingresos familiares son menores que 1 salario minimo (SMMLYV),
son de nivel sisben 1, su edad esta entre 18 y 22 anos, son de cole-
gio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda de condicién
mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato bajo y de la
subregion Obando del departamento de Narino. El 69% de estos
estudiantes estan correctamente agrupados.

Cluster 1. El 36% de todos los estudiantes del departamento de
Narifio que presentaron la prueba de inglés en el Saber 11° entre
los afios 2015 y 2016 y que se agrupan en el clister sobre la media
estudian en la jornada de la manana, son de género femenino, la
educacién de la madre y del padre son secundaria completa, los
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ingresos familiares estdn entre 1 y menos de 2 salarios minimos
(SMMLV), son de nivel sisben 1, menores que 18 afos, son de
colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda de con-
dicién buena, sus condiciones TIC son malas, son de estrato bajo
y de la subregién Centro del departamento de Narifio. El 53% de
estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos clisteres son:

Cluaster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de inglés en el Saber 11° entre los afios 2015
y 2016 y que se agrupan en el claster bajo la media tienen unos
padres con educacién primaria incompleta, ingresos familiares
menores que 1 salario minimo (SMMLV), su edad esta entre 18
y 22 anos, de una condicién de vivienda mala y de la subregién
Obando del departamento de Narifo.

Cluster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de inglés en el Saber 11° entre los afios 2015
y 2016 y que se agrupan en el clister sobre la media tienen unos
padres con educacién secundaria completa, ingresos familiares
entre 1 y menos de 2 salarios minimos (SMMLV), menores que 18
anos, de una condicién vivienda buena y de la subregién Centro
del departamento de Narino.
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Secundaria completa Secundaria incompleta Primaria incompleta Primaria completa
Ninguno Educacion técnica o tecnologicaincom  Sin dato

Figura 26. Caracteristicas de los cliisteres segiin la educacién de los
padres con respecto al puntaje en inglés.
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Para el caso de la educacion de los padres de los estudiantes,
en la Figura 26 se puede observar la distribucién de cada uno de
ellos en cada cluster. Las instancias de color verde corresponden
a los estudiantes cuyos padres tienen el nivel educativo de prima-
ria incompleta y las instancias de color rojo corresponden a los
estudiantes cuyos padres tienen el nivel educativo de secundaria
completa. De acuerdo a la Figura 26, los primeros son mayoria en
el cluster 0 (bajo la media) y los segundos en el cltster 1 (sobre
la media).

4.2.6 Factores descriptivos asociados al desempeno académico
en Competencias Ciudadanas en las pruebas Saber 11°

Teniendo en cuenta los parametros de evaluaciéon descritos
al inicio de este capitulo, se procedi6 a construir los diferentes
clasteres tomando como clase el puntaje en sociales y ciudadanas
de cada estudiante obtenido en las pruebas Saber 11°, el cual fue
discretizado en los valores “por encima de la media nacional” y
“por debajo de la media nacional”. Se generaron varios modelos
variando la semilla (sed) del valor inicial del centroide con los
valores 2,5,8,10 y 12. El mejor resultado se obtuvo con el pardametro
semilla=10. La exactitud del modelo obtenido y la descripcién de
los clusteres obtenidos con la herramienta WEKA se muestran en
Figura 27 y Figura 28, respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos con el algoritmo K-means
con el conjunto de datos sb11_final narino, en el cual se alma-
cenan los datos validos sobre los factores socioeconémicos, aca-
démicos e institucionales correspondientes a 33.438 estudiantes
narinenses, quienes presentaron las prueba Saber 11° en los perio-
dos 2015 y 2016 donde se escogio el atributo puntaje en sociales
y ciudadanas (punt_sociales_ciudadanas_cuali) como clase, se
puede observar que el modelo agrupa correctamente a 20.698 es-
tudiantes, que corresponde a un porcentaje de precision del 62%
y 12.740 estudiantes incorrectamente agrupados, correspondiente
a un porcentaje del 38% (ver Figura 27).

Segun la Figura 27, en el clister 0 el modelo clasifica a 24.330
estudiantes sobre la media y que corresponde al 73% del total
de estudiantes del departamento de Narifio que presentaron las
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pruebas Saber 11° y en el cluaster 1 el modelo clasifica a 9.108
estudiantes bajo la media y que corresponde al 27% del total de
estudiantes del departamento de Narifnio que presentaron las prue-
bas Saber 11°. Del 73% de los estudiantes que el modelo asigné
sobre la media en el claster 0, estdn correctamente asignados
13.986 estudiantes, que corresponde a un porcentaje de 57%. Del
27% de los estudiantes que el modelo asigné bajo la media en el
cluster 1, estan correctamente asignados 6.712 estudiantes, que
corresponde a un porcentaje de 74%.

=—— Model and evaluation on training set ——
Clustered Instances

0 24330 (73%)
1 9108(27%)

Class attribute: punt_sociales ciudadanas cuali
Classes to Clusters:

0 1 <-— assigned to cluster
13986 2396 | SOBRE LA MEDIA
10344 6712 | BAJO LA MEDIA

Cluster 0 <— SOBRE LA MEDIA
Cluster 1 <— BAJO LA MEDIA

Incorrectly clustered instances : 12740.0 38.1004 %

Figura 27. Exactitud del modelo con puntaje en sociales y ciudadanas
de las pruebas Saber 11°.

Final cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data 0 1

(33438.0) (24330.0) (9108.0)
cole_jornada Mafiana Mafiana Mafiana
cstu_genero F M F
fami_educa_madre B L Pri L P let
fami_cduca_padre B t: B i plet: P let:
fami_ingreso_fmiliar mensual Menos de 1 SM Menos de 1 SM Menos de 1 SM
fami_nivel_sisben Nivel 1 Nivd 1 Nivel 1
estu_edad_intervalo Menor que 18 afios Menor que 18 afios Entre 18 y 22 afios
tipo_cole PUBLICO PUBLICO PUBLICO
eco_condicion_vive SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO SIN HACINAMIENTO
eco_condicion_vivienda MALA MALA MALA
eco_condicion tic MALA MALA MALA
fami_estrato BAJO BAJO BAJO
subregion CENTRO CENTRO PACIFICO SUR

Figura 28. Caracteristicas de los cliisteres del modelo con puntaje en
sociales y ciudadanas de las pruebas Saber 11°.
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Con respecto al total de casos correctos que estan sobre la
media segtn la Tabla 29, en el puntaje de sociales y ciudadanas
(16.382), la exactitud del modelo en el claster 0 es del 85%. De
igual manera, con respecto al total de casos correctos que estan
bajo la media (17.056), la exactitud del modelo en el claster 1 es
del 39%.

Interpretando las caracteristicas de cada centroide de los
clasteres que se muestran en la Figura 28, se pueden obtener los
siguientes patrones descriptivos:

Cluster 0. El 73% de todos los estudiantes del departamento
de Narifno que presentaron la prueba de sociales y ciudadanas en
el Saber 11° entre los anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el
cltaster sobre la media estudian en la jornada de la manana, son
de género masculino, la educacién de la madre y del padre son
primaria incompleta, los ingresos familiares son menores que 1
salario minimo (SMMLV), son de nivel sisben 1, menores que
18 anos, son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una
vivienda de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son
de estrato bajo y de la subregién Centro del departamento de Na-
rino. El 57% de estos estudiantes estdn correctamente agrupados.

Cluster 1. E1 27% de todos los estudiantes del departamento de
Narifio que presentaron la prueba de matematicas en el Saber 11°
entre los anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster bajo la
media estudian en la jornada de la manana, son de género feme-
nino, la educacion de la madre y del padre son primaria incom-
pleta, los ingresos familiares son menores que 1 salario minimo
(SMMLYV), son de nivel sisben 1, su edad esta entre 18 y 22 aiios,
son de colegio publico, viven sin hacinamiento, en una vivienda
de condicién mala, sus condiciones TIC son malas, son de estrato
bajo y de la subregion Pacifico Sur del departamento de Narino.
El 74% de estos estudiantes estan correctamente agrupados.

Las caracteristicas que hacen diferentes a los dos clisteres son:

Cluster 0. Los estudiantes del departamento de Narifio que
presentaron la prueba de sociales y ciudadanas en el Saber 11°
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entre los anos 2015 y 2016 y que se agrupan en el cltster sobre
la media son de sexo masculino, menores que 18 anos y de la
subregion Centro del departamento de Narifio.

Cluster 1. Los estudiantes del departamento de Narifio que pre-
sentaron la prueba de matematicas en el Saber 11° entre los afios
2015 y 2016 y que se agrupan en el clister bajo la media son de
sexo femenino, su edad esta entre 18 y 22 afnios y de la subregion
Pacifico Sur del departamento de Narino.

Para el caso de la jornada del colegio en la que asisten los es-
tudiantes, en la Figura 29 se puede observar la distribuciéon de
cada uno de ellos en cada cluster. Las instancias de color azul
corresponden a los estudiantes cuya jornada de estudios es en la
manana, las instancias de color rojo corresponden a los estudiantes
de jornada de la tarde, las instancias de color verde corresponden
a los estudiantes de jornada de la noche y las instancias de color
amarillo a los estudiantes de jornada nica. De acuerdo a la Figura
29, la mayoria de estudiantes del departamento de Narifio tanto
del claster 0 (sobre la media) como del claster 1 (bajo la media)
asisten a sus colegios en la jornada de la mafiana.
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Figura 29. Caracteristicas de los cliisteres segiin la jornada escolar con
respecto al puntaje en sociales y ciudadanas.
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Capitulo V

DISCUSION DE RESULTADOS
Y CONCLUSIONES

5.1 DISCUSION DE RESULTADOS DE LOS PATRONES
PREDICTIVOS ENCONTRADOS

Para la discusion de resultados se realizé un resumen sobre los
patrones que se destacan por el mayor porcentaje de estudiantes
clasificados correctamente por el modelo, en relacion con el total
de estudiantes que se encuentran bajo la media o sobre la media,
dependiendo de que el patrén se ubique por encima o por debajo
de la media nacional en cada competencia que se analice.

5.1.1 Desempeiio en Lectura Critica

Durante el periodo 2015-2016, presentaron las pruebas Saber
11° un total de 33.438 estudiantes de Educacién Secundaria del
departamento de Narifno; entre quienes, segtin la edad, el 59,7%
son menores de 18 anos, el 36,2% tienen edades entre 18 y 22
anos y apenas el 4,1% tiene mas de 22 anos (ver Tabla 30); por lo
cual, los mayores de 18 anos corresponden al 40,3%.
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Tabla 30. Patrones destacados en lectura critica por su aporte al
incremento de puntajes por encima o por debajo de la media nacional
en esta darea

Regla | Edad Subregion | Bajo la media | Sobre la media %
1 18-22 | Pacifico Sur X 11,7
14 <18 Obando X 16,3
15 <18 Centro X 33,8
16 <18 Juanambi X 31,5

Fuente: elaboracién propia

En los factores asociados al desempeno académico en lectura
critica y que forman parte de los patrones descubiertos estan la
edad de los estudiantes y la subregién donde se encuentra la ins-
titucion educativa. En la tabla 30 se nota que los menores que 18
anos tienen mejor desempeno académico que los que estan entre
18 y 22 anos. Segan Isorna et al. (2017), esto se debe a lo que se
conoce como el efecto de la edad relativa RAE (de inglés Relative
Age Efect) que es la diferencia de edad entre los integrantes de
un curso y sus consecuencias. En el campo educativo se requiere
el agrupamiento por edad de los estudiantes, cuyo objetivo es el
de asegurar un proceso de formacién estdndar a todos los estu-
diantes. Normalmente siempre existirdn diferencias de edad y
por lo tanto potencialmente de maduracién y experiencia entre
los estudiantes de un curso o grupo que incide muchas veces
en los logros académicos. Diversos estudios han mostrado que
las diferencias en edad relativa de los nifios que comparten la
misma clase en los periodos escolares suponen unas diferencias
de desarrollo que podrian perjudicar la igualdad de condiciones
y las posibilidades de éxito entre los sujetos de un mismo grupo
de corte (Cobley, Abraham, & Baker, 2008). Tejedor (2003) senala
que la edad es un factor explicativo del rendimiento académico,
mencionando que dentro de un mismo curso aquellos alumnos
que son mas jévenes obtienen un mejor promedio. Coincidiendo
con estudios previos de Richardson (1994) y posteriores como el
de Valli Jayanthi et al. (2014).

Por otra parte, la subregion es otro factor asociado al desempefio
académico en lectura critica. De acuerdo a la tabla 30, las subre-
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giones de Obando, Centro y Juanambu tienen mejor desempefio
académico que la subregion Pacifico Sur. Esto se puede explicar
por el nivel de desarrollo de las subregiones y de la categoria de los
colegios. Si se observa la Tabla 25 estas tres primeras subregiones
estdn compuestas por municipios situados en la zona andina del
departamento de Narifio y la Gltima compuesta por municipios
de la costa pacifica narinense.

Segin un estudio realizado por Viloria (2007) y publicado por
el Banco de la Reptblica, la zona de la costa pacifica narinense
(Tumaco, Barbacoas, Francisco Pizarro entre otros) es la més pobre
del departamento y donde se ubican colegios clasificados por el
Icfes en su mayoria como categoria baja. En cambio, en la zona
andina (entre ellos Pasto, Ipiales, Ttquerres, La Unién entre otros)
estdn los municipios que concentran la tercera parte de la econo-
mia del departamento, que es el agropecuario. Aqui se encuentran
colegios clasificados en las categorias baja, media y alta.

Con respecto a la categoria de los colegios, en un estudio reali-
zado por Willms y Somers (2001) determinaron que los colegios
con mejores resultados académicos eran aquellos que se carac-
terizaban por un conjunto de ventajas académicas: maestros que
estaban satisfechos con sus salarios y altos niveles de recursos
escolares (una biblioteca grande, mas materiales instructivos,
profesores bien entrenados y una baja proporciéon de alumnos por
maestro). Por otra parte, Pifieros y Rodriguez (1998), estimaron que
una adecuada dotacién de insumos para las escuelas secundarias
(asociados con la infraestructura) tenia un efecto positivo sobre el
rendimiento académico de los estudiantes. Iregui, Melo y Ramos
(2007) también encontraron que los insumos (la existencia de
laboratorios, biblioteca y canchas deportivas) tenian un impacto
positivo y estadisticamente significativo en el logro académico de
escolares colombianos

Estos resultados coinciden con el efecto localidad donde se
realiz6 un ranking de los municipios del departamento de Nari-
no utilizando el estadistico d de Cohen, con los resultados en la
prueba de lectura critica y que se puede apreciar en la Tabla 7.
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Finalmente, Caso y Herndndez (2007), afirman que la compren-
sion lectora de un estudiante es una habilidad que se correlaciona
con el rendimiento académico de este y que en este estudio se co-
rrobora con la alta correlacién que existe en las pruebas Saber 11°
entre lectura critica y el puntaje global de la prueba Saber 11° en
la matriz de correlaciones de la tabla 3. Esto quiere decir que si en
la lectura critica su desempeno esta sobre la media, seguramente
el desempeno en el puntaje general de la prueba Saber 11° estara
sobre la media. De igual manera para el desempefio bajo la media.

5.1.2 Desempeiio en Matematicas

Segun la Tabla 31, el 36,2% de la poblacién estudiada tiene
edad entre 18 y 22 afos, de la cual, las mujeres son las que mas
obtienen puntajes por debajo de la media nacional; asimismo, en
este grupo etario, estan los hombres con unas condiciones malas
de las TIC. Si se tiene en cuenta que, el 77,4% de estudiantes
tienen malas condiciones en relacién con las TIC, se podria afir-
mar que toda politica educativa orientada al fortalecimiento del
desempeno académico en el drea de matematicas, deberia estar
dirigida a toda la poblacién, sin discriminacién de género.

Tabla 31. Patrones destacados en matematicas por su aporte al
incremento de puntajes por encima o por debajo de la media
nacional en esta drea

Regla | Edad |Subregion| Sexo |Sisben| TIC | Bajo | Sobre | %
1 18-22 F X 27,3
2 18-22 M Mala X 18,8
5 <18 Obando X 12,2
6 <18 Centro X 12,1
13 <18 X 8,2
14 <18 No X 15,1

Fuente: elaboracién propia

Para los menores de 18 afnos, poblacion estudiantil que consti-
tuye el 59,7% de los estudiantes objeto de esta investigacion, los
alumnos que mas aportan a la suma de puntajes sobre la media
nacional, son los que habitan en las regiones de Obando y Centro,
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y también se suman los alumnos con Sisben categoria 2 y los no
clasificados en Sisben. Por la estructura de los patrones de la tabla
anterior, se puede afirmar que, las cantidades de estudiantes de
las otras regiones no son destacables para cambiar el promedio
sobre la media ni bajo la media. Vale anotar que, segtn la Tabla
13, las regiones Centro y Obando, estdn entre las regiones mejor
clasificadas en el ranking de regiones segtin el desempeno en el
area de matematicas.

La edad del estudiante es un factor asociado al rendimiento
académico de los estudiantes en la prueba de matemaéticas en
el Saber 11°; hombres y mujeres con edades entre 18 y 22 anos,
aportan significativamente al promedio por debajo de la media
nacional, lo cual puede ser mejorado, teniendo en cuenta lo que
indica Murillo (2013), en el sentido que los jévenes, poseen un
gran potencial de imaginacion y talento creativo, que debe aprove-
charse para el trabajo matemaético en la Educacién Basica y Media.

En el grupo de edades entre 18 y 22 afnos, que constituye
el 59,7% de los estudiantes evaluados, el sexo es una variable
asociada a los promedios por debajo de la media nacional, las
mujeres constituyen el 27,3% y los hombres el 18,8% en este
grupo de edades. Esto deja ver que, en este grupo de edades, los
hombres tienen mejor desempeno académico que las mujeres en
la evaluaciéon de matematicas en Saber 11°; un tanto contrario a
los hallazgos de Gémez y Soares (2013), quienes expresan que,
segun el sexo, no hay diferencias significativas en el desempenio
académico; que no se puede afirmar de modo definitivo que exista
una relacion directa entre el rendimiento académico y el sexo.
Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos los hombres
si tienen un ligero mejor desempeno académico que las mujeres
en la prueba de matematicas en el Saber 11°.

El indice de condicién TIC de los estudiantes que mide la po-
sibilidad que tienen de utilizar internet, computador, telefonia
en su casa, es otro factor asociado al desempenio académico de
los estudiantes que presentaron la prueba de matematicas en el
Saber 11°; especificamente, segtn los hallazgos, los hombres con
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edades entre 18 y 22 anos, en el d&rea de matematicas arrastran al
promedio bajo la media nacional. En este contexto, las investiga-
ciones realizadas por Botello y Guerrero (2014) quienes investigan
el impacto de las tecnologias de la informacién y comunicacion
en el desempenio académico de los estudiantes de América Latina,
tomando como fuente la prueba PISA del 2012, encontraron que,
la tenencia de tecnologias y el uso de éstas en el aprendizaje esco-
lar mediante actividades de contenido digital, inciden de manera
positiva en el desempeno académico de los alumnos.

5.1.3 Desempeno en Ciencias Naturales

En la Tabla 32 se observa que, la poblacién estudiantil que méas
aporta a la suma de puntajes bajo le media nacional en Ciencias
Naturales, son los de la regién Pacifico Sur cuya edad esta entre
18 y 22 anos, y también, los que tienen méas de 22 afios de todas
las regiones. Por su parte, los que més aportan al niimero de es-
tudiantes sobre la media nacional, son los menores de 18 afios de
las regiones de Obando y Centro, esto es coincidente con el buen
desempeno de estas regiones en el drea de matemaéticas, tal como
se evidencia en la Tabla 13, que presenta el ranking por regiones
segin el desempeno en esa area. De modo que, en general, para
mejorar el desempeno en ciencias naturales, es necesario imple-
mentar estrategias para fortalecer el desempenio académico en
esta drea en la region Pacifico Sur.

Tabla 32. Patrones destacados en ciencias naturales por su aporte
al incremento de puntajes por encima o por debajo de la media
nacional en esta drea

Regla Edad Region Bajo la media Sobre la media %
1 18-22 | Pacifico Sur X 12,6
8 <18 Pacifico Sur X 7
9 <18 Obando X 16,8
10 <18 Centro X 27
16 >22 X 7,4

Fuente: elaboracién propia
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Los estudiantes con edades menores de 22 afios que residen en
la regién Pacifico Sur, constituyen el 19,6% de la poblacién cuyos
puntajes estan bajo la media nacional.

En general, los factores asociados al desempeno académico en
ciencias naturales son similares a los obtenidos en la prueba de
lectura critica y por lo tanto su discusion es igual.

5.1.4 Desempeiio en Inglés

Las reglas de los patrones 1 y 13 de la Tabla 33, indican que,
los estudiantes que més contribuyen al promedio por debajo de la
media nacional, son los alumnos con edades entre 18 y 22 anos, y
también los mayores de 22 anos; pero entre ellos, sobresalen los
alumnos con edad entre 18 y 22 afos. Por su parte, los que mas
aportan al nimero de estudiantes cuyos puntajes estan sobre la
media nacional, son los menores de 22 anos, de la regién Centro,
de estrato bajo y con regulares condiciones TIC. Este hecho sugiere
que, una politica orientada a mejorar el desempeno académico en
inglés, tendria que estar dirigida a toda la poblacién estudiantil,
pero con predominio de la poblacién con edades entre 18 y 22
anos.

Tabla 33. Patrones destacados en inglés por su aporte al incremento
de puntajes por encima o por debajo de la media nacional en esta
drea

Regla | Edad | Estrato | Region TIC Bajo | Sobre %
1 18-22 X 44
9 <18 Bajo Centro Regular X 12
13 >22 X 6,2

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, segin la Tabla 8, 26 municipios de los 64 del
departamento de Narifio, presentan diferencias significativas en
el desempeno en la prueba en inglés, en relaciéon con los mejores
puntajes del departamento, lo cual, considerando el nivel socioe-
conémico del Departamento, hay coincidencia con lo indicado por
Garbanzo (2007), Seibold (2000) y Montero, Villalobos y Valverde
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(2004), en cuanto que existe asociacién significativa entre el nivel
socioeconémico del estudiante y el desempefio académico.

Es interesante la informacion de la regla 9, en el sentido que, a
pesar de que los estudiantes pertenezcan a estrato bajo, se puede
mejorar el nivel de desempeno en inglés fortaleciendo las con-
diciones TIC. Hecho que es coherente con lo que indica Botello
y Guerrero (2014) que el uso de tecnologias TIC en los procesos
de aprendizaje escolar incrementan el puntaje promedio en cada
una de las dreas de estudio entre un 5% y un 6%.

5.1.5 Desempeio en sociales y competencias ciudadanas

Segtn las reglas 1 y 18 de la Tabla 34, los estudiantes que mas
aportan el promedio bajo la media nacional, son los de edad entre
18 y 22 anos, de la regién Pacifico Sur, jornada de la mafiana; y
también los mayores de 22 afios de todas las regiones. Por su parte,
los alumnos que mas aportan a mantener un promedio sobre la
media nacional, son los menores de 18 anos, de las regiones de
Obando y Centro, destacdndose los de la regiéon Centro. Es claro
que, una politica orientada a mejorar el desempeno en compe-
tencias ciudadanas, tendria que dirigirse a toda la poblacién
estudiantil.

Tabla 34. Patrones destacados en competencias ciudadanas por su
aporte al incremento de puntajes por encima o por debajo de la
media nacional en esta drea

Regla | Edad Region Jornada Bajo Sobre %
1 18-22 | Pacifico Sur | Manana X 12,1
11 <18 Obando X 16
12 <18 Centro X 26,6
18 >22 X 7,1

Fuente: elaboracién propia

La jornada académica es un factor asociado al rendimiento
académico de los estudiantes en la prueba de competencias ciu-
dadanas en las pruebas Saber 11°; concretamente aparece visible
para el caso de estudiantes entre 18 y 22 afios de la regién Pacifico
Sur, donde los alumnos de la jornada de la manana aportan de
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manera importante al promedio bajo la media en competencias
ciudadanas. En este contexto, el estudio de Chica, Galvis y Rami-
rez (2010) utilizando un Modelo Logit Ordenado Generalizado,
encontraron que los estudiantes de jornada completa obtienen
mejores puntajes en relacion con los estudiantes de otras jornadas;
de modo similar, Ridao y Gil (2010)], en el estudio “La jornada
escolar y el rendimiento de los alumnos”, encontraron que, se ob-
tienen mejores calificaciones en las instituciones educativas con
jornada completa en comparacién con los de jornada continua.

5.2 DISCUSION DE RESULTADOS DE PATRONES
DESCRIPTIVOS

5.2.1 Desempeiio en Lectura Critica

La Tabla 35 indica que la poblacién estudiantil que méas aporta
a la cantidad de estudiantes con puntajes bajo la media nacional
en Lectura Critica, son los que tienen edad entre 18 y 22 anos,
con ingresos menores a 1 smmlv, con malas condiciones de vi-
vienda y que residen en la Region Obando; por su parte, los que
mas aportan al incremento de estudiantes con puntajes sobre la
media nacional en Lectura Critica, son los que tienen menos de 18
afnos, con ingresos entre 1 y dos smmlv, con buenas condiciones
de vivienda y residen en la Regién Centro.

Tabla 35. Patrones descriptivos destacados en lectura critica por
su aporte al incremento de puntajes por encima o por debajo de la
media nacional en esta drea

Cluster Edad | Ingresos (smmlv) | Cond. Vivienda | Region
Bajo la media | 18-22 <1 Mala Obando
Sobre la media | <18 Entre 1y 2 Buena Centro

Fuente: elaboracién propia

5.2.2 Desempeio en Matematicas

En la Tabla 36 se observa que, la poblacién estudiantil que més
aporta a la cantidad de estudiantes con puntajes sobre la media
nacional en Mateméticas, son los hombres menores de 18 anos
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que viven en la Regién Centro; por su parte, los que més aportan
al incremento de estudiantes con puntajes bajo la media nacional
en Matematicas, son las mujeres cuya edad esté entre 18 y 22 anos
que viven en la Regién Pacifico Sur.

Tabla 36. Patrones descriptivos destacados en matemadticas por su
aporte al incremento de puntajes por encima o por debajo de la
media nacional en esta drea

Claster Edad Género Region
Sobre la media <18 M Centro
Bajo la media 18-22 F Pacifico Sur

Fuente: elaboracién propia

5.2.3 Desempeno en Ciencias Naturales

En Tabla 37 se evidencia que, la poblacién estudiantil que méas
aporta a la cantidad de estudiantes con puntajes sobre la media
nacional en Ciencias Naturales, son los hombres menores de 18
anos que viven en la Region Centro; por su parte, los que mas
aportan al incremento de estudiantes con puntajes bajo la media
nacional en Ciencias Naturales, son las mujeres cuya edad esta
entre 18 y 22 afos que viven en la Regién Pacifico Sur.

Tabla 37. Patrones descriptivos destacados en ciencias naturales por
su aporte al incremento de puntajes por encima o por debajo de la
media nacional en esta drea

Claster Edad Género Region
Sobre la media <18 M Centro
Bajo la media 18-22 F Pacifico Sur

Fuente: elaboracién propia

Es interesante observar que los clisteres de matematicas y de
Ciencias Naturales son iguales; en cierto modo, esto se debe a que,
el desempefio en Ciencias Naturales est4 altamente relacionado
con el desempeiio en Matematicas, tal como se indico en la tabla 3.
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5.2.4 Desempeiio en Inglés

En la Tabla 38 se indica que la poblacién estudiantil que mas
aporta a la cantidad de estudiantes con puntajes bajo la media
nacional en inglés, son los de edades entre 18 y 22 afios, con
ingresos menores a 1 smmlv, sus padres tienen primaria incom-
pleta, su vivienda tiene malas condiciones y residen en la Regién
Obando. Por su parte, la poblacién estudiantil que mas aporta a
la cantidad de estudiantes con puntajes sobre la media nacional
en inglés, son los menores de 18 afios, con ingresos entre 1 y 2
smmlv, sus padres tienen secundaria completa, su vivienda tiene
buenas condiciones y residen en la Regién Centro del departa-
mento de Narifo.

Tabla 38. Patrones descriptivos destacados en inglés por su aporte
al incremento de puntajes por encima o por debajo de la media
nacional en esta drea

Cluaster Edad | Ingresos (smmlv) | Niv. Educ. Padr. | Cond. Viv. | Region
Bajo la media | 18-22 <1 P. Incompl. Mala |Obando
Sobre la media| <18 Entre 1y 2 Sec. Compl. Buena | Centro

Fuente: elaboracién propia

5.2.5 Desempeiio en sociales y competencias ciudadanas

La Tabla 39 muestra que la poblacion estudiantil que mas aporta
a la cantidad de estudiantes con puntajes sobre la media nacional
en Competencias Ciudadanas, son los hombres menores de 18
anos que viven en la Region Centro; por su parte, los que mas
aportan al incremento de estudiantes con puntajes bajo la media
nacional en Competencias Ciudadanas, son las mujeres cuya edad
estéd entre 18 y 22 afios que viven en la Regién Pacifico Sur.

Tabla 39. Patrones descriptivos destacados en sociales y competencias
ciudadanas por su aporte al incremento de puntajes por encima o
por debajo de la media nacional en esta drea

Cluster Edad Sexo Region
Sobre la media <18 M Centro
Bajo la media 18-22 F Pacifico Sur

Fuente: elaboracién propia
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De las tablas anteriores se tiene que los estudiantes que mas
aportan al incremento de puntajes bajo la media, son las mujeres
de laregion Pacifico Sur; y esto ocurre en las dreas de Matemaéticas,
Ciencias Naturales y Competencias Ciudadanas. Este resultado
podria indicar que es necesario continuar fortaleciendo las po-
liticas de inclusién educativa, tanto en lo relativo a las regiones
como al caso del género.

5.3 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El objetivo de esta investigacion fue “Descubrimiento de facto-
res asociados al desempenio académico en las pruebas Saber 11°de
los estudiantes de las instituciones educativas del departamento
de Narino con técnicas de mineria de datos” , el cual se logr6 en
su totalidad. Las fuentes de datos fueron las bases de datos del
Icfes de los afios 2015 y 2016, de las cuales se seleccionaron los
datos socioecondmicos, académicos e institucionales de los es-
tudiantes narifienses. La metodologia utilizada para cumplir este
objetivo fue CRISP-DM, y la técnica de mineria de datos aplicada
para el descubrimiento de patrones de desempeno académico, fue
clasificacion, basada en arboles de decisién.

Los resultados obtenidos con el modelo de clasificacion con
arboles de decision para descubrir factores asociados al desempe-
no académico de los estudiantes narifienses que encontrandose
finalizando el grado undécimo de educaciéon media, presentaron
las pruebas Saber 11° entre los afios 2015 y 2016, indican que
este es capaz de generar modelos consistentes con la realidad ob-
servada y el respaldo teérico, basandose tinicamente en los datos
que se encuentran almacenados en las bases de datos del Icfes.

Considerando el buen desempefio académico en las pruebas
Saber 11° como aquellos puntajes globales por encima de la media
y un bajo desempeno en estas pruebas como aquellos puntajes glo-
bales por debajo de la media, es mayor el porcentaje de estudiantes
narinenses que tienen un desempeno académico bajo comparado
con el porcentaje de estudiantes que tienen un buen desemperio.

Por otra parte, entre los atributos con mayor ganancia de infor-
macién que forman parte de los patrones descubiertos asociados
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al buen desempefo académico en las pruebas Saber 11° estan:
el estrato socioeconémico medio o alto, la jornada de estudio en
la manana o completa, el indice tic regular y la edad menor que
18 anos.

De igual manera, entre los atributos con mayor ganancia de
informacién que forman parte de los patrones descubiertos aso-
ciados a un bajo desempefo académico en las pruebas Saber 11°
estan: el estrato socioeconémico bajo, el indice tic bajo y el nivel
Sisben 1.

Entre los atributos con mayor ganancia de informacién que
forman parte de los patrones descubiertos tanto en la prueba de
Lectura Critica como el de Matematicas, se destacan el estrato so-
cioecon6mico, la jornada de estudio, el indice tic, la edad y el sexo
de los estudiantes como factores importantes asociados al buen o
bajo desempeno académico de los estudiantes en estas pruebas.

Por otra parte, entre los atributos con mayor ganancia de infor-
macion que forman parte de los patrones descubiertos asociados al
buen desempeno académico en Ciencias Naturales de las pruebas
Saber 11° estan: el estrato socioeconémico medio o alto, la jornada
de estudio en la mafiana o completa y el indice tic regular. De igual
manera, entre los atributos con mayor ganancia de informacion
que forman parte de los patrones descubiertos asociados a un
bajo desempeno académico en Ciencias Naturales de las pruebas
Saber 11° estan: el estrato socioeconémico bajo, el indice tic bajo
y la jornada de la tarde.

Igualmente, entre los atributos con mayor ganancia de informa-
ciéon que forman parte de los patrones descubiertos en la prueba
de inglés, se destacan el estrato socioeconémico, la jornada de
estudio, el indice tic y la edad como factores importantes asocia-
dos al buen o bajo desempeno académico de los estudiantes en
esta prueba.

Se plantea como trabajos futuros complementar este estudio
utilizando otras técnicas predictivas y algoritmos, con el fin de
comparar los resultados obtenidos con 4rboles de decisién con
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el algoritmo J48. Por otra parte, aplicar otras tares de mineria de
datos que permitan relacionar cuales atributos se presentan juntos
asociados al desempefo académico en las pruebas Saber 11° y
c6mo se agrupan los individuos de acuerdo a su rendimiento en
dichas pruebas.

Adema@s, seria recomendable realizar estudios sobre la relacion
entre el rendimiento académico de los estudiantes en las pruebas
Saber 11°, el desempeno académico en las Instituciones de Edu-
cacién Superior en su formacién profesional y las pruebas Saber
Pro que presentan los estudiantes préximos a terminar una carrera
profesional en Colombia.
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En este libro se presenta los resultados obtenidos al aplicar
técnicas de mineria de datos educativa con el fin de detectar
factores asociados al desempeno académico de los estudian-
tes colombianos de grado undécimo de educacién media,
que presentaron las pruebas Saber 11° en los anos 2015 y
2016. La investigacion fue de tipo descriptivo bajo el enfo-
que cuantitativo, aplicando un disefio no experimental.
Siguiendo la metodologia CRISP-DM, se selecciond, de las
bases de datos del ICFES, la informaciéon socioeconémica,
académica e institucional de estos estudiantes. Se constru-
y0, limpid y transformé un repositorio de datos y utilizando
la herramienta de mineria de datos WEKA, se generaron
arboles de decisién que permitieron identificar patrones
asociados al buen o mal desempeno académico de los estu-
diantes en las pruebas Saber 11°. Los patrones descubiertos
ayudaran en los procesos de toma de decisiones del MEN,
ICFES y de las instituciones educativas que velan por la cali-
dad de la educacion en Colombia.
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