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RESUMEN

El siguiente proyecto es de tipo transversal y correlacional ya que permite conocer
relacion entre las variables en los periodos 2016 a 2018 y tiene como propésito
predecir los resultados de los examenes de la educacion superior Saber Pro 2019
de las competencias genéricas, tomando como variables de entrada las preguntas
de tipo personal, sociodemogréficas y socioeconémicas de los estudiantes de
Ingenieria industrial y civil de la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga
en los periodos 2016 a 2018, se utilizd técnicas de estadistica multivariada de
Andlisis de Correspondencias Mdaltiple y Arboles de decision CHAID con el
programa estadistico SPSS STATISTICS. Inicialmente se obtuvo las bases de
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generar el perfil de los estudiantes de ingenieria civil e industrial, con variables que
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decision para cada una de las cinco competencias genéricas y también por
facultad, esto permiti6 identificar que el género, edad y tipo de colegio Privado o
Publico en los estudiantes de ingenieria industrial y civil afecten su desempefio en
las competencias, paralelo a esto se hizo validacion del modelo donde se tomo los
periodos 2016 y 2017 para predecir el afio 2018 y luego comparar con los
resultados obtenidos por los estudiantes en el 2018. Finalmente se plantea
conclusiones y recomendaciones, para que se presenten resultados con mayor
asertividad en futuros estudios.
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1. Introduccion

Las pruebas de estado en Colombia son manejadas por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN), que a su vez son regidas por la Institucién Colombiana del Fomento de la
Educacién Superior (ICFES); en la educacion superior, los Examenes de Estado de Calidad
de la Educacién Superior, ECAES antiguamente llamado asi por sus siglas y que en el afio
2009 la Ley 1324 establecio que dichos examenes debian ser de obligatoriedad para
obtener el titulo de pregrado. Para el segundo semestre de 2010 dichas pruebas pasaron a
Ilamarse Prueba Saber Pro, que segin (Decreto N° 1781 de 2003) afirma que los resultados
de estas son de utilidad al gobierno nacional para evaluar la calidad del servicio de
educacion superior, medir las falencias y determinar las competencias del estudiante en las
instituciones del pais. De esta manera yace una condicion de interés para esta
investigacion, ya que si bien las pruebas son resultados de metodologias, pensum,
programas de estudio, entre otras de las universidades, se hace importante conocer el nivel
incidencia de condiciones sociodemograficas (o de otro tipo de condiciones) en los
resultados, y en especial en las que enmarca las competencias genéricas, que estan
definidas por el ICFES (2018) como “las capacidades de entender, interpretar y evaluar
textos que pueden encontrarse tanto en la vida cotidiana, como en &mbitos académicos no

especializados” (p,16)

Estos resultados se podrian ver favorecidos por las condiciones de calidad de vida en
que se desarrolla el estudiante, son diversos estudios los que han demostrado que la calidad

de vida son determinantes en el rendimiento estudiantil , asi como las condiciones
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psicoldgicas, bioldgicas y socioecondmicas (Duran, Prieto & Garcia, 2017; Ruiz de
miguel, 2001); Por otra parte, el provenir de un colegio mixto, la educacion de los padres,
el poco habito a la lectura afectan negativamente al desempefio académico (Vélez & Roa,
2005). De esta manera se precisa descubrir mediante el anélisis de resultados de
competencias genéricas de las pruebas Saber Pro-2016 a 2018, las condiciones o variables
sociodemogréaficas y socioeconomicas que afecten el rendimiento en dichas pruebas, es por
esta razon que este proyecto pretende predecir los resultados de las pruebas genéricas del
Saber Pro en los periodos 2016 a 2018 a los estudiantes de ingenieria industrial y civil.

Para esto se planed las siguientes actividades a realizar:

e Construccion y preparacion de las bases de datos Saber Pro de 2016 a 2018 con
los datos luego a analizar.

e Caracterizacion de los estudiantes de ingenieria industrial y civil segun los
perfiles sociodemograficos y socioecondémicos.

e Asociacion entre las caracteristicas sociodemograficas y socioeconémicas de los
estudiantes de ingenieria industrial y civil de la Universidad Pontificia
Bolivariana Bucaramanga y los resultados de los modulos genéricos.

e Validacion de cada uno de los modelos de prediccién CHAID.

Todo lo nombrado anteriormente se realizd6 mediante técnicas estadisticas de

Anélisis de Correspondencias Multiple (ACM) y Arboles de decision tipo CHAID.
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2. Delimitacién del problema

La educacion es considerada como factor influyente y fundamental en el desarrollo
econdmico, tecnoldgico y social de un pais. Al respecto, son amplios los estudios en el
que han encontrado relacion entre el nivel de alfabetizacion de sus habitantes con el
crecimiento econémico del mismo y por tanto, la calidad de vida e ingresos individuales
(Bonilla, 2013; Bricefio, 2011; Flores, 2016; Moratilla, 2018; Rajimon, 2010; Ramos et al.,
2017;), especificamente, Hanushek y Wébmann (2007) investigaron en més de 50 paises
que la calidad de educacién evaluada por pruebas estandarizadas influye en el nivel
econdmico de un pais. Encontraron que por cada afio de escolaridad aumenta el
crecimiento econémico a largo plazo y por ende se confirma que, si hay una asociacion de
las tasas de crecimiento anual del PIB per cépita y el nivel de educacion de cada pais,
dando un estatus diferenciador a la educacion en términos paises desarrollados de los no

desarrollados (Marquez, 2017).

Para poder comparar a Colombia frente al mundo en cuanto a educacion, el Programa
para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA por sus siglas en inglés) es una prueba
que se realiza cada tres afios para medir la calidad de la educacion a paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) y también a paises
invitados. La metodologia utilizada es aplicar dichas pruebas a estudiantes de 15 afios de
edad sin determinar el grado de escolaridad que se encuentren, se evalla el desempefio en
las areas de lectura, matematicas y ciencias (ICFES, 2015). En el afio 2016 la OCDE
(2016) publicé un informe de los resultados de las pruebas PISA aplicadas en el afio 2015,

en el que Singapur ocupo el primer puesto de 70 paises, para ese afio Colombia en el area
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de Ciencias ocup0 el puesto 57, con una media de 416; en el médulo de comprensién
lectora se situo en el puesto 54, con una media de 425 y en el area de matematicas se ubicé

en el puesto 61 cuya media fue de 390, lo cual esta dentro de promedio.

En cuanto a Colombia el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) es el organismo encargado de obtener la medicion de la educacion media
y la educacion superior en Colombia, por medio de las pruebas de estado que se aplican a
los grados 3, 5, 9y 11, en el que en el ltimo es de obligatoriedad para obtener grado de
bachiller, en cuanto la educacion superior se aplican las pruebas Saber Pro, las cuales son
requisito para obtener el titulo de pregrado desde el 2009 (ICFES, 2018a, 2018c). De esta
manera, las pruebas evaltan cinco modulos las competencias genéricas que son: lectura
critica, razonamiento cuantitativo, competencias ciudadanas, comunicacion escrita e inglés,
ademas de otros 40 modulos de tematicas y contenidos especificos de acuerdo al area de
formacion profesional; los resultados son obtenidos a nivel individual y se puede filtrar por
entidad educativa, ciudad, departamento, pregrado, entre otras (ICFES, 2018a, 2018b;

2018 d).

La revista dinero (2017; 2018) en el 2017 comenzd a generar un ranking de las
universidades, teniendo en cuenta los resultados de las pruebas Saber Pro, tomando como
referencia las pruebas de competencias especificas y genéricas y también por programas de
pregrado; para el 2017 la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) Bucaramanga en los
programas de ingenieria se ubico en el puesto 36; en Santander la Universidad Industrial de
Santander (UIS) lidera seguidas por la UPB Bucaramanga que comparte el segundo con la
Universidad Autonoma de Bucaramanga (UNAB); ambas con un puntaje promedio de 164.

Para el afio 2018 la UPB Bucaramanga ocupd el puesto 28 siendo asi la tercera en el
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departamento de Santander por debajo de la UNAB y UIS; finalmente, segun la resolucién
018735 [Ministerio de Educacion Nacional] la UPB Bucaramanga se ubicé en el puesto

147 de 151 universidades a nivel nacional y puntu6 en ultimo lugar a nivel de Santander

Teniendo en cuenta la relevancia de la educacion en la economia de los paises y los
puntajes mostrados con anterioridad, es necesario profundizar qué factores afectan el
rendimiento académico y por tanto los resultados en las pruebas de estado, se ha
encontrado que algunos de ellos son el tipo de aprendizaje, el origen sociocultural, nivel
educativo de la madre y padre, dindmicas familiares, variables sociodemogréficas, género,
edad, estado civil, financiacion de estudios, pertenecia a grupos minoritarios, clima
educativo, grado de responsabilidad, técnicas de estudios, automotivacién, ambiente
educativo, entre otras (Avendario et al., 2016; Atundanga, 2008; Barrios & Frios, 2016;
Monroy & Hernandez, 2014; Olave et al., 2016; Ruiz, 2001). Adicionalmente, en
Colombia, Sanchez y Otero (2012) evidenciaron que el mayor puntaje de las pruebas de
estados ICFES 11 la obtuvieron en la mayoria los estudiantes que pertenecen a estratos
altos, mientras los estudiantes de estratos bajos obtuvieron puntajes bajos en dichas

pruebas.

En otro sentido, cabe mencionar los autores (Ruiz. C, 2001; Duran et al. (2017); Cortes
y Acadio (2015); Carion et al. (2009); Ramirez. C (2014) en los articulos de investigacion
dedicados a los diversos factores, motivos y causas que determinan el rendimiento
academico en los estudiantes, basados en los resultados de las pruebas de estado (Saber 11
y Saber Pro), Concuerdan con que las variables sociodemogréaficas y socioeconomicas,
tales como: edad, genero, estrato socioeconomico, apoyo economico familiar, nivel de

educacion de los padres, pertenece a algun grupo minoritario étnico y entre otras mas, son
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variables que tienen afectacion positiva para un bajo desempefio académico. Es por esto
que para las instituciones de educacion superior se hace importante tener resultados
sobresalientes en las pruebas Saber Pro, ya que estos examenes reflejan una buena calidad
en la educacion de las universidades. Actualmente la universidad Pontificia Bolivariana
seccional Bucaramanga los programas académicos de ingenieria Industrial y civil se
encuentran acreditados con educacién de alta calidad por parte del Ministerio de Educacion
Nacional. A partir de ello y dado al bajo rendimiento en los resultados que se han obtenido
en las Gltimas pruebas la UPB Bucaramanga, se hace necesario determinar cuales
variables socioecondmicas y demogréficas tienen impacto como predictores del
rendimiento de los estudiantes en las pruebas Saber Pro; es por ello, que aparece la
necesidad de preguntarse ¢como implementar un modelo de prediccidn que permita
predecir la influencia de variables socioecondémicas y demograficas en los resultados del
maodulo de competencias genéricas de las pruebas Saber Pro, de los estudiantes de la
ingenieria industrial e ingenieria civil de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional

Bucaramanga?

3. Antecedentes

Para las Instituciones de Educacion Superior (IES), el poder saber cuales son las razones
que afectan el rendimiento académico de sus estudiantes es de importancia, ya que,
identificando los factores de afectacion, se podria estudiar, disefiar y aplicar algin plan de

mejoramiento. En el campo de la estadistica y de la mineria de datos educativa, existen
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técnicas de prediccion que sirven de ayuda para saber qué caracteristicas son las que

afectan o simplemente darle otro tema de investigacion.

Se ha estudiado el impacto de variables sociodemograficas en diferentes etapas
escolares, Leiva y Valdés (2016), desarrollaron un modelo para predecir el puntaje de
desarrollo psicomotor de los nifios de 4 y 5 afios en funcion del nivel socioeconémico, para
ello recolectaron una muestra de 228 nifios a quienes se aplicd una encuesta
sociodemogréfica, se le realiz6 un andlisis correlacional bivariado no paramétrico y
pruebas de ANOVA vy al final un anélisis de regresion multiple, los resultados del articulo
arrojaron 3 modelos de prediccion: el primer modelo; permitié predecir un 4,2% del
puntaje en funcion de la variable ingreso per capita, el segundo predijo un 11% del puntaje
de lenguaje junto con la variable ingreso per capita y el ultimo modelo que predijo 2,2%

del puntaje coordinacion con la variable nivel de educacion del jefe de hogar.

Por otra parte, Ramaswami y Bhaskaran (2010) realizaron una investigacion, donde
llevaron a cabo la técnica de arboles de clasificacion con el modelo de algoritmo CHAID,
para identificar la relacion entre varias sociodemograficas y el rendimiento académico, en
este sentido escogieron una poblacion de dos escuelas en la India, una privada y la otra
publica, para un total de una muestra de 224 estudiantes de secundaria. EI modelo de
prediccion obtuvo una precision de 44.69%, en la que también evaluo correlaciones
positivas entre factores como escuela, educacion parental, condicion economica,
compromiso de los padres, habitos alimenticios y tutoria privada con el alto o bajo

rendimiento académico.

Una de las técnicas de prediccion usadas es los arboles de decision, es asi como,
Marquez, Romero y Ventura (2012), llevaron a cabo una investigacion, para reconocer los
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factores que motivan a los estudiantes al abandono de sus estudios, asi como para predecir
o0 detectar a los estudiantes que presenten dichos factores, para reducir la desercion escolar.
Ante la creacién de varios modelos de algoritmos de clasificacion, los factores mas

comunes entre los modelos son: las notas de asignaturas del semestre y la inasistencia a las
clases de: fisica, humanidades, matematicas e inglés; en otros modelos aparecieron la edad
(mayores de 15), tener hermanos (uno), el grupo al que asistio, vivir en una ciudad de gran

poblacién, y considerar que la materia mas dificil es matematicas.

Sin embargo, no solo las condiciones sociodemogréficas influyen en el desempefio
academico, Flores, Sdnchez y Martinez (2016), desarrollaron un estudio descriptivo,
predictivo y trasversal a estudiantes que cursaron materias de primero y segundo afios en la
carrera de medicina, segun el desempefio del docente. Primero, realizaron un analisis
factorial exploratorio y confirmatorio, para asi obtener una estructura unidimensional. Y
por ultimo realizaron un andlisis de regresion entre las dimensiones obtenida de las
variables independientes, sobre el rendimiento académico del desempefio docente, y asi
saber su impacto predictivo en el rendimiento académico de los estudiantes. El desarrollo
de los modelos predijo el 41% y los factores que tuvieron mayor peso de prediccion:
Psicopedagogica (18%), comunicacion y evaluacién (14%), intervencion (10%) y

humanistica (9%).

Un estudio mas a fondo en el que se emplearon varias técnicas de prediccion, y que
luego pudieron clasificar cuales fueron la mas “predecibles” lo realizaron Visbal, Mendoza
y Orejuela (2017) el principal objetivo del articulo era realizar un analisis de la eficiencia
técnica de las universidades publicas de Colombia, mediante un analisis envolvente de

datos y posteriormente con técnicas de mineria de datos (Arbol de clasificacion, Vecino
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mas proximo, Random forest y maquina de soporte vertical (SVM)), y asi, determinar las
variables que mejor clasifiquen a las universidades, de este modo, la validacién del poder
predictivo de cada modelo estudiado. Asi mismo, los resultados permitieron resaltar cuél
de los modelos tiene un mayor poder predictivo, tal es el caso, que los ordenaron de mayor
poder a menor predictivo: SVM clasifico correctamente el 75%, arbol de decision ordeno
correctamente de 15 a 24 observaciones (62,5%) y vecino mas proximo clasifico 4 a 7
(57,14%) observaciones correctamente (57,14%). Ya por otro lado la técnica de random
forest permitio ver variables de mayor importancia al momento de predecir la eficiencia de
una IES que son: Numeros de alumnos matriculados en pregrado, nimero de alumnos
matriculados en postgrados y numero de estudiantes con resultados en las pruebas Saber

Pro.

Respecto a las pruebas de estado de la calidad de la educacion, Pereira, Hernandez y
Gomez (2011), desarrollaron un articulo en el que planteaban si las pruebas de estado
SABER 11 pueden predecir el rendimiento académico del estudiante al ingresar a un
programa de educacién superior. Con una muestra de 2888 estudiantes, se analiz6 para
cada uno de ellos las variables estudio y, por consiguiente, realizaron la técnica de
correlacion y pruebas de casualidad, como también una metodologia de modelos
multivariados lineales y no lineales. El analisis del articulo concluyo que las universidades
no se deben basar unicamente en las pruebas de estado como método de ingreso a los
candidatos, ya que, este tiene un bajo valor predictivo ante el desempefio de los estudiantes
en la universidad. Con respecto a la prueba SABER11, obtuvieron un valor predictivo de
las materias de biologia, geografia, fisica, historia, quimica y lenguaje, con valores

significativos bajos. Determinaron que las universidades que utilizan la pruebas SABER 11
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como requisito de inscripcion, no es confiable decir que un buen puntaje en las pruebas

defina un perfil que obtenga buenas notas en la carrera universitaria.

En cuanto a los modelos predictivos aplicados a la educacion superior y mas adn a las
pruebas Saber Pro. Garcia y Valbuena (2016), efectuaron un articulo en el que trabajaron
las pruebas Saber Pro-2011-2 a 2013-2 de la facultad de psicologia en todas las IES del
pais. Preliminarmente iniciaron con caracterizar a 17.733 estudiantes de los programas de
psicologia del pais y los estudiantes en cuestion de variables sociodemograficas,
econdmicas y de calidad del programa. Luego un anélisis factorial de correspondencias que
les permiti6 la identificacion de perfiles de estudiantes e instituciones que se relacionan
con el desempefio de los estudiantes, en los médulos genéricos de las pruebas, en cuanto a
las variables de caracterizacion de los estudiantes y las instituciones. Y por ultimo un
modelo predictivo donde tres variables, han sido explicadas entre el 10% y el 34% de la
varianza de instituciones, los autores concluyen que, con el &nimo de aumentar la varianza
explicada en los dos niveles, se debe de probar distintas combinaciones y agregar mas

variables.

4. JUSTIFICACION

La UPB, realiza para sus estudiantes de ultimos semestres proximos a presentar las
pruebas de estado como requisito obligatorio el programa reto al saber, es un programa
para el fortalecimiento académico que ayuda a desarrollar las capacidades humanas y

competencias de cada estudiante. Dicho programa se divide en 3 etapas: basico,
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acompariamiento para estudiantes durante los dos primeros semestres; ciclos, son
evaluaciones de ciclo al lograr cursado el 70% de los ciclos de la carrera (ciclo basico,
formacion humanistica y profesional) y la ultima etapa Pro, se enfatiza en los estudiantes
que presentan las pruebas Saber Pro (UPB, 2016). Por otro lado, la universidad brinda
incentivos, beneficios como descuentos a carreras de posgrado, exencion derechos de
grado de pregrado, exencion de preparatorios derecho y reconocimientos académicos, para

aquellos estudiantes que logren un buen puntaje en las pruebas.

Esta iniciativa de fortalecer competencias y brindar incentivos que realiza la UPB hacia
sus estudiantes, nace como estrategia para hacer frente a la problematica del bajo
rendimiento que obtuvieron los estudiantes de la UPB Bucaramanga durante los Gltimos
afios en las pruebas de estado para la calidad de la educacion superior (Resolucion NUmero
018735 del 10 de diciembre de 2018. [Ministerio de Educacion Nacional]). Por
consiguiente, una vez realizada la revision de antecedentes enfocada a los proyectos de
modelos de prediccién hacia la educacion, en el que se puede observar distintas técnicas
para predecir y en el que también se observaron factores de mayor comun denominador,
como son sociodemograficos, socioeconémicos, rendimiento docente y psicosociales.
Surge la necesidad de revisar los factores de influencia en la UPB en mira del rendimiento
académico evaluado en la prueba de estado, mediante la realizacion de todo un modelo de
prediccion que permita saber cuéles son los posibles resultados de las pruebas, determinar
diferentes perfiles de estudiantes dado por ciertas variables de afectacion hacia su
rendimiento académico durante la duracion de la carrera. Del mismo modo que ayude a la
UPB vy a las demas universidades, a tener el conocimiento de los factores que afecten a su

estudiantado, y asi, poder focalizar esfuerzo en pro de fortalecer y mejorar el rendimiento
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académico del estudiante, y posicionar a la Universidad como institucion representativa en

la educativa superior.

El alcance del proyecto es de manera correlacional-explicativo, ya que no solamente
permitird predecir los posibles resultados que obtengan los estudiantes de ingenieria
industrial y civil de la UPB Bucaramanga en el periodo de tiempo 2016 -2018 de acuerdo
con variables de afectacion. Y que permitira en el mismo sentido brindar informacion
sobre los factores que pueden afectar a los estudiantes e incentivar a futuras
investigaciones, con mas modelos y técnicas de prediccion, para que finalmente se pueda

confiar en el modelo de mayor poder de prediccion.

5. Objetivos

5.1 Objetivo general.

Implementar el modelo de prediccién CHAID a partir de los resultados de las
competencias genéricas de las pruebas Saber Pro en el periodo 2016 a 2018 que ayude a
predecir los posibles resultados de los estudiantes de ingenieria industrial y civil de la

Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga.

5.2 Objetivos especificos.
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Construir y preparar la base de datos Saber Pro de 2016 a 2018, con las
variables a analizar.

Caracterizar los perfiles sociodemograficos y socioecondémicos de los
estudiantes de ingenieria industrial e ingenieria civil de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga

Establecer la asociacion entre las caracteristicas sociodemograficos y

socioecondmicos de los estudiantes de ingenieria industrial e ingenieria civil de

la UPB Bucaramanga y los resultados de los modulos genéricos.
Validar el modelo prediccién CHAID utilizando resultados en las pruebas

genéricas del afio 2018 como datos de prueba.
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6. Marco referencial

6.1 Marco teérico

6.1.1. Pruebas Saber Pro. La organizacion encargada de velar por la evaluacion de la
educacién y en la investigacién de factores que inciden en la calidad de educativa es el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), fue creada en 1968 y
comenzo con la evaluaciéon del servicio nacional de pruebas (SNP) con esta se valido la
admisidn a la educacion superior (ICFES, 2012). En 2003 el ICFES comenz6 a evaluar a la
educacién superior con el Examen de Estado de Calidad de la Educacion Superior
(ECAES), en que se evalud 22 programas de educacion superior y luego, en el 2007
aumento a 55 programas; durante este periodo la prueba media conocimientos Unicamente
las competencias especificas por programay en ese periodo las pruebas no eran un
requisito obligatorio para graduarse en la educacién superior (ICFES, 2016); para el 2009
entrd en vigencia la evaluacion de las competencias genéricas que estaban conformadas
por pensamiento critico, solucién de problemas, entendimiento interpersonal y escritura.
Luego al afio siguiente, el ICFES empez6 con un nuevo disefio y aplicacion de un modelo
de examen conocido actualmente como Saber Pro, en el que, en este nuevo modulo de
competencias genéricas busca evaluar el desarrollo de las competencias comunes, dicho
modulo esta conformado: lectura critica, razonamiento cuantitativo, comunicacion escrita,
inglés y competencias ciudadanas, y cuya descripcion de lo que evalGa cada modulo se

refleja en la figura 1.
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Generin
.. Descripcion
genéricas

Competencias
Civdadanas

Evalia los conocimientos y habilidades que posibilitan la
construccién de marcos de comprensidn del entormo, que
promueven el ejercicio de la ciudadania y la coexistencia
inclusiva zegin lo Constitucién Politica de Colombia.
Un civdadano compstente es aguel que conoce su
entorno social y politico; tiene presentes sus derechos y
deberes; reflexiona zobre problemdticos sociales; busca
el bienestar de su comunidad; entre ofros.

Comunicacién
Escrita

Evalia lo competencia para comunicar ideos por escrito
referidas o un temao dado. Los temos son de dominic
plblica y no requieren conocimientos especializados.

Inglés

Evaldo lo competencio para comunicarse efectivamente
en inglés. Esto competencia, alinecdo con el Marco
Comdn Europeo, permite closificar o loz exominados
segin su nivel de desempeiio A-, Al, AZ, B1, BZ.

Lectura Critica

Evalda los copocidades de entender, interpretar y evaluar
textos que pueden encontrarze tanto en la vida cotidiana,
como en dmbitos académicos no ezpecializados. Pretende
indagar sobre la comprenzidn lectora del evoluodo que
le permita interpretar, oprender y tomor posturas criticos
fremte o un texto, oungue no cuente con un conocimiento
previo del tema trotodo.

Razonamiento
Cuartitative

Evaldo los hobilidodes pora: comprender y tronsformar
informacién cuantitativa presentada en distintos formatos;
formular y ejecutar planes poro dar solucién a problemaos
que invelucran informaocién  cuanfitotiva v objetos
matemdaticos; y justificor, aorgumentar o dar validez o
procedimientos y estrofegios matematicos utilizodoz paro
dar solucién a problemos planteados.

Figura 1 Descripcién de los médulos de competencias genéricas. ICFES (2017)

Las personas que presentan la evaluacion externa de la calidad de la educacion

superior Saber Pro, son estudiantes correspondientes a un programa académico vinculados

a una IES y por otro lado los egresados, que deciden volver a presentar la prueba de
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manera independiente. (ICFES 2017). Asi mismo quienes presenten las pruebas seran
evaluados con los siguientes puntajes como se ve en el cuadro tabla 1 y que segun el

ICFES clasifica por desempefio cada una de las pruebas como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 1. Escala de puntajes a partir del 2016.

Desviacion

Prueba Media estandar Minimo Maximo
Razonamiento

Cuantitativo 150 30 0 300
Lectura critica 150 30 0 300
Comunicacion

escrita 150 30 0 300
Inglés 150 30 0 300
Competencias

ciudadanas 150 30 0 300
Puntaje global 150 30 0 300

Nota. Fuente: ICFES (2017)

Tabla 2. Nivel de desempefio de los puntajes

Médulo el - Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de

0 P Desempefio 1 Desempeiio 2 Desempefio 3 Desempefio 4
Comunicacion 0-125 126 - 155 156 - 190 191 - 300
escrita No aplica
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Razonamiento _ 0-125 126 - 155 156 - 190 191 - 300
cuantitativo ~ No aplica

Lectura critica No aplica  0-125 126 - 155 156 - 190 191 - 300
Competencias _ 0-125 126 - 155 156 - 190 191 - 300
ciudadanas No aplica

Ingles (-Al) Al A2 Bl B2

Nota. Fuente: ICFES (2018)

6.1.2. Analisis de correspondencia (AC). Es un método eficaz para analizar las tablas
de contingencias con datos de frecuencias numérica, porque representa de manera grafica
la interpretacion de los datos de una manera simple. Este andlisis fue ideado en los afios 60
por el matematico Jean Paule Benzecri junto con su equipo de trabajo, en una universidad
de Paris (Greenacre, 2008). EI AC como explica Pefia (2013) se interpreta de dos formas,
la primera, es una forma de representar variables en una dimensién menor, a componentes
principales permitiendo asi definir la distancia entre el punto de manera clara, para
interpretar los datos con la distancia de Ji-cuadrado; la segunda manera es asignar valores

numeéricos a variables cualitativas.

El anélisis de correspondencia es un método multivariante que permite aplicarse a
variables cualitativas de la Fuente (2011) y tiene como objetivo resumir una gran cantidad
de datos, por medio, de la reduccion de dimensiones y permitiendo que no exista gran
cantidad de datos perdidos, también, permite estudiar las posibles relaciones existentes
entre variables permitiendo caracterizar un perfil con los factores comunes del analisis

(Lebart, Morineau, & Piron, 1995)
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6.1.2.1 Analisis de correspondencia simple (ACS). Es un método en el que explica la
relacién entre dos variables cualitativas, por medio de representaciones, a partir de su tabla
de contingencia, en otras palabras, la distribucién de sus frecuencias contenidas por
categorias (Saavedra 2012). Este analisis permite analizar la relacion de las variables de
manera grafica en un espacio dimensional, en el que las categorias de cada variable, esta
graficamente méas proximas o mas alejadas en las todas las dimensiones en funcion del

grado de similitud o diferencias (Visauta & Martori, 2003).

6.1.2.2 Analisis de Correspondencia multiple (ACM). EI ACM al igual que ACS, se
utilizan para la reduccidén de datos y asi mismo poder caracterizar variables con ciertas
categorias, mediante la representacion de dichas variables. La diferencia de estos dos
métodos es que el ACM se desarrolla con dos 0 mas variables cualitativas de tipo ordinal y
nominal (Aranzazu et al,2007), otra diferencia se encuentra en que segln Lebart, Morineau

y Piron (1995, p. 41):

El andlisis de correspondencia aplicados a tres tipos de tablas (tabla de
contingencia, matriz disyuntiva y matriz Burt) dan los mismo ejes factoriales, pero con
diferentes valores propios y por tanto diferentes tasas de inercia, la diferencia es que la

tabla de contingencia dard la tasa de inercia mas alta.

En decir, el ACM resume un espacio de propiedades que generan nuevas variables-
resumen que son denominadas factores que revelan la diferencias entre los sujetos de

estudio, lo cual transforma los datos en gréficos para que permitan ver las distancias entre
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modalidades y sujetos de estudio en los espacios originales. Es entonces, que las
semejanzas entre los sujetos de estudio aparecen en la siguiente dimensién y como
consecuencia las modalidades en el espacio de los individuos (Algafiaraz, 2016). El
analisis de correspondencia se lleva por medio de Matriz de Burt, que es una estructura
alternativa para los datos de ACM, “‘es una matriz compuesta por todas las tablas
resultantes de cruzar todas las variables de interés dos a dos” (Greenacre, 2008, p.189). las
tablas diagonales corresponden a los cruces de cada una de las variables analizadas que
contienen frecuencias marginales y fuera de ella todas las combinaciones de 2 a 2 de las

frecuencias cruzadas (de la Fuente, 2011), el modelo de Burt se basa en:
B=2727

Donde B: la tabla de contingencia Burt y la Z: es la representacion de una tabla

disyuntiva completa. (Lebart, Morineau. & Piron, 1995)

6.1.3. Arbol de decision. Los arboles de decision o de clasificacion, es una técnica de
clasificacion, para desarrollar algoritmos de prediccidn para una variable explicativa
(Song. & Lu, 2015). Y en el que consiste en “buscar una variable independiente x que
mejor explique a la variable dependiente y define una primera division de la muestra en
dos subconjuntos, el procedimiento repite para los dos segmentos buscando una segunda
mejor variable y asi sucesivamente”. (Pérez, 2015, p.285-286). La estructura de un arbol

esta conformada por (Song, & Lu, 2015):

e Nodos: el arbol tiene tres nodos nodo raiz, nodo interno y nodo de hoja, el primero

también conocido como nodo de decisidn representa una opcion que viene de la
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subdivision de los registros de dos 0 mas subconjuntos; el segundo también
Ilamado nodo aleatorio representa una de las opciones disponible; y el ultimo,
también conocido como nodo final, es en el que reposa la decision final.

e Ramas: representan resultados aleatorios o las apariciones que resultan de los nodos

e Reglas de parada: Detiene la creacion de nuevas divisiones, evitando que el modelo
se vuelva complejo. Algunos parametros de ayuda para evitar que suceda son:
ndmero minimo de registros en una hoja, el nimero minimo de dividir un nodo, el
numero de pasos o profundidad.

e Poda: antes de realizar una poda de arbol, es recomendable que se realice en dos
fases, la primera es dejar desarrollar el arbol que contenga cientos de ramas y la

segunda fase es realizar la poda eliminando los nodos o ramas innecesarias

Las caracteristicas de los arboles de decision es que las variables de entrada del son
variables independientes (predictivas) que pueden ser categdricas o numéricas, mientras
que la variable de salida (objetivo) es dependiente; los arboles se clasifican en binarios y
categoricos, los binarios significan que Unicamente tendrdn como respuesta dos ramas,
mientras el categorico tendrd como ramas finales dos o mas ramas (Milanovic &

Stamenkovic, 2016).

6.1.3.1 Arboles CHAID. EI método Chi-square Automatic Interaction Detector
(CHAID), desarrollado por G. V. Kass, es un método de tipo no binario, util para la
identificacion de variables importantes e interacciones enfocada en la segmentacion y
analisis descriptivos (Péerez, 2015). El criterio estadistico para la ramificacion es la prueba
de chi- cuadrado, y se usa variables cualitativas para determinar la independencia de la

tabla dindmica, en otras palabras, la combinacion de categorias de una variable
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dependiente y un predictor para caso de variable (Pawliczek, Kozen, & Villanova, 2018).
Las variables cuantitativas, se recurre al método de andlisis de varianza, evaluando el nodo
que tenga el par de categorias con el menor valor de chi-cuadrado, si el nivel de
significancia es menor que el de otro nivel critico se unen ambas variables y si es mayor se
convierten en candidatas para la division de la variable, evaluando asi en cada par de

categorias (Pérez, 2015).

Los arboles de decision tipo CHAID procede en pasos, primero se encuentra la mejor
particion para cada variable predictora. Luego las variables predictoras son comparadas y
es escogido el mejor de ellos, los datos son subdivididos de acuerdo con los predictores
elegidos y cada uno de estos subgrupos son reanalizados independiente para producir otras

subdivisiones parra el anélisis Kass (1980).

El tipo de cada predictor determina la permisividad de las agrupaciones de esas
categorias, para construir la tabla de contingencia con los niveles de significancia mas altos
de acuerdo con la prueba de chi-cuadrado. Esto implica que estos no son suficientes
observaciones para asegurar la validez de la prueba. Si esto no es el caso luego algun otro

criterio puede ser usado, tal como test de Fisher Ouyang. J, Patel. N & Sethi. | (2011).

La manera como funciona el algoritmo CHAID estéa dado por la siguiente ecuacion:

J 1
2
SRR

Donde n;;: Valor que asume el predictor y el criterio ij
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m,, es la frecuencia esperada bajo la hipétesis nula

El valor de significancia P esta dado por p=Pr ( N? > X?2) donde N7 sigue la
distribucion Chi-cuadrado con grados de libertad d= (J -1) (I-1) y Pr es el valor de

probabilidad observado entre el predictor y la variable dependiente.
Kass, (1980) asume que el algoritmo se puede realizar en 5 pasos:

1. Realice una tabla cruzada con cada predictor y la variable dependiente.

2. Encuentra el par de categorias del predictor donde 2 x d (d es el nUmero de
clases) es menor significativamente diferente.

3. Para cada categoria combinada compuesta de tres 0 mas categorias originales,
encuentre la division binaria mas significativa en el que se puede resolver la
combinacion.

4. Calcule la significancia de chi-cuadrado de cada combinacion de los predictores
y se toma el mas significativo. Si esta significancia es mayor al valor permitido,
subdivida los datos de acuerdo con las categorias (fusionadas del predictor
elegido.

5. Para cada particion de los datos que no han sido analizados aun regrese al paso

1 (p,121).

6.1.3.2 Arboles CART. Classification and regression tres (CART), fue ideado por Leo
Breiman y otros en 1984, el modelo CART, este modelo naci6 para solventar las
debilidades del modelo CHAID vy posee una estadistica mas robusta razén por la cual es

utilizado en campos de la investigacion de medicina y el marketing (Pérez, 2015). es un
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método en el que puede manejar variables numéricas o categoricas y se caracteriza por la
invarianza en la estructura de los arboles de clasificacion (Diaz, 2012). Este método se
desarrolla al dividir los subconjuntos para evaluar los predictores y asi encontrar las
mejores agrupaciones de categorias, seleccionandose el predictor y la division que
produzca mayor bondad de ajuste. Por otro lado, para los predictores cuantitativos se
utilizan la minimizacion del error cuadratico o de la desviacion media absoluta respecto a

la mediana y en los predictores cualitativos se utiliza el coeficiente Gini. (Pérez, 2015).

Por ultimo, Song y Lu (2015), llevaron a cabo la comparacion entre los tipos de
arboles de decision. Esta comparacion refleja (tabla 3) cada una de las caracteristicas de

cada modelo.

Tabla 3. Comparacion modelos CART y CHAID.

METODOS CART CHAID
Medida utilizada para Infjlcg de Gini;
seleccionar variable entrada criterios de
dosificacion. Chi-cuadrado.
Prepoda usando un Pre-poda usando la
Poda algoritmo de un prueba de Chi-
solo paso. cuadrado para
independencia.
Variable dependiente Categorico/ Categorica
continuo.
Categorico/ Categorico/
Variable de entrada continuo. continuo.
Binario; Dividir en
combinaciones
Dividir en cada nodo lineales Multiple

Nota: Fuente: Song. Y., Lu. Y (2015)
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7. Disefio metodologico

7.1 Alcance metodoldgico

El alcance del proyecto es de manera correlacional, ya que no solamente permitira
predecir los posibles resultados que obtengan los estudiantes de ingenieria industrial de la
UPB Bucaramanga en la prueba Saber Pro que se presentara en el afio 2019; en el modelo
de prediccion a implementar se utilizara las bases datos del ICFES de los periodos
comprendidos entre el afio 2016 a 2018 de acuerdo con variables de afectacion y que
permitira en el mismo sentido brindar informacion sobre los factores que pueden afectar a
los estudiantes e incentivar a futuras investigaciones, con mas modelos y técnicas de
prediccién. Finalmente, el modelo implementado se validara teniendo como base de
comparacion los resultados de las pruebas Saber Pro del 2018 y de esta forma conocer la

brecha entre los resultados reales y los del modelo de prediccién.

7.2 Definicién de la poblacion.

7.2.1. Unidad de investigacion. La poblacion objeto para el desarrollo del proyecto son
los estudiantes de ingenieria industrial que presentaron las pruebas Saber Pro en el periodo

2012 a 2018 de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga.

7.2.2. Tamario de la poblacién. La poblacion, la cual se obtuvo en los repositorios de
las bases de datos de los resultados de las pruebas Saber Pro, se logré tener una muestra de
1119 estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga que presentaron las pruebas en el periodo 2016-2018, los cuales estan

distribuidos en la tabla 4.
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Tabla 4. Muestra de estudiantes

Cantidad estudiantes ingenieria Cantidad estudiantes ingenieria

Ao industrial civil
2016 160 211
2017 157 231
2018 141 187
Total 458 429

Nota. Cantidad de estudiantes de ingenieria industrial y civil de la UPB seccional
Bucaramanga que presentaron las pruebas en los afios 2016, 2017 y 2018

7.3 Metodologia.

El presente proyecto es de enfoque cuantitativo por cuanto se hara uso de variables
categdricas, de tipo transversal puesto que se utilizara resultados obtenidos en un rango de
tres afios y de alcance correlacional ya que permitira conocer si existe relacion entre las

variables (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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7.3.1. Procedimiento. Para dar cumplimiento al objetivo general de implementar un
modelo de prediccion CHAID a partir de los resultados de las competencias genéricas de
las pruebas Saber Pro en el periodo 2016 a 2018 que ayude a predecir los posibles
resultados de los estudiantes de ingenieria industrial de la universidad pontificia seccional
Bucaramanga; se plante6 un procedimiento que consta de tres fases, los cuales a partir de

ciertas actividades responden a cada objetivo especifico.

Fase I. Preparacion y construccién de la base de datos. La fase | da cumplimiento al
objetivo uno de construir y preparar la base de datos Saber Pro de 2016 a 2018, con las
variables a analizar y al segundo objetivo con el que se pretende caracterizar los perfiles
sociodemogréficos y socioeconémicos de los estudiantes de ingenieria industrial de la
universidad pontificia bolivariana seccional Bucaramanga, para ello se realizara las

actividades siguientes actividades:

e Las bases de datos se encuentran en el repositorio para investigadores de la
pagina de ICFES, dichas variables al descargar se encuentran en lectura de
texto tipo codigo, para que se pueda realizar en cualquier software de
analisis de datos. Por consiguiente, en primer lugar, se procedera a trasladar
las bases de datos en formato texto, al programa de Excel para la
disposicion de futuros analisis.

« Ensegundo lugar, se revisara la informacion relacionada con los posibles
factores sociodemograficos, socioecondémicos y personales que influyan en

el rendimiento académico estudiantil.
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« Por ultimo, se llevara a cabo una tabla de frecuencias para tener
conocimiento de aquellas variables que carecen de informacion y asi

seleccionar las variables que sirvan para el estudio.

En respuesta al objetivo tres de establecer la asociacion entre las caracteristicas
sociodemogréficos y socioeconémicos de los estudiantes de ingenieria industrial de la UPB

Bucaramanga y los resultados de los mddulos genéricos, se planted la fase 11y 111

Fase Il. Caracterizacion de los perfiles. En esta fase se llevara a cabo el anélisis de
correspondencias multiples a las variables sociodemograficas, socioeconémicas y de
informacidn personal, de manera que permita generar un perfil de los estudiantes que
presentaron las pruebas Saber Pro en el periodo de tiempo 2016 a 2018 y a su vez

entregando las variables de entrada para la siguiente fase.

Fase I11. Implementacion de un modelo prediccion por medio la técnica arboles de
decision tipo CHAID. La Il1 fase de la investigacion va ligada con la creacion de un
modelo de prediccion, que se desarrollara por medio de la técnica de arboles de decision
tipo CHAID, ya que permite trabajar con variables de entrada categoricas que permitira
pronosticar los resultados del moédulo de competencias genéricas que esta conformado por:
Competencias ciudadanas, Comunicacion escrita, inglés, lectura critica y razonamiento

cuantitativo, de las pruebas Saber Pro.

Fase IV. Validacion del modelo de prediccion CHAID. La ultima fase de la
investigacion va enlazada con la validacion del modelo del &rbol de decision tipo CHAID,
para esto se realizard una prediccion tomando los periodos 2016-2017 para predecir los

resultados de las competencias genéricas de las pruebas Saber Pro-2018. Luego, se
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realizara el perfil dado por la prediccién con los datos del afio 2018.Y se comparara si los

perfiles acertaron los resultados reales de ingenieria civil e industrial.

8. Resultados

8.1 Preparacion y construccion de la base de datos

En el repositorio del ICFES donde se encuentra la base de datos de los resultados de
las pruebas Saber Pro, cada periodo de presentacion de las pruebas contiene
aproximadamente 105 o més variables de informacion entre las que el ICFES las clasifica
en: informacion personal, informacion de contacto, datos académicos SABER PRO,
informacion socioeconémica, datos citacion del examen, resultados y variables adicionales.
Como primera instancia para la preparacion y construccion de la base de datos se tuvo
como criterio que en todos los periodos de presentacion debian tener el mismo nimero de
variables y que las variables fueran igual para todos los periodos, de esta manera el periodo
de afios se redujo de 2012-2018 a 2015-2018 porque antiguamente de 2012-2014 las
pruebas SABER PRO se presentaban de manera semestral y no anualmente como se lleva a
cabo en la actualidad. En 2015 la variable valor de la matricula del ultimo semestre, las
opciones de respuestas estaban acotadas de manera distinta a la de los afios 2016, 2017 y
2018 y no hubo manera de relacionarla con otra variable que dijera un valor de impacto
econdémico que tuviera el estudiante; de tal manera que la brecha de tiempo quedo de 2016

a 2018.

En segundo paso se procedié a verificar que las variables que son en comdn en los tres
periodos (2016-2017-2018) y a la eliminacion de las variables que no estuvieran en comdn,
como se observa (figura 2 ) fueron eliminadas en su totalidad variables como: informacién

de la institucion educativa la cual pertenecia, si el estudiante sufria o tenia alguna
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discapacidad fisica, motriz u otra, asi como también el tipo documento de identificacion
con el que presento las pruebas Saber 11, semestre que cursa actualmente y area donde
reside, por ultimo las variables socioecondmicas como: si el estudiante tiene videojuegos,
con cuantas personas comparte el bafio de la casa, la ocupacion de los padres no se tomé en
cuenta ya que para el ltimo afio esta pregunta cambio por la labor de la madre o el padre

de familia y dio paso a obtener una respuesta mas precisa sobre la ocupacion de los padres.

INFORMACION PERSONAL

2018 2017 2016
ESTU_LIMITA_MOTRIZ X X
ESTU_LIMITA_INVIDENTE X X
ESTU_LIMITA_CONDICIONESPECIAL X X
ESTU_LIMITA_SORDO X X
ESTU_LIMITA_AUTISMO X X

ESTU_LIMITA_SORDOCONINTERPRETE

ESTU_LIMITA_SORDOSININTERPRETE

ESTU_LIMITA_SORDOCEGUERA

INFORMACION DE CONTACTO

ESTU_AREARESIDE X X
ESTU_PAGOMATRICULAEXT X
ESTU_PAISDOCUMENTOSB11 X
ESTU_SEMESTRECURSA X X

INFORMACION SOCIOECONOMICA
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FAMI_OCUPACIONPADRE

FAMI_OCUPACIONMADRE

FAMI_TRABAJOLABORPADRE

FAMI_TRABAJOLABOR_MADRE

FAMI_TIENECONSOLAVIDEOJUEGOS

FAMI_CUANTOSCOMPARTEBANO

X

X

Figura 2. Variables no tomadas en cuenta por no tener trascendencia en los periodos 2015 a 2018

El tercer paso fue verificar que las respuestas de cada una de las variables no

estuviesen concentradas en una sola categoria de respuesta, para ello se realiz6 una tabla de

frecuencias de todas las variables y en la figura 3 se muestra aquellas que sus respuestas

tenian mas del 90 % de concentracion en una sola categoria. Las que se eliminaron han

sido variables como: Nacionalidad, si pertenece algun grupo étnico, tipo de documento de

identificacion con el que presentd la prueba, el tipo de preparacion que tuvo para las

pruebas Saber Pro, informacién de la IES, datos de citacion del examen.

INGENIERIA

INDUSTRIAL

INGENIERIA

CIVIL

VARIABLES ELIMINADAS POR CONCENTRACION EN LA CATEGORIA NS/NR

ESTU_CURSODOCENTESIES 92.80% 92.80%
ESTU_CURSOIESAPOYOEXTERNO 92.80% 92.80%
ESTU_CURSOIESEXTERNA 93.10% 93%
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ESTU_SIMULACROTIPOICFES 92.60% 92.60%

ESTU_ACTIVIDADREFUERZOAREAS 92.60% 92.60%

ESTU_ACTIVIDADREFUERZOGENERIC 92.60% 92.60%

VARIABLES ELIMINADAS POR CONCENTRACION EN UNA SOLA

CATEGORIA

Cedula Ciudadania Cedula Ciudadania

ESTU_TIPODOCUMENTO
(100%) (100%)

ESTU_NACIONALIDAD Colombiana (100%) Colombiana (99.8%)
ESTU_TIENEETNIA No (100%) No (100%)
ESTU_PRIVADO LIBERTAD Si (100%) Si (100%)
ESTU_COD_MCPIO_PRESENTACION Bucaramanga (96.3%) Bucaramanga (95.7%)
ESTU_COD_DPTO_PRESENTACION Santander (98.9%) Santander (97.8%)

Figura 3. Frecuencias de las variables por concentracion en respuestas.

Teniendo en cuenta que para el programa SPSS STATISTICS los modelos estadisticos
que se plantean trabajar como ACM y Arboles de decision tipo CHAID se recomienda que
los datos de entrada deben estar codificados con numeros y el analisis que se realice sea
preciso. De esta manera lo que se realizo fue recodificar de manera binaria (1:si y 0:no)
aquellas variables de tipo si 0 no y para el resto de las variables se codificaron con el
namero 1 en adelante para cada una de sus categorias de respuesta. Por ultimo las
respuestas en donde el estudiante no respondi6 o no sabia la respuesta se codifico con el

codigo 99 indicando (NS/NR) (Anexol).

Dentro de las variables se tuvo que reestructurar dos de ellas:

EDAD_PRESENTACION y ESTU_COD_RESIDE_MCPIO, la primera reestructuracion
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consistio en cambiar la variable “Fecha- Mes- Afio de nacimiento” a las categorias 20 afios
0 menos, 21 afios,22 afios, 23 afos, 24 afios y 25 afios 0 mas, para la segunda variable se
hizo un procedimiento similar y se reorganizé priorizando cada uno de los municipios del
Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) y en una sola opcion aquellos que no lo eran
dado que eran menores que los anteriores. Por otro lado, la variable
ESTU_CODDANE_COLE_TERMINO, no pudo ser tomada por razon de que tenia mas de
100 respuestas y el estudio tendria una dispersién no deseada; en este mismo sentido para
no dejar a un lado esta variable se cre6 una variable similar en donde se utilizo el cddigo
DANE de la institucion educativa para obtener informacién de los colegios que permitiera
satisfacer esta variable, de esta manera se cred una nueva variable que brinda informacion
del tipo de entidad educativa de donde se gradu0 el estudiante (si es publica o privada)

nombrada: ESTU_COL_PRIV_PUBL.

8.2 Perfil Estudiantes por Facultad.

Con el fin de identificar el perfil de los estudiantes con respecto a variables
sociodemogréaficas y de tenencia de articulos, primero se realiz6 una graficas de las
frecuencias de la tenencia de bienes y servicios en los estudiantes de ingenieria civil e
industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga, con el propdsito de
identificar un perfil de acuerdo con las variables mencionadas. Luego, se realiz6 las
técnicas de analisis de correspondencias multiples con las variables sociodemogréaficas y

socioecondmicas.

En la Figura 4 se aprecia la comparacion de bienes y servicios que tienen los
estudiantes de ingenieria industrial y civil de la UPB Bucaramanga en los periodos 2016,

2017 y 2018. Estas variables no presentan diferencias entre facultades y demuestran las
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comodidades con las que cuentan los estudiantes en dicho periodo. En los estudiantes de
los periodos estudiados es comun contar con lavadora, tv, computador y servicio de
internet ya que sus porcentajes de tenencia superan el 90%. Estas variables no han sido

ingresadas en el andlisis de correspondencias, ya que genera bifurcacion de datos para el

arbol de decision.

Titulo del grafico

Lavadora

96,4%

Computador

97,1%

Tv 89 8%

92,4%

Internet

97,1%

H Civil ®Industrial

Figura 4.Comparacién de tenencia de bienes y servicios segun profesion.
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8.2.1. Analisis de correspondencia multiple Variables Sociodemograficas y
socioeconomicas. El proposito del analisis de correspondencia multiple (ACM),
también conocido como analisis de homogeneidad, es encontrar cuantificaciones
que sean optimas en el sentido de que las categorias estan separadas entre si tanto
como sea posible. Esto implica que los objetos en la misma categoria se trazan
cerca uno del otro y los objetos en diferentes categorias se trazan lo mas separados
posible (Algarafiaz,2016). EI término homogeneidad también se refiere al hecho de
que el analisis serd mas exitoso cuando las variables sean homogéneas; es decir,

cuando dividen los objetos en grupos con las mismas categorias o similares.

Para el presente estudio, se introdujeron las siguientes variables para el ACM: Geénero,
Edad, Periodo, municipio, titulo bachiller, tipo de colegio, tipo de hogar, Numero de
personas a cargo, educacion padre y madre, estrato, personas en el hogar y nimero de
cuartos. Ademas de facultad y los diferentes tipos de desempefio: razonamiento
cuantitativo, lectura critica, competencia ciudadana, aprendizaje inglés y comunicacién

escrita.

8.2.2. Resumen Modelo. El andlisis de homogeneidad puede calcular una solucién

para varias dimensiones, para nuestro caso dos.

Segun Oviedo & Arias (2005), establecen que valores de alfa Cronbach entre 0,7 y 0,9
son valores buenos, por lo que quiere decir que para este modelo se encontraron valores de
alfa Cronbach aceptables en la primera dimension (80,9%) y en la segunda dimension
(74,6%), indicadores que estas dos dimensiones explican de buena manera las variables
consideradas en el modelo. Ambas dimensiones explican de manera similar la variacion en

los datos, el (55,8%) por la primera dimension y (44,1%) por la segunda (tabla 5)
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Tabla 5. Resumen del modelo ACM Variables sociodemograficas y econdmicas.

Alfa de Varianza
Dimension Cronbach Total (autovalor) explicada
1 ,809 4,361 0,5582
2 746 3,451 0,4418
Total 7,812 1,000
Media 7812 3,906 0,500

a. La media de alfa de Cronbach se basa en la media de autovalor.

Para determinar las medidas de discriminacion se requiere calcular para cada variable,
una carga de componentes al cuadrado, para cada dimension. Esta medida es también la
varianza de la variable cuantificada en esa dimensién, tiene un valor maximo de 1, que se
logra si las puntuaciones de los objetos caen en grupos mutuamente excluyentes y todas las
puntuaciones de los objetos dentro de una categoria son idénticas (de la Fuente, 2011). Las
medidas de discriminacién grandes corresponden a un gran aporte a la dimension

correspondiente, cuando las variables estan cerca del origen, dichas variables no aportan.

La grafica de medidas de discriminacion (figura 5) muestra que la dimension uno (eje
y) esté influenciada en primer momento por el desempefio del inglés, ademas, de
educacion, tanto de la madre como del padre y el estrato, esto debido a que son las que
tienen mayores cargas de ahi que se colocé el nombre de educacién estando bien alejadas
del origen. En la dimension 2 (eje X), sobresalen las variables de tenencia como son: tener
horno microondas o gas y auto, ademas, que aportan también el estrato y la educacion de la

madre.
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De otro lado, las variables cercanas al origen no discriminan en nada o muy poco, entre

ellas, sobre salen: el tipo de ingenieria identificada en la variable facultad, el género, la edad

y el numero de personas a cargo, no aportan al desempefio de las competencias ya

mencionadas no a la dimension capacitacion de los padres. El titulo de bachiller, municipio

y periodo aportan un poco a la capacitacion de padres y practicamente nada al rendimiento

de las competencias.

Educacion

Medidas discriminantes

Colegio Publice o Pr Educacion Padre

Leftura Critica
o

Dezempefio Inglés
@

Estrato
3

Educacion Madre

(N =

GénergPeriodo

o0 02 04 0@ 0g 10

Tenencia Articulos

MNormalizacién de principal de variable.

Figura 5. ACM variables sociodemograficas y econémicas
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A continuacion, se presentan las cuantificaciones de las categorias que mostraron
influencia en las dos dimensiones en la figura 6 de medidas discriminantes, en primer

lugar, se analizan las tres variables relevantes en la dimensién educacién padres.

Las gréficas de cuantificacion de categoria proporcionan un método alternativo para
mostrar la discriminacion de variables que pueden identificar relaciones de categoria. En
este gréfico, se muestran las coordenadas de cada categoria en cada dimension. Por lo

tanto, puede determinar qué categorias son similares para cada variable.

A continuacién (Figura 6), se presentan las cuantificaciones de las categorias que
mostraron influencia en las dos dimensiones en la figura de medidas discriminantes, en
primer lugar, se analizan las tres variables relevantes en la dimensién educacion padres. Se
aprecia como los estudiantes que provienen de colegios privados en su mayoria provienen
de los estratos mas altos (4-5-6) y los padres, tanto madres como papas tienen estudios
superiores altos, especificamente postgrados. En contra parte, los que vienen de colegios
publicos (elipse 1), en la elipse 2 se aprecia que la formacion de los padres posee estudios
bajos, donde sobresalen primaria y secundaria incompleta, se destaca, ademas, que con estas

caracteristicas pertenecen en su mayoria a estratos bajos (1-2-3).
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Dimension 2

Grafico conjunto de puntos de categoria

O Colegio Publico o Privado
Educacion Madre
Educacion Padre

OEstrato

al compieta
4Educacnon profesional incompleta

Técnica o tecno‘ogoca completal
O ,Tgcnica o tecnolégica ¢

Estrato 3 oEsuato 1

Estrato 6 gstrato 5
O Privado
Postgrado Postgrado

-0,24
04 Secundaria completaPiblico © >
-0,67 Primaria mcompletsp' imaria complet

Estrato 2

1 T
145 A0 05 0,0 05 10 15
Dimension 1

Normalizacion de principal de vanable.

Figura 6. Mapa Perceptual dimension educacion-estrato.

Se aprecia (Figura 7) como se pueden configurar dos grupos bien identificados en la

explicacion de la dimension rendimiento, las competencias que mostraron discriminacion

fueron: desempefio del inglés, comunicacién escrita y competencia ciudadana. En general,

se observa como los estudiantes de ingenieria industrial y civil provienen mas de colegios

privados, de estratos altos (4-5-6), con un manejo del ingleés alto, lectura critica,

competencia ciudadana y competencia ciudadana entre 1V y |11, este perfil se aprecia en la

elipse 1 dibujada en el mapa perceptual previo. En el mismo gréafico, se dibujé una segunda

elipse donde se determina la cercania de las siguientes categorias que identifican un

segundo perfil. Los estudiantes con procedencia de colegios publicos, estratos bajos,

tienden a tener bajos rendimientos fundamentalmente en el desempefio del inglés,
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competencia ciudadana y lectura critica. Los estudiantes de ingenieria estan cerca de

valoraciones medias y altas en lectura critica y competencia ciudadana, los periodos de

tiempo no parecen ser discriminantes en sus categorias.

Grafico conjunto de puntos de categoria

1.0 Muy bajo
1. )
o~
= 05
2 Estrato 6 Estrato 1
7] s /) o
E oo Estrato 5 1ndustial™ 2017 -
E > ™ Estrato 3
o Publico
054
'Alo
1,0
1 1 1 | 1
2 A 0 1 2
Dimension 1

Normalizacion de principal de vanable.

Figura 7. Mapa perceptual dimensién competencias-rendimiento

O Colegio Publico o Privado
) Competencia Ciudadana
Comunicacion Escrta
O Desempeiio Inglés
Estrato

) Facutad
Lectura Crtica
Periodo
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8.3 Pronostico y validacion de los arboles de clasificacion de los programas

académicos.

8.3.1. Validacion del modelo de prediccion. Con el fin de identificar que variables
estan relacionadas con el rendimiento académico en los programas de ingenierias civil e
Industrial. A continuacion (tabla 6), se presentan las variables dependientes que se
recodificaron en cuatro categorias, I, Il, 111 y IV, donde IV es el mayor desempefio y | el
menor desempefio. Para cada una de ellas, se utilizaron las mismas variables

independientes.

Tabla 6. Definicion de los niveles de desempefio

Nivel de L
~ Definicion
desempefio
Y, Muestra un desempefio sobresaliente en las competencias

esperadas en cada mddulo del examen.

Muestra un desempefio adecuado en las competencias exigibles
I para los modulos del examen. Este es el nivel esperado que
todos o la gran mayoria de los estudiantes deberian alcanzar.

Supera las preguntas de menor complejidad de cada modulo del
examen.

| No supera las preguntas de menor complejidad de los modulos
del examen
Nota. Tomada de ICFES (2018)

De acuerdo con el previo andlisis de correspondencias, se establece que las variables
de la Tabla 7 se encuentran aquellas que mas influencia tienen con las competencias
genéricas como: estrato, Educacion de los padres, Tenencia de moto, carro, horno
microondas o gas, nimero de personas con las que vive, titulo bachiller, hogar actual, tipo
de colegio y aquellas que no tuvieron gran influencia pero son importantes para el
siguiente analisis como: genero, NUmero de cuartos en casa, municipio de residencia y

personas que tiene a cargo.
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Variables dependientes: Razonamiento Cuantitativo, Lectura Critica, Competencia

Ciudadana, Desempefio Inglés. Comunicacion Escrita.

Variables independientes:

Tabla 7. Variables de entrada Arboles de decision.

Variables de
Informacién informacion Variables Variables de
personal académica Socioecondmicas familia
Tipo de
Titulo de residencia hogar
Genero bachiller Valor matricula  actual
Colegio (publico
Edad 0 privado) Horas trabajadas Cabeza familia
Estrato
Municipio de socioeconémico
residencia Educacion padre Tenencia de moto Personas a cargo

Educacién madre

NUmero de
personas en el hogar

Tenencia de
carro

Tiene en casa
horno microondas o
gas

Numero de
cuartos en el hogar

Dedicacion
internet

Numero de libros
en casa

La idea de la validacion de los modelos es corroborar si la prediccion que se realizé

para el afio 2019 clasifica de manera correcta o similar los resultados para las pruebas

genéricas. Para ello, se planted que se realizaria nuevos arboles de decision tomando las

mismas variables a utilizar en la prediccion de los resultados del afio 2019, pero con los

periodos 2016 y 2017 para asi predecir los resultados del afio 2018.
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8.3.2. Validacion Ingenieria industrial. Para la validacion de los arboles de
decision de los estudiantes de ingenieria industrial, se tomaron los diferentes perfiles
arrojados por la prediccion de estos; posteriormente se realizaron los perfiles de la
prediccién con los datos del afio 2018 para luego ser comparados con los resultados reales
que tuvieron los estudiantes y asi considerar si el arbol realizado clasifico de manera

acertada o no.

Razonamiento cuantitativo. De acuerdo con la prediccidn del arbol de la figura 18
para la competencia genérica de razonamiento cuantitativo se espera que los estudiantes de
ingenieria industrial menores o igual a 21 afios tengan mayor probabilidad de tener un
resultado 111, mientras que para los mayores a 21 es ligeramente menor estar en un

desempefio I11.

Fazonamiente Cuantitativo

Maoda O
Categoria % n

H |

L
1

LE

69,1 219

3.2 10
16,4 &2

114 356

Total

00,0 217

=]

Edad
Walor P corregido=0,023, Chi-

cuadrade=7,691, df=1

= |21 = T1
Modo 1 Modo 2
Categoria % n Categaria % n
LB zE 4 LB 36 G
LR 105 16 mq 21,2 326
11 724 110 1 66,1 109
uy 145 22 LAY 85 14
Total 479 152 Total 52,1 165

Figura 8. Arbol Razonamiento cuantitativo de validacion Ingenieria industrial.
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Los resultados que tuvieron los estudiantes de ingenieria industrial para las competencias
de razonamiento cuantitativo en el afio 2018 la mayoria de los estudiantes (70%) tuvieron
un desempefio 111 (Ver apéndice A. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en

las pruebas razonamiento cuantitativo 2018.)

En la Tabla 8 se reflejan los resultados obtenidos en el 2018 segun los perfiles que se
desarrollaron con el arbol de decision de la figura 18, en el que un estudiante de ingenieria
de industrial de menor o igual a 21 afios segun los resultados reales el (75%) tuvo un
desempefio Il y de igual manera la mayoria de los estudiantes (67,9%) que tenian mas de
21 afios tuvieron un desempefio 111 para este médulo. En conclusion, el modelo es valido
para la competencia de razonamiento cuantitativo del 2018, ya que ambos perfiles que se
generaron segun el Arbol de decision CHAID arrojaron porcentajes cercanos a los

resultados reales de las pruebas.

Tabla 8. Resultados de 2018 validados con perfiles de &rboles de decision en la competencia de
razonamiento cuantitativo.

Estudiantes menores o igual a 21 afios Estudiantes mayores a 21 afios

Nivel de NUmero de Nivel de  Numero de
desempefio  estudiantes % desempefio  estudiantes %
I 2 3,1% I 1 1,3%
I 2 3,1% I 18 23,4%
i 49 76,6% i 50 64,9%
v 11 17,2% 1\ 8 10,4%

Lectura critica. La Figura 10 muestra que la prediccién para las pruebas de lectura
critica la mayoria de estudiantes de ingenieria industrial tendrén un resultado I11, esto

dependiendo de la edad ya que los menores o igual a 21 tendran mas probabilidad (61,8%)
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que los mayores a 21 afios (50,3%). De esta forma se dice que el segundo resultado con

mas probabilidad de tener es un desempefio Bajo.

Lectura Critica

Modo 0
Categona % n
———- Lh 10,7 24
: H| : H 265 549
n 558 177
Py LB 69 2z
! "o Total 1000 317
o =]
E-:Ila-:l
Walor P comegide=0,010, Chi-
cuadrade=9835, df=1
|
€= :21 b%*l
Mado 1 Nado 2
Categoria % n Categoria % n
LE 58 4 Ll 15,2 25
| 227 326 m 201 42
1 G128 94 1] 50,3 83
LAY 85 132 LY 55 10
Total 47 9 152 Total 521 165

Figura 9.Arbol lectura critica de validacion Ingenieria industrial.

De acuerdo los resultados que tuvieron los estudiantes la mayoria fue de desempefio
I11 de tal manera que el 43% de los estudiantes ocuparon dicho lugar (ver Apéndice B.
Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas lectura critica 2018). La
Tabla 9 refleja los resultados obtenidos de acuerdo con los posibles perfiles que brinda la
prediccion, la mayoria de estudiantes menores o igual a 21 afios tuvieron un desempefio |

(51,4%) y la mayoria de estudiantes mayores a 21 afios obtuvieron resultado 11 (43,4%).
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La prediccion para el mddulo de lectura critica es véalida, ya que uno de los perfiles
predictores que clasificd el arbol acertd de acuerdo con el resultado de la prueba Saber Pro-
2018. Es de resaltar que la prediccion clasifico a los estudiantes menores o igual a 21 afios

con mayor probabilidad de obtener desempefio 111 a comparacion del resto de edades.

Tabla 9. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decisién en la competencia de lectura
critica.

Estudiantes menores o igual a 21 afios Estudiantes mayores a 21 afios

Nivel de NUmero de Nivel de  Numero de
desempefio  estudiantes % desempefio  estudiantes %
I 7 10,9% I 10 13,0%
I 17 26,6% I 34 44,2%
Il 34 53,1% i 27 35,1%
v 6 9,4% v 6 7,8%

Competencia ciudadana. Para la prediccion de competencias ciudadanas (Figura 11)
presenta que la mayoria de estudiantes menores o igual a 21 afios tendran posibilidad de
estar en el desempefio 111 (57,2%), la misma manera sucede con los mayores a 21 afios,

pero en una probabilidad menor (44,8%).
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Competencia Ciudadana
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LB 26,3 40 mi 32,1 53
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u )y 58 g AL 36 6
Total 478 152 Tuatal 52,1 165

Figura 10. Arbol competencia ciudadana de validacion Ingenieria industrial.

Los resultados obtenidos para el médulo de competencias ciudadanas de los

estudiantes que presentaron las pruebas Saber Pro-2018, la tabla refleja que la mayoria de

estudiantes tuvieron un desempefio 111 (43%), mientras que la segunda con mas estudiantes

fue 11 (35%) (ver Apéndice B. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las

pruebas competencias ciudadanas 2018).

Para validar el arbol de decision se tomo el perfil de la prediccion que acerto a los

resultados y se genera con los datos de las pruebas de 2018 para corroborar dicho perfil. El

perfil que cumple con los resultados del 2018 son los estudiantes menores o igual a 21 afios

en el que la mayoria logré un desempefio 111 (53,1%) (FiguralO), De esta manera el arbol

para el modulo de competencia ciudadana clasifico de manera similar a los resultados

reales de las pruebas.
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Tabla 10. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia de
competencia ciudadana.

Estudiantes menores o igual a 21 afios Estudiantes mayores a 21 afios

Nivel de NUmero de Nivel de  Numero de
desempefio  estudiantes % desempefio  estudiantes %
I 13 20,3% I 17 22,1%
I 17 26,6% ] 32 41,6%
Il 34 53,1% i 27 35,1%
v 0 0,0% 1\ 1 1,3%

Inglés. La prediccion (figura 12) para las pruebas de inglés dio 3 posibles perfiles de
los estudiantes, el primero es si un estudiante tiene en casa de 0 a 25 libros y se gradu6 de
un colegio privado tendra como resultado un desempefio B1 (35,7%); el segundo son las
mismas condiciones que el primero pero si se gradud de un colegio publico esperara un
resultado A2 (34,6%); mientras que el ultimo perfil, si el estudiante tiene en casa mas de

26 libros su desempefio serd B1 (43,2%).
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Cesempefio Inglés
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Total 44,2 140 Total 16,4 &2

Figura 11. Arbol Razonamiento Inglés de validacion Ingenieria industrial.

Los resultados que tuvieron los estudiantes en dicha competencia muestran que la mayoria
de estudiantes tuvieron un desempefio de B1 (36%) y la segunda de mayor concentracion
es el desemperio A2 (31%) (ver Apéndice D. Resultados de los estudiantes ingenieria

industrial en las pruebas de inglés 2018).
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De acuerdo, con los perfiles dados por el arbol de decision el perfil que cumple con la
condicidn de los resultados reales (Tabla 11) es: los estudiantes que en casa tengan de 0 a
25 libros y se hayan graduado de un colegio privado lograron un desempefio B1 (34,7%).
Al compararse el resultado real junto con el resultado obtenido por el perfil de los
estudiantes del periodo 2018 que clasificd el arbol, la prediccion es acertada para dicho

modulo.

Tabla 11. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia de inglés.

Estudiantes que tienen en casa de 0 a 25 libros y se graduaron de un colegio

privado
Nivel de desempefio Numero de estudiantes %
(-Al) 2 4,1%
Al 6 12,2%
A2 13 26,5%
Bl 17 34,7%
B2 11 22,4%

Comunicacion escrita. La prediccion para la prueba de comunicacion escrita (figura
13) esté dada por tres perfiles: tanto el primero como el segundo perfil dan con mayor
probabilidad al desempefio 111 (49,2% y 50%), mientras que el tercer perfil lo clasifica con

desempefio I1.
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Comunicacion Escrita
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Figura 12. Arbol comunicacion escrita de validacion Ingenieria industrial.

Los resultados para la competencia de comunicacion escrita, refleja que la mayoria de
los estudiantes lograron un desemperio 11 (43%). El perfil que predijo que los estudiantes
iban a tener un desempefio 11 fue el que tuviera en casa de 0 a 25 libros y se haya graduado
de un colegio publico, la Tabla 12 muestra los resultados del perfil con los datos del 2018 y

se evidencia que para esta competencia la prediccion no fue acertada ya que la mayoria de
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estudiantes obtuvieron un desempefio 111 (43,5%), sin embargo el porcentaje del

desempefio 11 (42,5%) no es muy lejano al de desempefio I11.

Tabla 12. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia

ciudadana.

Estudiantes que tienen en
casa de 0 a 25 libros y se
graduaron de un colegio

Estudiantes que tienen en casa
de 0 a 25 libros y se graduaron
de un colegio privado

Estudiantes que tienen en
casa mas de 26 libros en casa

publico
Numero Numero Numero
Nivel de de Nivel de de Nivel de de
desempefio estudiantes %  desempefio estudiantes %  desempefio estudiantes %
' 2 10% I 3 7,5% I 5 10%
I 9 45% I 15 37,5% I 20 39%
I 10 50% 1 17 42,5% 1 17 33%
v 2 10% \Y, 5 12,5% \Y 9 18%

8.3.3. Validacion de la prediccién de ingenieria civil 2018. Para la validacion de los
arboles de decision de los estudiantes de ingenieria civil, se tomaron los diferentes perfiles
arrojados por la prediccion de estos; posteriormente se realizaron los perfiles de la
prediccién con los datos del afio 2018 para luego ser comparados con los resultados reales
que tuvieron los estudiantes y asi considerar si el arbol realizado clasificé de manera

acertada o no.

Razonamiento cuantitativo. La prediccion para esta competencia (Figura 14) es
generada por tres perfiles: el primero son las mujeres cuya mayor probabilidad (68,1%) es
obtener un desempefio I11, el segundo son los estudiantes hombres que en casa tengan mas
de 26 libros tendran mayor probabilidad de lograr desempefio (67%) y por ultimo los
estudiantes masculinos con 0 a 25 libros en casa la mayor probabilidad sera de desempefio

11 (74,7%).
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Razonamiento Cuantitativa
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Figura 13.Arbol Razonamiento cuantitativo de validacion Ingenieria civil.

La mayoria de estudiantes para el afio 2018 tuvieron un desempefio 111 (69%) (ver
Apendice F. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas Razonamiento
cuantitativo 2018), de esta manera, se verifico los perfiles dados por la prediccion que

cumplen con los resultados obtenidos por los estudiantes en el 2018. La tabla 13 refleja que
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los tres perfiles dados por la prediccion son acertados, ya que en los tres la mayoria de
estudiantes lograron un desempefio 111, el arbol de decision para este modulo es véalido ya

que los tres perfiles fueron acertados.

Tabla 13. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia de
razonamiento cuantitativo.

Estudiante de género
masculino y tiene en casa méds  Estudiante masculino y tiene

Estudiante de género femenino de 26 libros en casa de 0 a 25 libros.
NUmero NUmero NUmero
Nivel de de Nivel de de Nivel de de
desempefio estudiantes %  desempefio estudiantes %  desempefio estudiantes = %
I 0 0,0% I 0 0,0% I 0 0,0%
I 4 13,8% I 0 0,0% I 2 8,7%
i 22 75,9% i 7 70,0% i 18 78,3%
1\ 3 10,3% 1\ 3 30,0% \Y 3 13,0%

Lectura critica. La prediccion para las competencias de lectura critica (Figura 15) es
gue un estudiante que viva actualmente en un hogar temporal y trabaje entre 11 a 30 horas
semanales o no trabaje y tenga menos o igual de 21 afios tendra un desempefio 111 (62,1%)
en dichas competencias; el segundo perfil con mayor probabilidad (59,6%) de tener un
desempefio 111 es el estudiantes que viva en un hogar temporal trabaje entre 11 a 30 horas o
no trabaje y tenga mas de 21 afios y el tercer perfil con mayor probabilidad (54,4%) de

desempefio 111 es aquel estudiante que viva en un hogar habitual o permanente.
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Lectura Critica
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Figura 14. Arbol lectura critica de validacion ingenieria civil.



Los resultados de las pruebas de lectura critica en el 2018 por los estudiantes de
ingenieria civil muestran que la mayoria de estudiantes tuvieron un desempefio 111 (48%)
seguido de desemperio 1l (36%) (ver Apéndice G. Resultados de los estudiantes ingenieria
civil en las pruebas lectura critica 2018), La Tabla 14 muestra los perfiles que fueron
generados con los resultados 2018 a partir de la prediccion, de esta manera, los perfiles que
cumplen con que la mayoria de estudiantes tuvieron desempefio 111 fueron : los estudiantes
que vivieron actualmente en un hogar temporal, trabajaron entre 11 a 30 horas semanales o
no trabajaron y tuviesen menos o igual de 21 afios (55%); el segundo perfil presenta las
mismas condiciones que el primero pero siendo este mayor a 21 afios (70%) y el tercer
perfil es aquel estudiante que vivid en un hogar habitual o permanente (54,3%). Por
consiguiente, el arbol de decisidn para el moédulo de lectura critica es valido, ya que los
perfiles dados por la prediccion clasificaron acertadamente de acuerdo con los resultados

reales.

Tabla 14. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia de
lectura critica.

Hogar habitual, no trabajao  Hogar habitual, no trabaja o
trabaja entre 21y 30 horasy trabajaentre 11 a 20 horasy es Hogar habitual, trabaja menos

es menor o igual a 21 afios mayor a 21 afos de 10 horas 0 més de 30 horas.
NUmero NUmero NUmero
Nivel de de Nivel de de Nivel de de
desempefio estudiantes %  desempefio estudiantes % desemperio estudiantes %
I 0 0,0% I 2 20% I 1 6%
I 7 35,0% I 0 0% ] 8 50%
Il 11 55,0% i 7 70% i 7 44%
1\ 2 10,0% v 1 10% \Y/ 0 0%
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Competencia ciudadana. El perfil con mayor probabilidad dado por la prediccion de
las pruebas de competencia ciudadana (Figura 16) es que el estudiante que presentd las
pruebas en el 2018 viviera en un hogar habitual o permanente, se haya graduado de
bachiller académico y de un colegio privado; es quien tendra la mayor probabilidad de
tener un desemperio 111 (49,6%), seguido del estudiante que tenga un hogar habitual y sea

bachiller técnico o normalista (63,9%).
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Competencia Ciudadana

Modo O
Categeria % n
=== LR 188 935
lm | ni 32,3 163
PR 1 446 225
Py oy a4z 21
it Total 1000 504
T =
Hogallﬂctual
“Walor P corregido=0,027, Chi-
cuadrado=4.914, df=1
I
Es habitual o permanente E=z tempaoral por ralones de estudio u
otra razdn |
Modo 1 Modo 2
Categoria % n Categoria % n
Ly 176 66 u 225 29
m 299 112 LAl 285 41
1] 425 182 i 332 493
By 4,0 15 gy 47 &
Tatal 74,4 375 Total 266 129
=
Titule Bachiller
Walor P corregido=0,009, Chi-
cuadrado=8791, df=1
Bachiller academico Bachillertecnico; Bachiller

Mormalista o Superior

Nodao 3 Noda 4
Categoria % n Categoria % n
Ly 209 52 Ly 22 8
LIl 313 &7 LIl 268 256
1] 422 120 1] G289 G52
LA 47 1z LA 21z
Total 55,2 278 Total 192 or
=

Caolegio Publice o Privada
“alor P cormegide=0,025, Chi-

cuadrade=69324, df=1

Frivado NS/NR; Fiblico
Nodo & Nodo &
Categoria % n Catagoria % n
m| 175 24| (m) 244 34
L 262 36 L 262 51
1 4956 G5 1 3649 52
By 65 9 By 28 4
Total 272 137 Total 280 144

Figura 15. Arbol competencias ciudadanas de validacion ingenieria civil.

Los resultados que obtuvieron los estudiantes para las pruebas de 2018, en este el
desempefio que la mayoria obtuvo fue I11 (37%) mientras que el segundo fue 11 (32%) (ver
Apendice H. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas de competencias
ciudadanas 2018). Para este modelo la Tabla 15 muestra que los perfiles que cumplen con
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que la mayoria de estudiantes hayan obtenido un resultado 111 es el estudiante que vivio en
un hogar habitual y sea bachiller técnico o normalista (63%) y el estudiante que haya
vivido en un hogar temporal (37,5%). Asi mismo, el arbol es valido ya que la prediccion de

los dos perfiles fue acertada de acuerdo con los resultados de 2018.

Tabla 15. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia
ciudadana.

Viva en un hogar habitual y sea

Hogar temporal . , o 4
9 P bachiller técnico o normalista

NUmero
Nivel de Numero de Nivel de de
desempefio  estudiantes % desempefio estudiantes %
| 4 25,0% | 0 0%
I 5 31,3% Il 3 38%
1 6 37,5% 1 5 63%
IV 1 6,3% IV 0 0%

Inglés. La prediccion de la prueba de inglés (Figura 17) arrojé que los estudiantes que
se hayan graduado de un colegio privado y que los padres tuvieran educacion profesional
completa, postgrado o ninguna, tendrian una mayor probabilidad de tener un resultado B1
(56%). Sin embargo, aquellos que lo hayan hecho de un colegio publico tendran la mayor

probabilidad de obtener un desempefio A2 (39,8%).

69



Desempefio Inglés

Nado 0

Categoria % n

I____I LY g3 32

LR B oA 19,0 08

Al AZ 313 158

PEAZ N 34,3 173

:'S; I B2 89 45

| | Tatal 00,0 504

Colegio Publico o Privado
“Walor P cormregide=0,000, Chi-
cuadrade=55787, df=2
Frivado HNSINR Fiblice
Moda 1 Modo 2 Modo 2

Categoria % n Categoria % n Categoria % n
LIL | 258 4 L a7 7 L 110 20
m A1 125 25 LY 228 25 LY 238 43
A2 23,0 496 v 324 40 v 88 72
LE=T! 46,5 93 Hp 3,7 30 Hp 227
B2 155 31 B2 73 8 B2 28 5
Total 39,7 200 Tuotal 244 123 Tuotal 359 181

Educacidn Fadre
Walor P corregido=0,011, Chi-

cuadrade=19,452, d=1

Secundaria incompleta; NS/NR; Educacién profesional completa;
Secundaria completa; Téenica o Fostgrado; Minguno

tecnoldgica completa; Primaria

incompleta; Educacion profesional

incampleta; Técnica o tecnoldgica

incompleta; Primaria completa

Modo 4 Modo 5
Categoria % n Categoiia % n
LR 46 & LN | oo 0
L 183 20 H A 55 &
A2 2748 30 A2 176 16
L0 385 42 LR:R 56,0 51
B2 110 12 B2 208 19
Total 216 108 Total 181 9

Figura 16. Arbol inglés de validacion ingenieria civil.

La mayoria de estudiantes de ingenieria civil que presentaron las pruebas de inglés en
el 2018 ocuparon el desempefio de A2 (38%), seguido del desempeiio B1 (30%). (ver
Apéndice |. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas de inglés 2018).
La prediccién que cumple con los resultados A2 en el 2018 esta dado por los estudiantes

gue se haya graduado de un colegio publico (37,8%) (Tablal6) este perfil tiene valores
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cercanos a la prediccion (39,8%) (figura 17), por ende, el arbol realizado es valido para los

resultados del modulo de inglés en el afio 2018.

Tabla 16. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decisidn en la competencia de inglés.

Estudiante graduado en colegio publico

Nivel de desempefio NUmero de estudiantes %
(-Al) 3 8,1%
Al 8 21,6%
A2 14 37,8%
Bl 9 24,3%
B2 3 8,1%

Comunicacion escrita. La Figura 18 muestra la prediccion para la prueba de
comunicacion escrita, en el que presenta que los estudiantes que tienen mas de 11 libros en
casa tendran la probabilidad de estar en el desempefio 111 (42,1%), mientras los que tienen

de 0 a 10 su desempefio sera de Il (46,6%).
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Figura 17. Arbol comunicacion escrita de validacion ingenieria civil.

Los resultados de Saber Pro-2018 en la prueba de comunicacién escrita muestran que

el desempefio Il (44%) es la calificacién que mas estudiantes tiene, sequido del desempefio

111 (34%) (ver Apéndice J. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas
comunicacion escrita 2018). En el perfil generado a partir de la prediccion con los
resultados reales de 2018 (Tabla 17), muestra que el estudiante que tenga de 0 a 10 libros
en casa tuvo desempefio Il (55%). De esta manera, el modelo de prediccion es valido ya
que uno de los perfiles acertd generados por el arbol fue cumple con los resultados reales

de las competencias de comunicacion escrita 2018.
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Tabla 17. Resultados de 2018 validados con perfiles de arboles de decision en la competencia de
comunicacion escrita.

Estudiante tiene en casa de 0 a 10 libros

Nivel de desempefio NUmero de estudiantes %
I 3 15,0%
1| 11 55,0%
" 6 30,0%
[\ 0 0,0%

8.3.4. Resultados ingenieria industrial. Considerando las caracteristicas de las
variables dependientes se uso el procedimiento CHAID, ya descrito previamente, ademas,
de utilizar la estrategia de construir dos arboles en cada caso una para la facultad de
ingenieria industrial y uno de ingenieria civil, con el fin de lograr predecir los resultados de

las pruebas Saber Pro en las competencias genéricas para el afio 2019.

Las variables de entrada que se afiadieron para la prediccion de las competencias
genéricas 2019 son las que se reflejan en la tabla 7, ya que fueron las mismas que se

trabajaron para la validacion.

Razonamiento cuantitativo. Para este modelo (Figura 19) el estrato es la primera
variable predictora, como primer detalle los estudiantes que vivan en estratos 1-5-6 (nodo
2) tienen mayor probabilidad de obtener mejores resultados a comparacion de los estratos
2-3-4 (nodo 1), en el que se evidencia que para los estratos del nodo 2 tienen mayor
porcentaje en el resultado 1V (18,6%) opuesto a (9,7%) de los del nodo 1. Por contrario el
nodo 1 muestra que los estudiantes tendran mayor posibilidad de un desempefio 1 (3,6%)

mientras que el nodo 2 no existe esa posibilidad (0%).

En segunda instancia la edad es predictora para este modelo, los estudiantes de menos

o0 igual a 22 afios pueden obtener un desempefio 111 (71,3%) a comparacion de los de
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mayor de 22 afios cuya probabilidad es menor (61%). De la misma manera como se
comporta la primera variable, en la segunda, los de menor o igual a 22 afios tienen una
mayor posibilidad de lograr el resultado 1V (10,9%), mientras que para los mayores a 22
afios lograran con mayor probabilidad resultados bajos (desempefio Il 23,2%) (Desempefio

1 9,8%).

Las variables que presenta el modelo son significativas para el resultado ya que sus
valores P son menores a 0,05. En cuanto a el porcentaje de asertividad es un valor alto
(69,4%). Prediciendo que, los estudiantes de ingenieria industrial que presentaron las
pruebas Saber Pro-2019 del médulo de razonamiento cuantitativo de estrato 2-3-4 y que

tengan menos o igual a 22 afios tendran un desempefio 111.

74



I.|
lm
Il
| E
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12,0 55

Total

100,0 452

| =

Estrato

Walor P corregido=0,011, Chi-
cuadrade=14,130, di=1

Estrato 2; Estrato 3; Estrato 4

Estrato 5; Estrato G; Estrato 1; NS/NR

Figura 18. Arbol razonamiento cuantitativo ingenieria industrial

Nadao 1 Modo 2
Categofa % n Categoria % n
LR 3.8 13 LR oo o
Ll 17,6 60 | 102 12
1 62,8 234 ] 712 &4
LB o7 33 LB 126 22
Tuotal 74,2 340 Total 258 118
=
Ed|ad
Walor P corregido=0,004, Chi-
cuadradoe=11,46G, df=1
|
<= :22 =22
Modo 3 Nodo 4
Categorfia % n Categorfia % n
Lh 19 5 Lh gz 8
LRI 159 4 LRI 232 19
1 71,3 184 1 61,0 50
my 10,8 2% oy 61 &
Tuotal 6,2 258 Tuotal 179 82

Lectura critica. La figura 20 muestra que la edad tiene influencia en los resultados de

dicha prueba, aquellos que tengan menos o igual a 21 afios obtendran mayor probabilidad

de un resultado 111 (58,3%) a comparacion de los mayores de 21 afios (46,3%), también los

mayores a 21 afios tendran mayor posibilidad de tener un resultado 1 (15,3%).
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La segunda variable predictora es el tipo de colegio (publico o privado) que se
graduaron los estudiantes, en el que se evidencia que a los de colegio privado tienen una
mayor probabilidad de alcanzar un desempefio 111 (52,1%) en contra (40,5%) de colegio
publico, también los que hayan terminado su bachillerato de un colegio privado tienen
mayor posibilidad de tener un resultado 1V (8,3%) mientras que los de un colegio publico

esta posibilidad disminuye (3,3%).

Las variables de edad y de tipo de colegio son significativas siendo menores a 0,05,
mientras que el valor de asertividad para el modelo es aceptable (52, %). De esta forma el
modelo permite predecir que los estudiantes de ingenieria industrial mayores a 21 afios y se
hayan graduado de un colegio privado tendra un desempefio Il en las pruebas de lectura

critica del presente afio.
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Lectura Critica

Mado O

Categana % n

-———- LN 11,1 &1

: u| : LAl 20,5 125

P EHy mn 52,0 238

p Iy by 74 33

! = Total 1000 458

T =

Edlad
Walor P corregido=0,001, Chi-
cuadrado=14530, d=1
|
<=:21 :—%21
Modo 4 MNodo 2

Categaria % n Categaria % n
LN 65 14 LN 15,3 a7
LB 250 56 LBl I2E 7O
1] 82,3 126 1] 46,3 112
LAY a3 20 LAY 58 14
Total 47,2 216 Tatal 52,8 242
=l

Colegio Publico o Privada
Walar P corregide=0,027, Chi-

cuadrado=G2232, d=1

HNS/MNR; Fiblica Frivada

Modo 3 Nodo 4
Categaria % n Categaria % n
m 12 22| [m 12,4 15
mi 22,0 45 mi 272 22
11 40,5 48 11 521 63
oy 33 4 oy 2,3 10
Total 26,4 121 Total 26,4 121

Figura 19. Arbol Lectura critica ingenieria industrial.

Competencias ciudadanas. Para las pruebas de competencia ciudadana (figura 21) se
presento solo una variable predictora que es la edad, en este caso se evidencia que los
menores o0 igual a 21 afios tendran mayor probabilidad de obtener un resultado 111 (56,9%)

en comparacion a los mayores de 21 afios cuya probabilidad es menor (40,5%), otro detalle
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a resaltar es que los estudiantes que tengan mas de 21 afios tendran mayor posibilidad de

tener un resultado 11 (20,7%) mientras los estudiantes menores a 21 es menos (13%).

Este modelo presenta un porcentaje de asertividad aceptable (48,3%) y también su
Unica variable predictora un valor P de 0,003 indicando que es significativa para el médulo
de competencia ciudadana. Por consiguiente, el estudiante de ingenieria industrial que

tenga menos o igual a 21 afios tendrd un desempefio 11 en las pruebas de competencia

ciudadana.
Competencia Ciudadana
Mado O

Categora % n

=== LE 170 78

:l| : L 310 142

ey n qa.3 221

p oy Wy 27 17

! e Total 1000 458

Edad
Walor P comegide=0,003, Chi-
cuadrado=11,859, d=1
<= |21 L-T*I
Mado 1 MNado 2

Categoria % n Categoria % n
LN 130 28 Ll 20,7 50
| 2589 56 m 3545 86
1 56,9 123 1l 40,5 a8
s 42 10 LAY a2 =
Total 472 216 Total 52,8 242

Figura 20. Arbol Competencia ciudadana ingenieria industrial.

Inglés. Para la prueba de inglés (figura 11) la primera variable predictora es el estrato,

se evidencia que los estudiantes que pertenezcan a estratos 4 (43,6%) y estratos 5-6
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(48,1%) obtendran un resultado alto B1, mientras que para los estratos 1-2-3 tendran

mayor probabilidad de lograr resultados bajos A2 (39,9%), Al (22,5%) y -Al (4,5%).

De segundo se encuentra la variable de tipo de colegio (publico o privado) del que se
graduo y los estudiantes que se graduaron de un colegio privado tendran mayor posibilidad
de lograr resultados altos como B1 (27,3%) y B2 (12,7%), por el otro lado los de colegio
publico tendran mayor probabilidad de tener resultados bajos como A2 (44,1%), Al

(26,5%).

Por ultimo, la variable Educacion de la madre muestra que para aquellos estudiantes
gue sus madres tengan Educacion profesional completa o incompleta; técnica completa;
ninguno (nodo 6) son las condiciones que se deben presentar para que los estudiantes
tengan desempefios altos en esta prueba, tal es el caso que estas condiciones permitira al
estudiante estar dentro de desempefio B1 (37,7%) y B2 (20,8%). Mientras la otra condicién
es que si la madre del estudiante tiene educacion Técnica incompleta; secundaria completa
o incompleta; primaria completa o incompleta la mayor posibilidad es que tenga un

desemperio A2 (43,9%).

En resumen, un estudiante de ingenieria industrial que presente las pruebas Saber Pro
de 2018 y que pertenezca a estratos 1, 2 y 3, proveniente de un colegio privado y la madre
tenga educacién profesional completa e incompleta; postgrado; técnica completa; ninguno,
obtendra un resultado B1 en las pruebas de inglés. Mientras que los estudiantes de estrato

4,5y 6 tendran un desemperfio B1.
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MS/NR: Privade Piblica

Nodo 4 Hodo 5
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LT 27 2 LA 74 5
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A2 e ic I | A2 44,1 =20
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Total 24,0 110 Total 148 62

| =]
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cuadrado=17 752, di=1

Educaciin profesional completa; Técnica o tecnolégica incompleta;
Fostgrade; Educacian profesional Secundaria completa; Secundaria
incompleta; Técnica o tecnaoldgica  incompleta; Frimaria completa;

completa; Ninguno Frimaria incompleta; NS/MR

Nodo & Noda 7
Categoria % n Categoria % n
LA | oo oo LR | 53 3
A 113 6 A 281 16
A2 20,2 16 A2 429 25
LH:h| aFT 20 L :E| 175 10
Bz 208 11 Bz 532 3
Tuotal 116 52 Tuotal 12,4 57

Figura 21. Arbol Desempefio inglés ingenieria industrial.
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Comunicacion escrita. Para este modulo (figura 23) solo se presentd una variable
predictora y es el género del estudiante, las mujeres tienen mayor posibilidad de tener un
desempefio 111 de (44,7%) mientras que para los hombres es de (35,9%), también se

evidencia que los hombres tienen mayor probabilidad de lograr desempefio 11 (38,3%).

El modelo presenta un porcentaje de asertividad ligeramente aceptable de (42,4%) y su
Unica variable predictora tiene un valor P de (0,011) lo que indica que significante para el
modelo. Para este médulo los estudiantes de ingenieria industrial de 2019 de género

femenino tendran un resultado Il mientras para los de masculino desempefio I1.

Comunicacian Ezcrita

Mado O
Categora % n
=== LE 75 34
: m| : L 348 157
ey n 41,5 187
p oy Wy 162 73
! e Total  100,0 451
T [=]
Gérluem
Walor P comegide=0,011, Chi-
cuadrado=6,453, df=1
|
I'u135-3|ulin-:- Femlnin-:-
Mado 1 MNado 2
Categoria % n Categoria % n
LN 11,4 19 Ll 53 15
Ll 333 64 m 32,7 a3
1] 259 60 ] 447 127
LAY 144 24 LAY 172 49
Total 370 167 Total 53,0 284

Figura 22. Arbol Comunicacion escrita ingenieria industrial.
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8.3.5. Resultados Ingenieria Civil.

Razonamiento cuantitativo. La figura 24 presenta el arbol para dicho modulo, en él se
refleja que ambos géneros (masculino y femenino) tienen una proporcion similar para un
desempefio 111 (69,2% y 69,5%), pero, los hombres son los que tienen mayor probabilidad

de estar en un resultado 1V (20,6%) frente a las mujeres (7%).

Estos resultados se ven afectados por el tipo de colegio que se gradud el estudiante
(publico o privado), siendo los de colegio publico los que tienen mayor proporcion de
desempefio 111 (70,1%) pero no es un muy lejano a los de colegio Privado (67,9%), por
contrario, los provenientes de colegio privado tienen mayor posibilidad de un resultado 1V

(25,8%) frente a (16,8%) de colegio publico.

Por ultimo, el (73,8%) es la probabilidad de que un estudiante tenga desempefio 111
siendo un bachiller académico frente a un (64,5%) de puntaje 111 que pertenece a un
bachiller técnico o normalista, no obstante, los bachilleres técnicos o normalista tienen mas
porcentaje de estar en el desempefio 1V (26,2%) en comparacion a los académicos que es

menos de la mitad (10,8%).

El arbol presenta un valor de asertividad bueno (69,3%) y sus variables se presentaron
por debajo del valor P (0,05) indicando que el estudiante de género masculino, que haya
salido de un colegio publico y sea bachiller académico tendra un desempefio 11l. Mientras
de género femenino sin cumplir las condiciones de los hombres obtendra el mismo

desemperio.
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Razonamiento Cuantitativo
Mado O
Categoria % n
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Figura 23.Arbol rendimiento cuantitativo ingenieria civil.
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Lectura Critica. Como primera variable se encuentra la edad del estudiante (figura
25), en la prediccion se observa que los estudiantes de menor o igual a 21 afios tienen una
mayor concentracion en el desemperio 111 (53,2%) en comparacion a los mayores de 21
afos (44,8%), de tal manera que, se puede afirmar que los menores de 21 afios tendran un
mejor rendimiento en estas pruebas, ya que en los desempefios | (9,6%) y 11 (29,9%) tienen
menor concentracion que los mayores a 21 afios (15,5% 1) y (35,7% I1) ; también son los

menores de 21 afios los que tendran mayor posibilidad de lograr un desempefio IV (7,3%).

Por ultimo, el tipo de hogar en el que vive actualmente el estudiante refleja que los
estudiantes que residan en un hogar habitual (Nodo 3) obtendran desempefio 111 (48,1%),
caso contrario a los que residan en un hogar temporal (Nodo 4) cuya mayor probabilidad es
de tener un resultado 11 (37,9%). Al comparar el desempefio | se muestra que el nodo 4
tiene mayor posibilidad de estar en dicho desempefio (23%) y aquellos de un hogar

habitual casi la mitad (12,9%).

El indicador de asertividad se muestra relativamente aceptable (49,1%), sin embargo,
las variables presentadas tienen valor P inferior a (0,05) indicando que tienen significancia
en los resultados. De esta manera, si un estudiante de ingenieria civil que tenga mas de 21
afios y resida en un hogar habitual o permanente tendra un desempefio Il en las
competencias de lectura critica; y el estudiante que resida en un hogar temporal por

razones de estudio u otra razon estara en la calificacién de I11.

84



Lectura Critica

Modo O
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T =]
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Hagar Actual
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Figura 24. Arbol lectura critica ingenieria civil

Competencia Ciudadana. En el modulo de competencia ciudadana (figura 26) el titulo
de bachiller resulté como primera variable, en ella el desempefio 111 tiene mayor

concentracion por parte de los estudiantes que son bachilleres técnicos o normalista
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(52,4%) a comparacion de los bachilleres académicos (39,9%), también es pertinente que
el desempefio | es més alcanzable por los estudiantes académicos (22,2%) que los técnicos
o normalistas (14,1%).

El tipo de colegio del estudiante (privado o publico) es influyente en los resultados de
esta prueba, aquellos estudiantes que hayan terminado sus estudios en un colegio privado
tendran mayores posibilidades de estar en el desempefio 111 (44,8%) frente a los de colegio
publico que su mayor concentracion es una calificacion de Il (37%), de esta manera, los
estudiantes que culminaron en una entidad educativa no oficial (privada) tendran mayor
posibilidad de estar en el desempefio 1V (5,4%) por lo que para las entidades oficiales sera

la mitad (2,5%).

El porcentaje de asertividad para el modelo se encuentra relativamente débil (43,9%),
pero sus variables predictoras se encuentran correctamente significativas al estar inferior
de 0,05 del valor P. En otras palabras, el modelo predice que los estudiantes de ingenieria

civil que sean bachilleres académicos y se hayan graduado de un colegio Privado tendran
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como resultado un desempefio I11; mientras que los que se hayan graduado de un colegio

Publico un desempefio Il para las pruebas de competencia ciudadana.

Competencia Ciudadana

Maodo O

Categoria % n

-——- LN

|y

20,0 126
320 207
432 272

38 24

Total

1000 629
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=]
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| 1m0 4z | = 252 &0
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LAY 54 12 LAY 25 6
Total 261 221 Total 378 238

Figura 25. Arbol competencia ciudadana ingenieria civil.



Inglés. La figura 27 muestra que el tipo de colegio (publico o privado) que se gradud
el estudiante es una variable influyente en dicha prueba, de tal manera que los estudiantes
que son de un colegio privado obtendran calificaciones altas como B1 (45,8%) y B2
(16,5%) y que siendo de un colegio publico seran de menor probabilidad dichas
calificaciones B1 (22,1%) y B2 (2,2%), también se evidencia que es lo contrario en los
estudiantes que se graduaron de un colegio publico cuyo desempefio seran bajos Al (23%)
y —Al (10,2%) y aquellos que no lo sean disminuira la probabilidad de tener dichos
desempefios Al (12%) y -Al (2%).

Sin embargo, el modelo relaciond el estrato en el que vive el estudiante como ultima
variable predictora, para todos los estratos el desempefio de mayor probabilidad es la
calificacion B1, sin embargo este porcentaje es mas de la mitad para estratos 5 y 6 (55,9%)
mientras que para el resto de estratos es de (42,6%), de igual forma, los de estratos altos
tienen mayor posibilidad de alcanzar un desempefio B2 ( 27,1%) si se compara con los

estratos bajos (13,2%).

La asertividad del modelo es un valor relativamente débil (41,8%), no obstante, las
variables predictoras se muestran fuertemente relacionadas con la prueba de inglés y son
significativas siendo menores al valor P. Siendo asi, un estudiante de ingenieria civil que se
haya graduado de un colegio privado y viva en estratos 5 o 6 tendra mayor posibilidad de

estar en el desempefio B1 y B2 de la prueba de inglés.
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Desempefio Inglés
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Categaria % n
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A2 26,3 50 AZ 152 9
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B2 13,2 25 B2 271 16
Total 20,2 190 Total 9.4 59

Figura 26. Arbol rendimiento inglés ingenieria civil.

Comunicacion Escrita. El siguiente modelo (figura 28) es algo particular, ya que en la

primera variable que es la de genero del estudiante se evidencia que para ambos géneros

los desempefios de Il y I11 se encuentran en una concentracion similar, es decir que para los
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hombres la mayor concentracion se encuentra en 11 (39,8%) y no muy lejano a este valor el
desempefio 111 (38,2%), en cambio las mujeres la de mayor concentracion es 111 ( 37,5%) y
muy cerca de esa proporcion Il (36,7%). Sin embargo, se puede afirmar que los estudiantes
de género masculino tendran mas calificaciones bajas, ya que son estos los que tienen
mayor probabilidad de tener una calificacion de I (12,4%) comparado con las mujeres que
esperarian el (9,2%), otra manera de afirmar esto es que las mujeres tienen mayor

posibilidad de tener desempefio IV (16,7%) y los hombres de (9,6%).

La variable de tipo de hogar en el que vive actualmente el estudiante muestra que
aquellos que vivan en un hogar temporal tendran mayor probabilidad de encontrarse en
desempefio 11 (42,2%). Por otro lado, aquellos que estén en un hogar habitual tienen mayor

posibilidad de alcanzar un resultado 111 (39,6%).

Este modelo cuenta con un asertividad de 40% siendo relativamente débil, aun asi, las
variables que se relacionaron con la prediccion de esta prueba son significativas siendo
menores al valor P (0.05). La prediccion del modelo es si un estudiante de ingenieria civil
siendo mujer y que viva en un hogar temporal tendra un desempefio 1l; mientras si vive en
un hogar habitual tendra un desempefio I11. Si el estudiante es un hombre su desempefio en

las pruebas de comunicacion escrita sera Il.
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Figura 27. Arbol comunicacion escrita ingenieria civil.



9. Conclusiones y recomendaciones

Las variables que dan informacion socioecondémica del estudiante como Tiene moto,
carro, horno, lavadora, computador, servicio de TV, son preguntas que ya no se deben
tener en cuenta para el analisis, ya que, en su mayoria los estudiantes poseen dichos bienes.
Es decir, se concluye que estos bienes ya hacen parte dentro de la economia de un hogar y

que no tienen algn impacto en el desempefio de las pruebas.

Las preguntas referidas a la preparacion que tuvo el estudiante para las pruebas no se
tomaron, ya que son variables que en su mayoria o su totalidad no tenian respuesta por
parte de los estudiantes, asi como si pertenecia a algiin grupo étnico o tenia alguna

discapacidad fisica o0 motriz.

Perfil Estudiantes por Facultad.

No se encontraron diferencias en la tenencia de bienes y servicios segun profesion, los
bienes o servicios muy comunes son el tener acceso a la Internet, la TV, el computador,
medianamente poseen autos y lo que menos se posee por parte de los estudiantes en las dos

carreras son las motos, poco menos del 25%.

Con el uso del ACM, se determinaron dos dimensiones, una con variables de
formacion de los padres como discriminadoras y otra como el rendimiento en tres
componentes, ellas son: desempefio del inglés, lectura critica y competencia ciudadana y

tambien aporta a esa dimension en el tipo de colegio.

Los estudiantes que provienen de colegios privados en su mayoria provienen de

estratos altos y los padres, tienen estudios superiores altos, especificamente postgrados.
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Los estudiantes que vienen de colegios publicos, la formacion de los padres posee
estudios bajos, donde sobresalen primaria y secundarias incompletas, ademas, pertenecen
en su mayoria a estratos bajos (1-2-3).

Los estudiantes de ingenieria industrial provienen mas de colegios privados, de estratos
altos (4-5-6), con un manejo del ingleés alto, lectura critica, competencia ciudadana y

competencia ciudadana entre alto y medio.

Los estudiantes con procedencia de colegios publicos, estratos bajos, tienden a tener
bajos rendimientos fundamentalmente en el desempefio del inglés, competencia ciudadana
y lectura critica. Los estudiantes de ingenieria estan cerca de valoraciones medias y altas
en lectura critica y competencia ciudadana, los periodos de tiempo no parecen ser

discriminantes en sus categorias.

Ingenieria Industrial.

La prueba de Razonamiento Cuantitativo es influenciada por el estrato en el que vive y
la edad del estudiante, teniendo como mayor probabilidad un resultado Il1. EI desempefio

Alto, la mayor probabilidad de obtenerlo es un estudiante que viva en estratos altos.

En lectura critica, la edad y el tipo de colegio (publico o privado) del que se gradud el
estudiante son variables predictoras para los resultados de esta prueba, en el que la mayor
probabilidad en todos los casos es un desempefio I11. Los estudiantes menores o igual a 21
afios son los que tienen mayor probabilidad de tener resultados Altos, mientras los del peor

resultado son los estudiantes mayores a 21 y se hayan graduado de un colegio publico.
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En cuanto a competencias ciudadanas solo una variable fue influyente para los
resultados y es la edad, donde los que tendran mejor rendimiento son los estudiantes
menores o0 igual a 21 afios y los mayores a 21 tendran mayor probabilidad de tener un

desempefio I.

En el desempefio de Ingles, los estudiantes que obtienen un mejor rendimiento o un
puntaje alto son aquellos que pertenecen a estratos altos (4 en adelante). Sin embargo,
aquellos estudiantes de estratos bajos, que se hayan graduado de un colegio Privado y la
educacion de la madre fuese mayor a secundaria también tendran desempefio B1. Como
detalle a resaltar, es evidente que siendo de estratos bajos y de un colegio publico su

rendimiento sera A2.

Finalmente, la prueba de comunicacion escrita se vio influenciada por el género del
estudiante, en el que el género Femenino tiene una mayor oportunidad de obtenga unos

resultados mas altos que los de género Masculino.

Ingenieria Civil

Los resultados sobre razonamiento cuantitativo se vieron influenciados principalmente
por el género donde los hombres obtienen mayoritariamente mejores valores que las
mujeres y dentro de los hombres que se graduaron de un colegio publico obtuvieron

mejores resultados aquellos que son bachilleres académicos.

En cuanto Lectura Critica, la edad y el tipo de hogar en el que vive el estudiante
influyd en los resultados, los menores a 21 afios son los que mayormente tienen mejores
resultados. Dentro de los estudiantes mayores a 21 afios que vivan en un hogar habitual o

permanente tendran mejores resultados que aquellos que vivan en un hogar temporal.
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En lo que respecta a la Competencia Ciudadana, influyen caracteristicas del colegio del
cual se gradud (titulo de bachiller y tipo de colegio), donde los de mejor rendimiento son
los bachilleres técnicos o normalistas y los de bajos rendimientos son los bachilleres

académicos de colegio publico.

El Desempefio Inglés estuvo influenciado principalmente por el tipo de colegio
(publico o privado) donde provienen los estudiantes de ingenieria civil, siendo los de
mejores rendimientos los de colegios privados. Otro detalle que se percibio6 fue que en los
colegios privados si influye negativamente el pertenecer a estratos medios y bajos (1,2,3 y

4)

Por ultimo, la Comunicacién Escrita sélo se vio principalmente influenciada por el
género de los estudiantes, donde los hombres tienen desempefios bajos. Al contrario, las
mujeres que vivan en un hogar permanente tendran mejores resultados que aquellas que

vivan en un hogar temporal.

Las variables de Tipo de colegio bien sean publico o privado, Genero y Edad son las
variables con mayor influencia en el desempefio de las pruebas de competencias genéricas

del Saber Pro, ya que estas se encuentran predictoras en ambas facultades.

El resultado de la competencia genérica de inglés se ve afectada por la variables
estrato, tipo de colegio publico o privado en ambas facultades, esto es explicable, ya que la
mayoria de los colegios privados tienen mejor enfasis en la ensefianza del inglés a
comparacion de los colegios publicos; en este orden de ideas son los de estratos medio-

altos los que pueden costear un colegio privado y por esta razon son estos los que logran
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obtener un alto desempefio, comparado con los de estratos bajo o de un colegio publico

cuyo desempefio se espera que sea Il.

Para los estudiantes de ingenieria industrial las variables que mas afectan fueron las de
la formacion secundaria adquirida, ya que se evidencia que si se gradua de un colegio
privado o es bachiller académico tendrd mayor oportunidad de tener resultados buenos en
las competencias genéricas. Por otra parte, si el estudiante es mujer tendrd mejor

desempefio en las competencias genéricas.

En la facultad de ingenieria civil también se presenta que los estudiantes que se
graduaron de un colegio privado y que vivan en estratos altos se veran mayormente

favorecidos a un buen rendimiento en las pruebas.

Es notable que la edad verdaderamente influye en estas pruebas, ya que para ambas
facultades los estudiantes que presentaron las pruebas y tenian menos de 22 afios tendrian

mejores resultados que los mayores a esta edad.

Los modelos encontrados para las diferentes dimensiones de rendimiento académico
han sido validados, dado que la prediccion que se obtuvo del afio 2018 y los resultados
reales que tuvieron los estudiantes del 2018 siempre entregaron estructuras similares y
resultados de asertividad parecidos para todas las competencias geneéricas de las pruebas

Saber Pro.

Recomendaciones

Los arboles de decision en especial CHAID, son técnicas descriptivas que permiten

predecir una situacion de acuerdo con las variables de entrada que se le suministren, es
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recomendable que para estos modelos las variables de entrada no contengan muchas
categorias, de esta manera el algoritmo distribuird o imprimira un resultado con mayor

poder de asertividad para cada una de las variables.

Para futuros estudios las variables que preguntan de cual colegio se graduo el
estudiante no permiten manipular de manera correcta, ya que es una pregunta abierta y
genera demasiadas opciones de respuesta, se recomienda que se cree nuevas variables de
acuerdo con esta, como el tipo de colegio Publico o Privado, si es mixto o no, de tal

manera que sean derivadas de la variable original.

Se debe replantear las variables de tipo tenencia de bienes como horno, servicio TV,
servicio de internet, computador, moto, carro; debido que la mayoria de estudiantes en la
actualidad ya posee dichos servicios 0 mas aun algunos de los beneficios mencionados ya
estan dentro de la canasta familiar. De esta manera se recomienda a las entidades
encargadas de generar preguntas que vayan mas alla de la tenencia y sean mas las
preguntas del uso y frecuencia de la utilizacion a dichos bienes, de esta manera se puedan

tener en cuenta para futuros analisis.
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11. Anexos

Anexol. Diccionario de variables

CAMPO ‘ DESCRIPCION DEL CAMPO OPCIONES DE RESPUESTA

INFORMACION PERSONAL
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ESTU_GENERO

Género

1- Femenino
2- Masculino

EDAD_RECODIFICADA

Fecha de
Nacimiento

1- 20 0 menos
2- 21 afios
3- 22 afios
4- 23 afios
5- 24 afios
6- 25 afios
7- Mas de 25 afios

1- 2016
PERIODO Periodo de aplicacion de la prueba 2- 2017
3- 2018
DATOS ACADEMICOS SABER PRO
1- Ingenieria Industrial
Facultad a la que pertenece el e
FACULTAD quep 2- Ingenieria Civil

estudiante

ESTU_COD_RESIDE_MCPIO

Municipio donde reside el estudiante

1- Bucaramanga
2- Floridablanca
3- Girén
4- Piedecuesta
5- Fuera del Area Metropolitana

ESTU_TITULOOBTENIDOBACHILLER

Titulo de bachiller obtenido

1- Bachiller académico
2- Bachiller técnico Bachiller pedagégico o
normalista

99- NS/NR

. N 1- Pdblico
ESTU COL PRIV PUBL ) Se graduo6 de colegio publico o 2- Privado
T T privado 99- NS/NR

ESTU_VALORMATRICULAUNIVERSIDAD

¢Cudl es el valor de la matricula del
Gltimo semestre cursado (sin considerar
descuentos o becas)?

0- No pagd matricula
1- Menos de 500 mil
2- Entre 500 mil y menos de 1 millon
3- Entre 1 millén y menos de 2.5 millones
4- Entre 2.5 millones y menos de 4 millones
5- Entre 4 millones y menos de
5.5 millones
6- Entre 5.5 millones y menos de 7 millones
7- Més de 7 millones

99- NS/NR
. o 0- No
ESTU_PAGOMATRICULABECA ) Variable que define si el pago de 1- Si
matricula es por beca 99- NS/NR
Variable que define si el pago de . 0-No
ESTU_PAGOMATRICULACREDITO matricula es 1-Si
mediante crédito 99- NS/NR
Variable que define si el pago de . 0-No
ESTU_PAGOMATRICULAPADRES matricula lo realizan los padres del 1-Si
estudiante 99- NS/NR
. o 0- No
ESTU_PAGOMATRICULAPROPIO _ Variable que define si el pago de 1-Si
- matricula es por recursos propios 99- NS/NR

105




INFORMACION SOCIOECONOMICA

FAMI_HOGARACTUAL

Variable que indica si el hogar actual
donde vive es permanente o
temporal

1- Es habitual o permanente
2- Es temporal por razones de estudio u otra
razon
99- NS/NR

FAMI_CABEZAFAMILIA

¢Es usted jefe de
hogar o cabeza de familia?

0- No
1-Si
99- NS/NR

FAMI_NUMPERSONASACARGO

¢ Cuéntas personas dependen
economicamente de usted? (Incluya
parientes, no parientes y servicio doméstico
que viven permanentemente en su hogar)

0- Ninguna
1- Una
2-Dos
3- Tres
4- Cuatro
5- Cinco
6- Seis
7- Siete
8- Ocho
9- Nueve
10- Diez
11- Once
12- Doce 0 mas
99- NS/NR

FAMI_EDUCACIONPADRE

Nivel educativo mas alto alcanzado
por el padre

0- Ninguno
1- Primaria incompleta
2- Primaria completa
3- Secundaria (Bachillerato) incompleta
4- Secundaria (Bachillerato) completa
5- Técnica o tecnologica incompleta
6- Técnica o tecnoldgica completa
7- Educacion profesional incompleta
8- Educacion profesional completa
9- Postgrado
10- No sabe
99- NS/NR

FAMI_EDUCACIONMADRE

Nivel educativo mas alto alcanzado
por la madre

0- Ninguno
1- Primaria incompleta
2- Primaria completa
3- Secundaria (Bachillerato) incompleta
4- Secundaria (Bachillerato) completa
5- Técnica o tecnolégica incompleta
6- Técnica o tecnolégica completa
7- Educacion profesional incompleta
8- Educacion profesional completa
9- Postgrado
10- No sabe
99- NS/NR
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FAMI_ESTRATOVIVIENDA

Estrato socioeconémico de su
vivienda segun recibo de energia eléctrica

1- Estrato 1
2- Estrato 2
3- Estrato 3
4- Estrato 4
5- Estrato 5
6- Estrato 6
7- Vive en una zona rural donde no hay
estratificacion socioeconémica
8- Sin estrato

99- NS/NR
1- Una
2- Dos
3- Tres
4- Cuatro
5- Cinco
6- Seis
¢ Cuéntas personas conforman el ;: gle;e
FAMI_PERSONASHOGAR hogar donde vive actualmente, incluido cho
usted? 9- Nueve
10- Diez
11- Once
12- Doce 0 mas
99- NS/NR
1- Una
2- Dos
3- Tres
4- Cuatro
5- Cinco
L i 6- Seis
FAMI_CUARTOSHOGAR ] Enltota ,éen cugntos r?uartc;s 7- Siete
uermen las personas de su hogar? 8- Ocho
9- Nueve
10- Diez 0 més
99- NS/NR
FAMI_TIENEINTERNET ¢Su hogar cuenta con servicio o 1-Si 0-No
conexion a -
internet? 99- NS/NR
FAMI_TIENESERVICIOTV ¢Su hogar cuenta con servicio 1-si 0-No
cerrado de i
television? 99- NS/NR
FAMI_TIENECOMPUTADOR ¢Cudles de los siguientes bienes 1-Si 0-No
posee su hogar?: -
Computador 99- NS/NR
¢Cudles de los siguientes bienes . 0-No
FAMI_TIENELAVADORA posee su hogar?: Maquina lavadora 1-Si
de ropa 99- NS/NR
¢ Cuales de los siguientes bienes 0- No
posee su hogar?: Horno Microondas u 1-Si
FAMI_TIENEHORNOMICROOGAS Hormno eléctrico 99- NS/NR
0agas
¢ Cuales de los siguientes bienes . 0-No
FAMI_TIENEAUTOMOVIL posee su hogar?: Automovil 1-Si
particular 99- NS/NR
FAMI_TIENEMOTOCICLETA ¢Cudles de los siguientes bienes L-si 0-No
osee su hogar?: i
P 9 99- NS/NR

Motocicleta
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FAMI_NUMLIBROS

¢ Cuantos libros fisicos o electrénicos
hay en su hogar excluyendo periddicos,
revistas, directorios telefénicos y libros
del colegio?

1-0 A10 LIBROS
2-11 A 25 LIBROS
3-26 A 100 LIBROS
4- MAS DE 100 LIBROS
99- NS/NR

ESTU_DEDICACIONINTERNET

Usualmente,
¢;cuénto tiempo al dia dedica a navegar en
internet? Excluya actividades
académicas

1- Menos de una hora
2- Entre 1y 3 horas
3- Maés de 4 horas
99- NS/NR

ESTU_HORASSEMANATRABAJA

¢ Cuéntas horas trabajo usted durante
la semana pasada?

0-0
1- Menos de 10 horas Entre 11 y 20 horas
2- Entre 21y 30 horas Mas de 30 horas
99- NS/NR

RESULTADOS

MOD_RAZONA_CUANTITAT_DESEM

Nivel de desempefio razonamiento
cuantitativo

1-1

2-11
3-11
4- 1V

MOD_LECTURA_CRITICA_DESEM

Nivel de desempefio lectura critica

1-1

2-11
3-11
4- 1V

MOD_COMPETEN_CIUDADA_DESEM

Nivel de desempefio competencias
ciudadanas

1-1

2-11
3-11
4- 1V

MOD_INGLES_DESEM

Nivel de desempefio inglés

1- (-Al)
2-Al
3-A2
4-B1
5-B2

MOD_COMUNI_ESCRITA_DESEM

Nivel de desempefio comunicacion
escrita

1-1

2-11
3-11
4- 1V
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12. Apéndice

Apéndice A. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas

razonamiento cuantitativo 2018.

Razonamiento cuantitativo

Periodo I 1 Il v Total
2018 2 20 99 19 141
% 1% 14% 70% 13% 100%

Apéndice B. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas

lectura critica 2018.

Lectura critica

Periodo I I Il v Total
2018 17 51 61 12 141
% 12% 36% 43% 9% 100%

Apéndice C. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas

Competencias ciudadanas 2018.

Competencia ciudadana

Periodo I 1 1 v Total
2018 30 49 60 2 141
% 21% 35% 43% 1% 100%

Apéndice D. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas de
inglés 2018.

Inglés
Periodo (-Al) Al A2 Bl B2 Total
2018 2 21 44 51 23 141
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% 1% 15% 31% 36% 16% 100%

Apéndice E. Resultados de los estudiantes ingenieria industrial en las pruebas

comunicacion escrita 2018.

Comunicacion escrita

Periodo | 1 i v Total
2018 15 59 45 19 138
% 11% 43% 33% 14% 100%

Apéndice F. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas

razonamiento cuantitativo 2018)

Razonamiento cuantitativo

Periodo | 1 i v Total
2018 1 22 129 35 187
% 1% 12% 69% 19% 100%

Apéndice G. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas lectura
critica 2018.

Lectura critica

Periodo I I Il v Total
2018 19 67 89 12 187
% 10% 36% 48% 6% 100%

Apéndice H. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas de

competencias ciudadanas 2018.

Competencia ciudadana

Periodo I 1 1 v Total
2018 51 59 70 7 187
% 27% 32% 37% 4% 100%
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Apéndice I. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas de inglés
2018.

Inglés
Periodo (-Al) Al A2 Bl B2 Total
2018 7 34 71 57 18 187
% 4% 18% 38% 30% 10% 100%

Apeéndice J. Resultados de los estudiantes ingenieria civil en las pruebas

comunicacion escrita 2018.

Comunicacion escrita

Periodo I | Il v Total
2018 23 80 62 15 180
% 13% 44% 34% 8% 100%
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