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Introduccion

Analizar el valor agregado “VA” para las instituciones de educacion superior a través de las
competencias genéricas es un tema complejo, debido a que requiere una exploracioén profunda de
las particularidades, contextos de los estudiantes y las problematicas que pueden estar arraigadas
a el mismo. Es primordial que se tenga un punto de partida para realizar una tarea que implica
investigar autores, escritos y textos que permitan reflexionar sobre el valor agregado para las
instituciones superiores a través de la comparacion con la educacion media. A través del decreto
3963 del 2009, en donde se reglamenta el examen de estado de calidad de educacién superior, se
busca comprobar el grado de desarrollo de la competencia de los estudiantes proximos a culminar
los programas académicos que ofertan las universidades para el caso de pregrado y que mejor
hacerlo que a través del indicador de valor agregado que guardar relacion con el nivel de
competencia de quienes ingresan a este nivel, y compara con el nivel de culminacion de los
programas ofertados en la institucidn, en este caso, la Universidad Popular del César.

Ahora bien, los indicadores tradicionales de los resultados basados en promedios simples,
no reflejan con precision el aporte realizado por las instituciones superiores, debido a que se ve
estrechamente relacionado con los conocimientos previos o influido por factores no académicos
que inciden de alguna manera en el logro.

Es por ello, que es necesario identificar cual es la tendencia o variable qué mas incide al
progreso neto de los estudiantes. Como, por ejemplo: género, valor de la matricula, educacion de
padre y madre, estrato social y hora de trabajo del estudiante. Esto con el fin de buscar estrategias
que puedan mitigar el efecto que estos puedan tener (Meyer, 1994).

En consideracion, a que es notorio que, a nivel nacional, existe una minoria de estudios

relacionados al valor agregado de las instituciones a través del calculo de los promedios de los
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resultados correspondientes a las pruebas estandarizadas, esta investigacion tiene como objetivo
determinar el valor agregado en los resultados de la competencia genérica de los estudiantes del
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
popular del César, (2018-2023).

Metodologicamente, la informacion tomada para este analisis corresponde a las pruebas
estandarizadas “SABER” especificamente Saber 11 y Saber Pro publicadas en la pagina de
Datalcfes. El modelo tenido en cuenta, permite que el estudio sea procedimental y entendible
para ser aplicado en otras instituciones que quieran estudiar su aporte al rendimiento académico:
primeramente se realiza una indagacion en la pagina oficial del Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion (ICFES) para hacer una extraccion de todos los archivos de datos a
utilizar, seguidamente, se hace uso del modelo para la obtencion de valor agregado a través del

software Python para verificar el efecto realizado en cada competencia y, por tltimo, se

11

determina el grado de correlacion entre el valor agregado con los factores socioeconémicos de los

estudiantes.

Planteamiento del problema

Planteamiento del problema y justificacion:

La prueba Saber Pro es un instrumento de evaluacion estandarizada que sirve para medir el grado

de desarrollo en competencias generales y especificas obtenido por los estudiantes que estan
proximos a culminar los programas académicos de pregrado que ofrecen las instituciones de
educacion superior en Colombia. La prueba Saber Pro, no solo evalta el nivel de preparacion de
sus estudiantes universitarios, sino que también funciona como un indicador de calidad de la
formacidn académica impartida por la educacidon superior (Ley 1324 de 2009 y Decreto 3963 de

2009). A su vez, el actual examen Saber 11 es una evaluacion estandarizada realizada
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semestralmente por el ICFES, que tiene como objetivos: servir de criterio para la entrada de
estudiantes a las instituciones de educacion superior, monitorear la calidad de la formacion que
ofrecen los establecimientos de educacion media y producir informacion para la estimacion del
valor agregado de la educacion superior. ICFES (fs.)

En este contexto, las instituciones de educacion superior en el proceso de formacion
académica realizan una contribucidn adicional en cuanto a las competencias genéricas (lectura
critica, comunicacién escrita, razonamiento cuantitativo, competencia ciudadana e inglés) y
especificas alcanzadas por los estudiantes en los niveles de educacidn basica y media,
especificamente antes de ingresar a la universidad. Estos informes son de gran importancia
porque permite a la institucion de educacion superior conocer que tanto fue el aporte a cada
estudiante de los diferentes programas académicos en los procesos formativos, del mismo modo
son utiles para la toma de decisiones que contemplen el mejoramiento continuo.

Paez G, et al (2022) sefialan que ambos examenes de egreso de niveles de educacion,
tienen dentro de su contenido la presentacion de pruebas, las incluyen tematicas que deben
desarrollar todos los estudiantes sin distincion de su area de conocimiento y que permiten

posteriormente conocer el valor agregado que la institucion le brinda al estudiante a partir del

12

resultado obtenido en su prueba Saber 11 contrastado con el resultado de su prueba Saber Pro, es

decir, también permiten identificar si la institucion de educacion superior tiene debilidades
dentro de su proceso de formacion profesional. En este sentido, en el programa de Licenciatura

en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Popular del César .un estudio

que evidencie que se haya realizado un analisis del valor agregado en estudiantes que presentaron

pruebas en el periodo de registro calificado del afio 2017 al afo en curso, lo que impide
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demostrar si el programa o la universidad estéd llevando a cabo estrategias que permitan el
desarrollo de competencias y garantizar una formacion de calidad en sus estudiantes.

Realizar un estudio minucioso del valor agregado es fundamental para poder garantizar
que el programa cuenta con los lineamientos y estdndares necesarios para ir en busca de la
renovacion de registro calificado y la acreditacion académica, esto asegura que la Universidad
Popular del Cesar garantice la calidad educativa y el desarrollo efectivo de las competencias
genéricas. Otro aspecto que puede generar este estudio seria la identificacion de areas de mejora
y la adaptacion de estrategias que promuevan el adecuado proceso formativo, garantizando asi
una adecuada preparacion en cuanto al perfil profesional de todos los estudiantes y aportando al
prestigio del programa académico. Ademas, el andlisis del valor agregado proporcionara a la
universidad una vision mas completa de la sostenibilidad y adaptabilidad de la educaciéon en
relacion a los cambios en el entorno educativo.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como propdsito estudiar el valor agregado de los
estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Universidad Popular del Cesar con base a las competencias genéricas (razonamiento cuantitativo,
inglés, competencia ciudadana y lectura critica) de las pruebas Saber 11 y Saber Pro. A partir de
lo anterior, se plantea la siguiente pregunta problema. ;Cual es el valor agregado en las
competencias genéricas alcanzadas por los estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Popular del Cesar segun los resultados de las

pruebas Saber 11 y Saber Pro (2018-2023)?
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Objetivo general
Analizar el valor agregado de los estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental de la Universidad Popular del Cesar con base a las competencias
genéricas (razonamiento cuantitativo, inglés, competencia ciudadana y lectura critica) de las
pruebas Saber 11 y Saber Pro (2018-2023).

Objetivos especificos

Identificar los resultados en competencias genéricas de las pruebas Saber 11 a los
estudiantes que presentaron pruebas Saber Pro (2018-2023).

Comparar los resultados de las competencias genéricas de las pruebas Saber 11 y Saber
Pro de los estudiantes para la obtencion del valor agregado.

Determinar el grado de correlacion entre el valor agregado con los factores

socioecondmicos de los estudiantes.
Antecedentes

En la actualidad, en Colombia, no es frecuente encontrar estudios orientados al analisis del valor
agregado en las instituciones de educacidn superior, a pesar de que este es un modelo estadistico
que evalta la efectividad educativa, haciendo énfasis en el progreso neto de los estudiantes a lo
largo del tiempo. Esto podria deberse a la dificultad de realizar un seguimiento exhaustivo de
todos los alumnos que ingresan a las universidades en los respectivos programas académicos.

Sin embargo, cabe destacar que el ICFES ha implementado que todas las pruebas
aplicadas en cada afio académico contienen componentes similares, lo que permite una mejor
comparacion entre los diferentes niveles de educacion. De esta manera, Colombia se encuentra en

una posicion unica al tener que reportar el valor agregado de su sistema de educacion superior, en
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comparacion con la mayoria de los paises, que no requieren requisitos estandarizados después de
la educacion secundaria.

En su informe técnico "Medicion de los efectos de la educacion superior en Colombia
sobre el aprendizaje estudiantil", el ICFES intenta encontrar el valor agregado mediante
procedimientos estadisticos que evaltan la eficiencia educativa y el progreso de los estudiantes
(Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, 2014). La inferencia causal en
este estudio se refiere al procedimiento metodologico utilizado para identificar los supuestos

necesarios que validan los modelos de valor agregados.
Ilustracion 1 Pilares de validacion del modelo
Manipulabilidad
No Interferencia

Supuesto Metrico
Modelos de Valor

616 Agregados
Validados

Homogeneidad

Tratamiento

Ignorable

Forma Funcional

Nota. La figura muestra 6 modelos de valor agregado. Datos tomados de (Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, 2014)

Teniendo en cuenta la ilustracion 1 de los supuestos del valor agregado del Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion se describen a continuacion:

Manipulabilidad: tedricamente, los estudiantes podrian estar expuestos a cualquier tratamiento.
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No interferencia entre unidades: ¢l resultado de un estudiante depende solamente de su
asignacion a un determinado tratamiento.

El supuesto métrico: los resultados del puntaje de la prueba estan en una escala de intervalo.
Homogeneidad: el efecto causal no varia como funcidn de una caracteristica del estudiante.
Tratamiento altamente ignorable: la asignacion al tratamiento es esencialmente aleatoria
después de condicionarse por las variables de control.

Forma funcional: la forma funcional empleada para el control de las caracteristicas del
estudiante es la correcta.

Por otro lado, Garzén (2024) también utiliza metodologias de valor agregado para realizar
un estudio centrado en el analisis del comportamiento de los resultados en las pruebas Saber Pro
y Saber 11, especificamente en las competencias genéricas de los estudiantes de la Universidad
Cooperativa de Colombia, sede Ibagué-Espinal, en los ultimos siete afios. Esto se emplea como
herramienta indicadora del proceso de mejoramiento continuo frente a la calidad y pertinencia de
la formacion educativa que ofrece la universidad, en comparacién con otras instituciones de
educacion superior a nivel nacional.

A nivel regional, no existen investigaciones enfocadas en el andlisis u obtencion del valor
agregado en las instituciones de educacién superior, lo que hace que este trabajo sea de gran
relevancia. Esto es especialmente importante considerando que la Universidad Popular del Cesar
acoge a una gran poblacion estudiantil que ingresa a la educacion superior en el departamento del
César. Asimismo, se busca establecer si esta institucion genera un aporte académico significativo
en la formacion de profesionales, quienes al culminar sus carreras serdn personas responsables y
sociales lo cual servira para el desarrollo de la region, como la mision de la universidad lo

plantea.
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Marco tedrico
Epistemolodgico
Evolucion de la evaluacion externa

A continuacidn, se hablarad brevemente sobre la evolucion de la evaluacion externa tanto a nivel
global como nacional.

La evaluacion de programas surgid inicialmente en Estados Unidos e Inglaterra y tuvo un
amplio progreso en regiones como Europa y América Latina (Worthen, et al, 1997). Ralph Tyler
en 1934, causo6 una transformacion en esta area, al proponer que la evaluacion debia ir mas alla
de lo académico, considerando componentes filosoficos y culturales en el logro de los objetivos
educativos (Ramirez y Agudelo, 2002).

En la década de 1950, la evaluacién ya se enfoca en medir los logros de objetivos, sin
embargo, la influencia de la psicologia cognitiva, con autores como Piaget y Ausubel, dirigi6 a la
evaluacién hacia el andlisis de los procesos de aprendizaje, impulsando a métodos cualitativos y
cuantitativos (Ramirez y Agudelo 2002). Esto llevo a una transformacién hacia la comprension y
la evolucion de los procesos en lugar de solo evaluar productos.

Por otro lado, en la década de los 70, gracias a la preocupacion en Estados Unidos por la
calidad educativa, se llevo a la creacion de un marco legal para evaluar programas educativos,
como el Titulo I del Acta de Educacion Secundaria de 1964, la cual exigia pruebas evaluativas
con el fin de otorgar recursos a los distritos educativos (Madauss y Linnan, 1983). Durante este
periodo, se crearon asociaciones profesionales como la American Evaluation Association y se
publicaron revistas especializadas como The American Journal of Evaluation (Worthen, et al

1997).
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Ahora bien, a nivel nacional, la primera evaluacion para estudiantes fue implementada por
el Servicio de Admision Universitaria y de Orientacion Profesional en 1968, a pesar de que no
era obligatoria ni unificada para todas las universidades. Su principal objetivo era contribuir a las
universidades un sistema para la seleccion de estudiantes que aspiran entrar a la educacion
superior. Luego, en septiembre de ese mismo afio, se llevaron a cabo los primeros examenes
unificados por el Servicio Nacional de Pruebas (SNP), que incluy6 cuatro pruebas de aptitud
(matematica, verbal, razonamiento abstracto y relaciones espaciales) y cinco de conocimientos
(ciencias sociales, filosofia, quimica, fisica, biologia e inglés), utilizando escalas nacionales para
su calificacion. (Ramirez y Agudelo 2002).

En 1980, el Decreto 2343 estableci6 el Examen de Estado como oficial y obligatorio, con
el proposito de verificar el nivel minimo de aptitudes y conocimientos. Este examen se llevo a
cabo a nivel nacional y se exigié como requisito para ingresar a la universidad. Finalmente, en el
ano 2000, Colombia inici6 a modificar su enfoque hacia la evaluacién basada en competencias,
impulsado los cambios de las disciplinas en el contexto internacional y los nuevos modelos
psicométricos para la medicioén y evaluacion educativa, la globalizacion cultural, social, politica y
econdmica del nuevo contexto mundial, los avances de las pruebas de orden internacional y las
investigaciones del ICFES sobre los procesos de evaluacion de la calidad de la educacion,
llevaron al desarrollo de las pruebas Saber en 2001. Estas pruebas se decretaron como
obligatorias, en linea con la politica educativa que prioriza la evaluacion del desarrollo de

competencias basicas en los estudiantes (Ramirez y Agudelo, 2002).

Disciplinar

Valor agregado: 1L.os modelos de valor agregado son un conjunto de procedimientos estadisticos

que se utilizan para hacer inferencias sobre la eficacia de las escuelas y de los profesores que
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ponen el acento en las ganancias de los estudiantes en el tiempo. Tienen en comun el seguimiento
de la trayectoria de los estudiantes analizando las medidas de los resultados de dos o mas afios.
Estos datos de la evolucion de los estudiantes se transforman en indicadores de la eficacia de la
escuela o del profesor (Martinez, et al 2009).

Segun el ICFES (2014), el concepto de valor agregado hace referencia al logro o progreso
de los estudiantes, en términos de aprendizaje. Es la diferencia entre el desempefio esperado,
dependiendo su desempefio previo (Saber 11), y el desempefio observado (Saber Pro).
Competencias: Para Cabreras y Gonzalez (2006), las competencias se refieren a la concatenacion
de saberes, no solo pragmaticos y orientados a la produccion, sino aquellos que articulan una
concepcion del saber ser, saber convivir, saber conocer y el saber hacer. Esto significa que, frente
a un problema determinado, quien tiene el conocimiento requerido suele ser competente para
ejecutar lo aprendido, asumiendo actitudes acordes con sus principios, valores y creencias.
Competencias genéricas: Son aquellas que se pueden aplicar en un amplio campo de
ocupaciones, condiciones y situaciones profesionales dado que aportan las herramientas
intelectuales y procedimentales basicas que necesitan los sujetos para analizar los problemas,
evaluar las estrategias, aplicar conocimientos a casos distintos y aportar soluciones adecuadas
(Carrera, 2001).

Segun Calderdn (2017), las competencias genéricas del examen de Estado Saber Pro,
evalua a todos los estudiantes sin distincion de su area de conocimiento a través de 5 modulos: 1)
Lectura Critica, 2) Razonamiento Cuantitativo, 3) Competencias Ciudadanas, 4) Comunicacion
Escrita y 5) inglés.

Pruebas Saber Pro: Los exdmenes Saber Pro son el mecanismo a través del cual el Ministerio de

Educacion Nacional evalua la calidad de la educacidn superior en Colombia. Tienen por objetivo
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ademas de la evaluacion realizar un reporte del grado de desarrollo de habilidades y competencias
generales de estudiantes en programas de educacion superior que hayan cursado mas del 75% de
los créditos académicos correspondientes a sus respectivos planes de estudio (Guaqueta 2019).
Pruebas Saber 11: Segun Pérez (2019), la prueba Saber 11 es un requisito obligatorio para el
ingreso a la educacion superior en Colombia y en términos generales, el ICFES con la aplicacion
de dicha prueba, busca proveer a los estudiantes informacion sobre sus competencias en las
diferentes areas del conocimiento, asi como ofrecer orientacion sobre su opcion profesional;
también sirve como criterio para la autoevaluacion de los establecimientos educativos en funcion
de sus proyectos educativos y planes de mejoramiento.

Factores Socioeconomicos: Los factores socioecondémicos miden qué tanto influencia la
situacion econdmica y social del estudiante en su desempeno académico; debido a que la
probabilidad de abandonar los estudios, es mayor en aquellos estudiantes de procedencia mas
humilde (Ishitani, 2006). En concordancia, se busca verificar si las responsabilidades laborales
del estudiante, pueden condicionar su desempefio académico (Pantages y Creedon, 1975).

Varios estudios han encontrado que el nivel educativo de los padres puede tener un efecto
significativo en el rendimiento de los estudiantes. Leibowitz (1974) observd un efecto
diferenciado entre la educacion de la madre y del padre en el rendimiento del estudiante. En este
contexto, se logra observar que el impacto de tener un padre con educacion estudiante mayor que
tener una madre con educacidn, atribuyéndose a que probablemente es porque el padre es quien
maneja los recursos financieros del hogar lo que permite deducir el estrato socioecondémico del
estudiante. En ese sentido, el género es otro de los aspectos enmarcado en estos factores, las
desigualdades de género en la educacidn, han permito en los ultimos afios que sucedan problemas

de inclusion social ocasionando brechas de discriminacion que pueden afectar el crecimiento
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econdmico, seglin el estudio titulado “Género y educacion” el 60% de la poblacion analfabeta

estd compuesta por las mujeres (Schiissler, 2007).

Didactico/pedagogico

Evaluacion: Para Gomez (2006), la evaluacion se constituye en un indicador que posibilita
determinar la efectividad y el grado de avance de los procesos de ensefianza, aprendizaje y
formacion de los estudiantes, a la vez que le permite al docente valorar su propia labor y
reflexionar en torno a ella para reorientar y corregir, de manera que contribuya,
significativamente, a mejorar los procesos de ensefianza en el aula para promover un mejor
aprendizaje.
Evaluacion formativa: Lafrancesco (2004), concibe la evaluacién formativa como la busqueda
de distintas fuentes sobre “la calidad del desempefio, avance, rendimiento del educando y de la
calidad de los procesos, procedimientos y estrategias empleadas por los educadores”.

Segtin Ramirez (2018), la evaluacién formativa se puede definir como un conjunto de
acciones sistematicas, rigurosas, constantes e integradas que permiten la identificacion de
aspectos cognitivos y metacognitivos para regular y autorregular los aprendizajes a través de

reflexiones que abarquen todo el proceso del estudiante.

21

Evaluacion sumativa: La evaluacion sumativa es aquella compuesta por la suma de valoraciones

efectuadas durante un curso, para determinar, al final del mismo, el grado con que los objetivos
de la ensefianza se alcanzaron y asi otorgar calificaciones (Mendiola 2018).

Evaluacion por competencias: Segun Valverde, et al (2012), la evaluacién por competencias es
un proceso que facilita el desarrollo de las actividades de aprendizaje, donde se obtienen

evidencias y miden el progreso del estudiante.
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La evaluacion por competencias se concibe como un proceso continuo, cualitativo e
integral, donde se recogen evidencias que permiten determinar los avances de los estudiantes en
el desarrollo de las competencias. Se valora tanto el saber hacer, el saber conocer y el saber ser,
con base en rasgos cualitativos y cuantitativos. Se busca que el estudiante desarrolle las
competencias establecidas en el perfil de egreso de la carrera o de la especialidad, mediante
estrategias de aprendizaje cognitivas, metacognitivas, afectivas, motivacionales y de desempefio
(Gamarra 2020).

Aprendizaje basado en competencias: E1 ABC consiste en desarrollar las competencias genéricas
o transversales (instrumentales, interpersonales y sistémicas) necesarias y las competencias
especificas (propias de cada profesion) con el propodsito de capacitar a la persona sobre los
conocimientos cientificos y técnicos, su capacidad de aplicados en contextos diversos y
complejos, integrandose con sus propias actitudes y valores en un modo propio de actuar personal

y profesionalmente (Villa y Poblete 2007).
Metodologia
Diseiio de la investigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que, busca analizar de manera precisa el valor
agregado de los resultados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro a través de datos estadisticos y un
estudio no experimental. El enfoque cuantitativo permite comparar los puntajes entre ambas
pruebas, calcular diferencias existentes y determinar el grado de correlacion entre los resultados
con variables socioecondmicas como: Género, valor de la matricula, educacion del padre y de la
madre, estrato y horas de trabajo. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el
enfoque cuantitativo estd basado en obras como las de Auguste Comte y Emile Durkheim. La

investigacion cuantitativa considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a
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partir de un proceso deductivo en el que, a través de la medicacion numérica y el analisis
estadistico inferencial, se prueban hipotesis previamente formuladas.

El método del presente andlisis es de caracter hipotético deductivo, basado en
estudios retrospectivos de situaciones que utilizan datos ya ocurridos. Este estudio no
experimental permite examinar la relacion que existe entre el valor agregado, rendimiento
académico, y los factores socioecondémicos que inciden en los resultados de las pruebas Saber 11
y Saber Pro a partir de la recoleccion y andlisis de los resultados obtenidos en las mismas. Segun
Sampieri et al. (2004), el método deductivo se basa en un enfoque cuantitativo que busca
formular preguntas de investigacion a través de teorias. Este método permite analizar una idea y
utilizar la l6gica deductiva para corroborar hipotesis mediante la recoleccion de datos.

Para la interpretacion de esta realidad trabajaremos con un paradigma positivista. Esto se
puede identificar porque se enfoca en la idea de que el conocimiento debe ser objetivo,
verificable y cuantificable a través del uso de métodos cientificos y datos numéricos que sirvan
para analizar fendmenos. Este enfoque permite analizar el valor agregado del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental al comparar los resultados de las
pruebas Saber 11 y Saber Pro. Por medio de un analisis de los resultados obtenidos, se busca
evaluar el aporte del programa en el desarrollo de las competencias genéricas de los estudiantes

y garantizar que los mismos sean objetivos y medibles.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo el estudio del valor agregado se tendran en cuenta las siguientes técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos:
Revision de registros existentes: La revision de registros existentes es un instrumento que

permite examinar y extraer informacion de documentos que contienen datos informativos sobre



Analisis del valor agregado de Licenciatura en Ciencias 24
Naturales y Educaciéon Ambiental

los participantes, estos documentos contienen un registro ya sea de caracter publico o privado.
Segun Letelier (2005), las revisiones sistematicas se caracterizan por tener y describir el proceso
de elaboracién transparente y comprensible para recolectar, seleccionar, evaluar criticamente y
resumir toda la evidencia disponible con respecto a la efectividad de un tratamiento, diagndstico,
prondstico. Lo cual es efectivo para organizar y seleccionar informaciéon importante para realizar
un estudio del valor agregado.

El instrumento correspondiente a la técnica de revision de registros es una ficha
bibliografica, este corresponde a un documento breve que contiene la informacién clave de un
texto utilizado en una investigacion. Puede referirse a un articulo, libro o capitulos de este
(Alazraki, 2007).

Estadistica descriptiva como técnica para el andlisis de la informacion: La estadistica
descriptiva se refiere a un conjunto de técnicas que permitiran resumir, organizar y presentar de
manera transparente los datos obtenidos sobre el valor agregado de los estudiantes en las pruebas
Saber 11 y Saber Pro. Tamayo (2000), define la estadistica descriptiva como aquella que utiliza
técnicas y medidas que indican las caracteristicas de los datos disponibles. Comprende el
tratamiento y analisis de datos que tiene por objeto resumir y describir los hechos que han
proporcionado la informacion, a través del uso de métodos numéricos y graficos con el fin de
facilitar la comprension de las caracteristicas de esos datos.

Analisis de datos: Segiin Shelley Pursell (s.f.), el analisis de datos es un proceso sistematico que
implica recopilar, organizar, interpretar y presentar datos con el objetivo de descubrir patrones,
tendencias y relaciones significativas. Se aplicard después de la obtencidn del valor agregado, con
el fin de obtener los factores socioecondmicos que inciden en el resultado obtenido en las

pruebas. Este analisis sirve para mejorar la calidad educativa de la educacidn superior.
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El instrumento correspondiente a la técnica de analisis de datos es Python, es un software
de acceso directo que permite la visualizacion y analisis de datos.
Regresion multilineal: Segun Amat Joaquin (2016), La regresiéon multilineal es una técnica
estadistica que permite identificar y cuantificar la relacion lineal existente entre una variable
dependiente y dos o més variables independientes que pueden incidir sobre la misma, permitiendo

evaluar el efecto o influencia de estas frente a la variable dependiente.
Lugar de estudio

Este proyecto se realizé en la Universidad Popular del Cesar Sede Sabana ubicada en Valledupar
en la Diagonal 21 n.® 29-56, barrio Sabanas del Valle.

Valledupar es la capital del departamento del Cesar, se encuentra ubicada al nororiente de
la Costa del Caribe Colombiano, a orillas del rio Guatapuri,en el valle del rio Cesar formado por
la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija. (Alcaldia de Valledupar, s.1.).

El Cesar es uno de los 32 departamentos de Colombia. Esta situado en la zona noreste del
pais, posee una extension de 22.905 km? y una poblacion de 1.041.203 habitantes. Situado en la
parte nororiental del pais, Cesar limita al norte con los departamentos de La Guajira y
Magdalena; por el sur, con Bolivar, Santander y Norte de Santander; y por el este, con Norte de
Santander y la Republica Bolivariana de Venezuela. (Gobernacion del Cesar, s.f.)

La Universidad Popular del Cesar es una institucion ptiblica de educacion superior en
Colombia, fundada en 1973 con el objetivo de ofrecer una educacion de calidad y contribuir al
desarrollo de la region Caribe. A lo largo de los afios, ha incrementado su oferta académica, su
enfoque en la investigacion y su relacion estrecha con la sociedad y el contexto en el que se
encuentra. Ademas, ofrece una variedad de programas de pregrado y posgrado que responden a

las necesidades del entorno nacional y regional en diversas areas del conocimiento, como
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ingenieria, salud, educacion, ciencias sociales, entre otras. Cabe destacar que cuenta con varias
facultades, entre las cuales se destacan: Facultad de Ciencias de la Salud, Facultad de Ingenieria
y Tecnologias, Facultad de Ciencias Basicas y Educacion, Facultad de Derecho, Ciencias
Politicas y Sociales, Facultad de Ciencias Administrativas, Econémicas y Contables.

El programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental adscrita a la
Facultad de Ciencias Bésicas tiene como objetivo formar profesionales de la ensefianza,
competente, perfilado hacia la investigacion pedagdgica centrada en la interrelacion tedrico —
practica como fuente de conocimiento, con una educacion de calidad, integral e inclusiva, rigor
cientifico y tecnoldgico, en un marco de libertad de pensamiento; que consolide la construccion
de saberes, para contribuir a la solucidon de problemas y conflictos, en un ambiente sostenible,

con visibilidad nacional e internacional. (Universidad Popular del Cesar, s.f.).
Comunidad participante

La poblacion seleccionada estuvo conformada por todos los estudiantes pertenecientes al
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
Popular del Cesar en Valledupar que han presentado las pruebas Saber 11 y Saber Pro; La
muestra fue de 95 estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon

Ambiental que han presentado la prueba Saber Pro (2018-2023).
Actividades metodologicas

El desarrollo de la investigacidn se llevd a cabo en cinco fases:
Fase 1: Revision bibliogrdfica (5 meses): Se realiz6 una revision de estudios realizados sobre el

estudio del valor agregado.
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Fase 2: Ingreso a Data ICFES (2 semanas): Se identificaron los cruces de los resultados de las
competencias genéricas y los cuestionarios socioeconémicos de las pruebas Saber 11 y Saber Pro
(2018-2023) los cuales se entregaron al Ingeniero José Ramon Iglesia, encargado del tratamiento

y procesamiento de la informacion respecto a la medicion del valor agregado.

Iustracion 2 Explicacion del paso a paso sobre el ingreso a Data ICFES

Ingreso

Se ingresa a la
pagina oficial de
DATAICFES y se
procede a realizar un
registro de cuenta
como investigador.

INGRESO A DATA ICFES

Dataicfes Médulo de
Ingreso a la seccién catélogo
principal de En este modulo se
Datalcfes i
por 4 modulos que

permiten acceder a
diferentes tipos de
datos. Para este caso|
el seleccionado es

distintas pruebas
aplicadas por el
ICFES, En este caso
fue seleccionado el

PASOS A SEGUIR

Modulo
Saber Pro

Dentro de este
médulo se encuentra
un conjunto de
carpetas, para este
caso se accedio a la
carpeta (cruces), ya
que contienen los

Carpeta

“cruces”
Dentro de esta, se
encuentran varias

carpetas y archivos
comprimidos que
contienen
informacion sobre los
cruces de resultados
de las pruebas Saber

Carpeta llave
_saber11_sab
erPRO.zip

En esta carpeta se
refleja un archivo de
texto que contiene
datos sobre los cruces|

Ingreso a la
carpeta zip

Se procede a extraer
la relacion entre los
codigos de las
pruebas Saber Pro y
Saber 11. Para hacer
entrega de estos al
ingeniero encargado

médulo de Saber Pro, del : de los resultados de laf de filtrar y tratar los
CATALOGO DE com:el fin de c;;lce: edoi Pro con demas prueba Saber Pro y datos.
DATOS. identificar los cruces s bta So sb: ;s prucbas y se los de las prueba
de las pruebas Saber i r, 0 = <tolono 8 carpes Saber 11.
11y Saber Pro con las demis Llave_saber11_saber
: pruebas. PRO.zip
M)\ e N\ 'aY &\ N\ r N A
A4 7 J \J O/ J A L
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 5 Paso b

Nota. Para una explicacién mas detallada sobre el ingreso y la extraccion de la informacion de la pagina oficial de Data
ICFES dirijase al anexo 1.

Fase 3: Consolidado y cruce de los resultados de las competencias genéricas saber 11 y saber
PRO (4 semanas): Se realiz6 una limpieza de los datos de las pruebas Saber 11, Saber Pro y las
Llaves de cruce entre saber 11 y saber pro, para cargar los archivos limpios a el software

(Python) y organizar los archivos en tablas llamadas “dataframe” para la seleccion de los datos
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necesarios y cargue de los mismos a la base de datos PostgreSQL con el fin de entrelazar los

resultados de ambas pruebas para cada estudiante.

Ilustracion 3 Limpieza, cargue y organizacion de los datos

PASOS A SEGUIR

LIMPIEZA, CARGUE Y ORGANIZACION

Limpieza

Se leem los archivos
.txt de Saber 11,
Saber Pro y las llaves
de los cruces, Luego
se corrigen caracteres
extraiios y se unifican
en columnas
cualitativas y por
ultimo de guardan los
archivos con el sufijo
_limpia.

-

@ Ca;gu: ’T

-
~ -

———

DE LOS D

2

L] X

estandarizacion

Se importan los
archivos “_limpia™
con

Posteriormente, se
ajustan los nombre en
orden de columnas
segin el aiio para
finalmente conservar
las columnas
necesarias para el
analisis.

@

Cargue en
base de datos

Se suben los
dataframe de Saber
11, Saber Pro y
llaves a PotsgreSQL

——————

@

ATOS

R ¥’

-----

Unificacion

Se usan las llaves
para enlazar Saber 11
¥ Saber Pro para
despugés filtrar por
llaves comunes y
conformar una solo
base integrada por
estudiante

@Grupo de |

eferencia y
valor agregado

Se aplican los filtros,
para este caso nucleo
basico del
conocimiento y se
define la variable
dependiente
(competencias Saber
Pro) y por ultimo se
calcula valor agregado
comparando Saber Pro
vs Saber 11

Nota. Para una descripcién mas detallada sobre el anterior proceso dirijase al anexo 2.

Fase 4: Recoleccion de datos (2 meses): Se tabularon los resultados y factores socioecondémicos
obtenidos en la fase anterior en una hoja de calculo (Excel), aplicando la féormula estadistica para
hallar el valor agregado, con la cual se generaron graficas de dispersion y diagrama de cajas para
la realizacion del analisis estadistico.

Para poder hallar el valor agregado se tuvo en cuenta el modelo de crecimiento de las
habilidades del estudiante pertenecientes al programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental de la Universidad popular del Cesar, siendo la descripcion de la
probabilidad de que un estudiante demuestre un crecimiento dado a las caracteristicas personales

o institucionales, donde se define a través de las siguientes ecuaciones.

o yij=L00+L1x1ij+L2x1ij+ --+fmxmij+y0j+eij
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o E(eij)=0, Var(eij)=oe2

e E(y0j)=0, Var(y0j)=cy02, Var(yij)=oce2+ay02

o yij=L0j+L1x1ij+[2x2ij+ --+fmxmij+eij

* 0j=p00+y0j

e Saberproij=f1PLCSABER11ij+B2PMASABERI11ij+B3PSCSABER11ij+
PAPCNSABER11ij+f5PINSABER11ij+f6Generoij+f7Valormatriculaij+f8Educ
acionpadreij+ f9Educacionmadreij +f10Estratoij+f11Horastrabajoij+yoj+eij

e Ci=(Psproi,Pslli) = 222 (7)

La interpretacion a profundidad sobre estas ecuaciones y su aplicacion en el software
Python se encuentran en el anexo 3.
Fase 5: Analisis correlacional (2 semanas): Se realizo un analisis de la relacion de los factores

socioeconémicos con el valor agregado obtenido.

Hustracion 4 Proceso de obtencion de la correlacion de los factores socioeconomicos con el valor agregado

PASOS A SEGUIR

CORRELACION DE
FACTORES

multiple

Con Python se crea un modelo matematico

Interpretacion de
los resultados

Se retinen los datos de los

estudiantes como los diferentes que relaciona el VA con los FS, este calcula Nos permite determinar que FS

resultados de las competencias los coeficientes, que indican cuanto cambia, tiene mayor influencia sobre el

evaluadas y los factores en promedio, el VA cuando cada FS VA y en qué magnitud

socioecondémicos y se organizan en aumenta en una unidad manteniendo

un dataframe. constante los demas FS.

n n n n n 2
o L) U U U >
PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5
Seleccion de Evaluacion del
variables | modelo

Se seleccionan las variables Para saber si el modelo es confiable
dependientes VA (valor agregado) y se utilizan dos medidas importantes,
las variables independientes R?y Test F.

FS(factores socioeconémicos

Nota. La descripcion este proceso de manera mas detallada se encuentra en el anexo 4.
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Las actividades metodologicas se trabajaran principalmente de acuerdo a los objetivos

establecidos.

Tabla 1 Actividades metodologicas

OBJETIVOS

ACTIVIDADES METODOLOGICAS

Identificar los resultados en
competencias genéricas de las pruebas
Saber 11 a los estudiantes que
presentaron pruebas Saber Pro en

los periodos 2018-2023.

Comparar los resultados de las
competencias genéricas de las pruebas

1. Ingresar a la pagina oficial de DATA ICFES para obtener archivos
que contienen los resultados de los cruces de las pruebas Saber 11 y
Saber Pro.

2. Mediante la revision de los registros disponibles, se extraeran los
datos de los archivos que registran los resultados de las competencias
genéricas de las pruebas Saber 11y Saber Pro.

3. Entrega de los resultados obtenidos al Ingeniero José Ramoén
Iglesia para el tratamiento y procesamiento de la informacioén con
respecto a la medicion del valor agregado.

4. Revision bibliografica

1. Limpiar los archivos de Saber 11, Saber Pro y las llaves de los
cruces, eliminando caracteres denominados extrafios y organizar los

Saber 11 y Saber Pro de los estudiantes datos en tablas “dataframe” en el software Python para

para la obtencion del valor agregado.

Determinar el grado de correlacion

posteriormente cargarlos en la base de datos PostgreSQL con el fin de
entrelazar los resultados de ambas pruebas.

2. Aplicar la formula estadistica para calcular el valor agregado
teniendo en cuenta la comparacion entre los puntajes obtenidos para
generar graficas de dispersion y diagramas de cajas que permitan
visualizar la relacion entre las competencias genéricas en los
resultados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro.

3. Estructurar y tabular los resultados de las competencias genéricas
de las pruebas Saber 11 y Saber Pro junto con el valor agregado
hallado por el ingeniero en un archivo Excel, organizando la
informacion en columnas claras.

4. Analizar el valor agregado en el programa teniendo en cuenta el
resultado de cada una de las competencias.

5. Revision bibliografica.

1. Analizar la informacion recopilada para identificar patrones y

entre el valor agregado con los factores relaciones entre los factores socioecondomicos y el valor agregado.

socioeconomicos de los estudiantes.

2. Revision bibliografica.
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Resultados y analisis

Los siguientes resultados guardan estrecha relacion con su objetivo especifico correspondiente.

Para la identificacion de los resultados en competencias genéricas de las pruebas Saber 11
a los estudiantes que presentaron pruebas Saber Pro (2018-2023). Se realiz6 todo el proceso en la
pagina oficial de Data Icfes donde se obtuvo un archivotxt, en el cual se observa una estructura
de datos en forma de pares de codigos, cada linea representa la relacion entre un codigo de la
prueba Saber Pro y su correspondiente al codigo de la prueba Saber 11. Estos cddigos estan
encriptados para garantizar la proteccion de los evaluados, esto implica que no es posible
interpretar la informacion, por esta razon la extraccion, filtracion y analisis de estos datos
requiere el uso de un software de andlisis estadistico a cargo del ingeniero José Ramon Iglesias y
su equipo de trabajo.

En la comparacion de los resultados de las competencias genéricas de las pruebas Saber 11
y Saber Pro de los estudiantes para la obtencion del valor agregado se llevaron a cabo en
diferentes momentos

Principalmente se efectud la consolidacion y el cruce de los resultados de las
competencias genéricas Saber 11 y Saber Pro. Para este momento se obtuvieron resultados que
evidencian el cruce de las competencias genéricas Saber 11 y Saber Pro. Aqui se logr6 cruzar los
datos suministrados por el ICFES y detectamos 3329 estudiantes de la Universidad Popular del

Cesar con sus correspondientes puntajes emparejados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro, asi:



Analisis del valor agregado de Licenciatura en Ciencias

Naturales y Educaciéon Ambiental

Tabla 2 Cantidad de estudiantes UPC con resultados Saber 11 y Saber Pro emparejados: 2018-2023

Cantidad de
estudiantes Saber

Cantidad de

estudiantes

Periodo 11 y Saber PRO evaluados en
UPC Saber PRO
2018 11 1138
2019 250 1146
2020 703 1393
2021 1041 1597
2022 856 1394
2023 468 1013
Total general 3329 7681

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes

La tabla 2 corresponde a la muestra de los resultados obtenidos por los estudiantes por
grupos de referencia (GR); enmarcando a (EDUCACION) como grupo de estudio de interés con
un total de 276 estudiantes emparejados en el periodo 2018-2023. Siendo el programa de

Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental parte de la facultad.
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Tabla 3 Cantidad de estudiantes UPC por GR con resultados Saber 11y Saber Pro emparejados: 2018-2023.

Grupos de referencia (GR)

Cantidad de estudiantes

2018 - 2023
Administracion y Afines 745
Ciencias sociales 1070
Ciencias basicas 101
Educacion 276
Salud 284
Ingenieria 517
Total general 2993

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes
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Un dato clave a destacar es que la muestra obtenida en el GR de 276 era superior, pero,
para un mejor analisis solo se seleccionaron aquellos estudiantes sin datos erréneos y nulos.

Con el fin de analizar los resultados de las competencias genéricas y los factores
socioecondmicos obtenidos, se tabularon los datos en una hoja de célculo de Excel con el fin de
destacar algunos datos clave, los cuales son fundamentales para la obtencidn, el andlisis del valor
agregado y su correlacion con los factores socioecondmico, estos son los siguientes: Genero,

valor de la matricula, educacion del padre y de la madre, estrato y horas de trabajo.

Tabla 4 Resultado de factores socioeconémicos

Género Valor Educacion Educacion Estrato Horas
Matricula Padre Madre Trabajo
2 250000 11 11 2 0
2 750000 1 13 1 15
2 750000 9 11 2 15
2 1 13 11 1 0
1 750000 3 3 1 5
2 250000 11 11 1 5
2 750000 13 3 1 5
2 250000 11 13 1 5
2 750000 11 11 2 40
2 1 11 11 1 15
2 750000 11 11 1 25
1 1 13 16 2 15
2 750000 11 11 1 0
1 750000 3 3 2 15
2 750000 16 13 1 25
1 250000 2 5
2 750000 1 1 1 15
2 750000 11 11 1 25
1 750000 16 13 2 15
2 250000 14 11 1 15
1 750000 16 11 2 25
2 750000 3 16 2 0
2 250000 3 3 1 15
1 750000 9 11 1 40
2 250000 11 11 2 25
2 750000 11 11 2 0
1 250000 13 11 2 40
2 750000 11 11 1 0
2 250000 13 16 1 25
2 750000 3 11 1 0
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Género Valor Educacion Educacion Estrato Horas
Matricula Padre Madre Trabajo
1 750000 16 13 1 40
1 750000 16 13 2 15
2 750000 16 3 1 5
2 1 16 13 2 40
1 750000 11 5 2 1
2 1 5 13 1 5
2 750000 16 13 1 25
2 750000 11 11 1 15
2 750000 1 16 1 40
1 1 14 13 2 0
2 750000 14 13 1 15
1 750000 5 13 1 40
2 750000 9 11 1 15
1 750000 14 11 3 5
2 1 16 16 1 15
2 250000 11 13 2 25
2 1 11 3 1 0
2 750000 3 3 1 15
2 750000 11 5 2 15
2 1 11 16 2 25
1 1 1 1 1 1
1 250000 9 11 1 15
2 750000 16 16 2 5
2 750000 16 11 3 15
2 1 11 11 1 25
2 1 13 13 2 0
1 250000 1 1 1 15
2 1 13 13 1 0
2 750000 3 1 1 15
2 1 16 11 2 25
2 750000 5 5 2 5
2 750000 11 11 1 15
1 750000 1 1 2 25
1 1 16 11 2 25
2 750000 9 11 2 5
2 750000 11 11 2 5
2 250000 11 16 2 0
2 250000 14 11 1 40
1 250000 1 11 2 0
2 750000 13 16 3 15
2 750000 16 14 1 15
1 250000 11 11 1 5
2 250000 13 11 1 0
2 250000 11 11 1 25
2 750000 13 13 2 0
2 1 13 13 2 5
2 250000 11 11 1 15
2 250000 3 3 1 15

34
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Género Valor Educacion Educacion Estrato Horas
Matricula Padre Madre Trabajo
2 250000 1 11 1 40
2 250000 13 11 2 40
1 250000 3 3 1 25
2 750000 11 13 1 15
2 1 11 11 1 5
2 250000 11 11 1 25
2 1 3 5 1 5
1 1 1 1 2 25
2 750000 9 13 2 5
2 250000 11 13 3 5
2 250000 3 3 1 40
2 250000 3 11 2 5
2 1 3 13 1 15
1 750000 13 5 1 40
2 750000 1 1 1 1
2 750000 16 13 1 25
2 750000 5 5 1 15

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes

La tabla presentada anteriormente cuenta con una organizacidn distribuida en columnas
que representan las caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes. En primer lugar, aparece
la variable género, catalogada como 1 para masculino y 2 para femenino. En segundo lugar, esta
la variable valor de la matricula, donde se ve reflejado el valor pagado por los estudiantes
(250.000 o0 750.000) y para aquellos que no pagaron el valor del semestre les corresponde el “1”.
El tercer y cuarto lugar, corresponde a las variables educacion del padre y de la madre, los cuales
cuentan con una representacion con numeros dependiendo de los niveles alcanzados: primaria
completa (5), primaria incompleta (3), secundaria completa (11), secundaria incompleta (9),
técnica completa (13), técnica incompleta (11), profesional completa (16), profesional incompleta
(14) y posgrados (18). Posteriormente, esta el estrato socioecondmico que va del 0 al 6 segin la
clasificacion conocida oficialmente. Y por ultimo, se evidencias las horas de trabajo del
estudiante, estdn clasificadas de la siguiente manera: no trabaja (0), menos de 10 horas (5), entre

11y 29 horas (15), entre 21 y 39 horas (25) y més de 30 horas (40).
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Al analizar el género, se nota que tanto hombres como mujeres estan inscritos en el
programa, aunque existe un ligero predominio de estudiantes femeninas (2).

En cuanto al valor de la matricula, los datos muestran dos grupos principalmente: en uno
de ellos los estudiantes pagan alrededor de 250.000 pesos y 750.000 pesos, mientras que otro
grupo minoritario aparece con el valor “1”, lo que corresponde a estudiantes que no pagan la
matricula (probablemente becados).

Respecto al nivel educativo de los padres, se refleja que la mayoria logré alcanzar la
secundaria completa (11) como también la educacion profesional completa (16). Una cantidad
menor de padres, cuentan con estudios de posgrado (18), lo que evidencia cierto nivel de
formacion académica avanzada en algunas familias. No obstante, también hay una pequefia
proporcién de padres que cuentan con la primaria completa y otros que tienen primaria
incompleta, lo que indica una variedad importante en el nivel educativo de los padres de familia.

En el estrato socioecondémico, la mayor parte de los estudiantes se encuentran situados en
los estratos 1,2 y 3, lo que revela que proceden principalmente de sectores de medios y bajos
recursos. Por otro lado, una cantidad minima se encuentra en los estratos 4,5 y 6, lo que afirma un
predominio de estudiantes que cuentan con condiciones socioecondmicas limitadas.

Finalmente, las horas de trabajo muestran que una gran cantidad de estudiantes trabajan
entre 15 a 25 horas a la semana, y una gran variedad lo hace incluso mas de 30 horas. También se
encuentran algunos estudiantes que trabajan alrededor de 10 horas, dejando a una pequefia
fraccion que no trabaja. Esto prueba que una parte considerable de la poblacion estudiantil
combina empleo con estudios lo cual podria influir en su disponibilidad de tiempo limitando su

rendimiento académico.
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Las tablas 4 y 5 que se presentaran a continuacion corresponden a los resultados de las
competencias genéricas en las pruebas Saber 11 y Saber Pro, datos que seran ingresados en

ecuacion estadisticas para la obtencion del valor agregado por medio del software Python.

Tabla 5 Puntajes de los resultados de las competencias genéricas de Saber 11

LecturaCriticaSAB11 MatematicasSAB 11  SocialesCiudadanasSAB InglesSAB

11 11
156 156 171 189
150 156 150 150
153 99 147 126
132 135 120 141
162 141 129 138
153 165 132 144
129 120 150 132
150 96 138 138
150 132 180 156
120 123 120 129
174 168 183 153
174 165 162 129
162 168 168 138
180 195 207 174
144 159 168 156
129 126 111 129
123 141 150 156
180 183 168 162
105 117 117 162
174 126 171 186
168 135 159 138
159 168 165 135
135 147 171 144
180 153 177 171
135 135 138 141
114 171 162 171
162 180 183 159
156 135 138 147
186 156 195 150
171 204 177 150
189 177 159 153
144 159 147 156
138 108 114 123
195 195 186 120
174 210 162 165
156 141 153 144
186 132 180 150
165 144 171 177

132 126 78 156
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LecturaCriticaSAB11 MatematicasSAB 11  SocialesCiudadanasSAB InglesSAB

11 11
153 150 132 132
174 138 147 159
159 192 159 174
141 162 141 102
180 165 162 162
141 108 159 129
123 132 132 147
141 111 147 102
165 129 150 120
144 126 144 156
144 123 168 141
204 168 186 156
189 189 201 177
120 120 123 81
105 126 132 117
177 156 171 159
147 165 156 135
141 126 171 147
144 129 159 72
141 141 156 162
165 144 132 147
147 126 129 132
135 96 120 126
171 201 159 159
147 165 174 162
120 150 123 132
138 129 153 198
120 138 123 120
138 135 135 147
135 150 168 135
186 222 177 204
162 171 168 171
141 159 156 159
150 132 129 132
111 147 93 114
177 171 159 123
123 150 96 120
138 141 141 123
150 153 129 120
138 132 129 132
135 135 150 144
159 162 159 150
177 153 165 162
138 138 162 132
147 147 171 165
108 108 153 81
189 213 213 195

129 156 156 138
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LecturaCriticaSAB11 MatematicasSAB 11  SocialesCiudadanasSAB InglesSAB

11 11
102 111 84 147
162 192 168 129
126 168 138 144
153 150 156 165
150 162 168 150
168 162 156 132
174 141 132 147
165 147 141 135

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes

Tabla 6 Puntaje de los resultados de las competencias genéricas de Saber Pro

LecturaCritica SABPro RazonamientoCuan CompetenciasCiudadanaS Inglés SABPro

titativoSABPro ABPro
160 127 168 178
154 129 152 130
139 109 120 125
108 107 97 114
108 157 113 134
107 122 113 127
143 121 110 130
132 87 118 127
138 117 115 151
124 112 122 120
158 145 150 161
175 165 118 139
155 133 163 144
135 148 173 165
131 121 104 131
103 134 125 130
141 104 106 149
171 124 128 140
138 148 111 134
146 107 144 157
170 154 146 150
161 145 134 169
133 130 142 113
140 155 161 149
103 97 108 121
142 133 140 147
185 171 174 149
144 127 116 130

189 169 164 171
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LecturaCritica SABPro RazonamientoCuan CompetenciasCiudadanaS Inglés SABPro

titativoSABPro ABPro
221 164 186 156
163 195 76 188
98 101 125 119
108 138 78 120
166 185 155 134
134 166 141 133
101 119 105 131
173 129 169 143
149 162 157 126
114 111 64 116
91 123 109 141
125 130 115 145
147 179 184 143
168 180 117 139
176 168 144 163
166 114 112 129
126 99 129 129
165 155 111 110
150 112 120 102
155 160 160 139
119 140 151 131
171 166 168 79
154 154 150 156
129 154 153 103
130 139 133 128
156 145 140 154
124 110 139 120
123 135 128 118
103 114 91 155
161 160 127 119
136 107 145 136
116 118 109 140
92 92 84 96
134 167 118 152
127 148 127 165
120 109 107 138
119 111 99 143
109 109 143 131
117 111 87 152
135 81 147 124

165 178 175 178
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LecturaCritica SABPro RazonamientoCuan CompetenciasCiudadanaS Inglés SABPro

titativoSABPro ABPro

180 123 176 152
126 121 147 185
125 137 96 127
118 117 121 139
147 144 79 132
119 124 128 116
127 129 119 120
143 148 106 117
113 104 104 93
147 117 143 128
141 155 120 128
160 135 153 157
130 103 105 128
179 137 189 158
114 84 95 110
189 168 107 120
130 171 133 132
117 139 108 136
166 179 144 133
134 143 113 150
154 143 129 133
130 129 119 152
86 95 0 0

112 173 142 132
132 134 79 125

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes
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Ya aplicadas las ecuaciones por medio del software PYTHON para la obtencion del valor

agregado por competencias genéricas, ingresamos los resultados a la hoja de célculo que sera

presentada en la siguiente tabla:
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Tabla 7 Valor agregado de las competencias genéricas del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental

va_lectura va_razona va_competenciasciud  va_ingles Total_VA_estudiante

0,18 -0,04 0,27 0,3 0,71
0,12 0 0,24 -0,02 0,34
-0,06 -0,01 -0,09 -0,04 -0,2
-0,14 -0,13 -0,07 -0,18 -0,52
-0,29 0,22 0,12 0,11 0,16
0,3 -0,14 0,01 -0,06 -0,49
0,22 -0,04 0 0,09 0,27
-0,04 -0,14 -0,01 -0,07 -0,26
0,1 -0,17 -0,36 0,08 -0,55
0,05 -0,04 0,16 -0,08 0,09
0,03 -0,02 0,06 0,21 0,28
0,26 0,21 -0,31 -0,08 0,08
0,13 -0,08 0,29 0,12 0,46
-0,19 -0,17 0,19 0,28 0,11
-0,06 -0,25 -0,35 0,17 0,83
-0,16 0,06 0,25 0,03 0,18
0,18 -0,25 -0,01 0,33 0,25
0,12 0,3 -0,08 -0,03 -0,29
0,3 0,17 -0,07 0,25 0,15
-0,05 -0,15 0,08 0,06 -0,06
0,22 0,1 0,06 0,01 0,39
0,13 0,13 -0,13 0,36 0,49
0,04 0,02 0,2 -0,02 0,24
-0,16 0,06 0,16 -0,06 0
-0,32 -0,31 -0,16 -0,14 -0,93
0,24 0,1 0,03 0,03 0,2
0,38 0,08 0,19 -0,04 0,61
0,05 0,02 0 -0,05 0,02
0,27 0,34 0,05 0,25 0,91
0,71 0,12 0,47 0,26 1,56
0,03 0,29 -0,62 0,3 0
-0,34 -0,51 -0,11 0,38 1,34
-0,18 0,16 -0,11 0 0,13
-0,06 0,24 -0,01 -0,02 0,15
-0,12 -0,08 0,11 -0,09 -0,18
-0,39 0,03 -0,23 0,01 -0,58
0,11 -0,04 0,23 -0,03 0,27
0,01 0,29 0,2 -0,21 0,29
-0,24 -0,08 -0,29 0,25 -0,86
-0,41 -0,12 -0,16 -0,02 -0,71
-0,28 -0,01 -0,11 -0,01 -0,41
0,02 0,15 0,45 -0,12 0,5
0,34 0,4 -0,02 0,19 0,91
0,21 0,15 -0,03 0,09 0,42

0,35 0,04 -0,25 -0,11 0,03
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va_lectura va_razona va_competenciasciud  va_ingles  Total_VA_estudiante

0,02 0,26 0,05 20,11 20,34
0,39 0,44 0,05 0,05 0,93
0,02 -0,12 0,09 -0,07 -0,08
0,17 0,31 0,43 0,07 0,98
-0,22 0,24 0,01 -0,1 -0,07
0,12 0,26 0,39 -0,42 0,35
0 -0,02 -0,07 0,04 -0,05
0,06 0,33 0,3 -0,23 0,46
0,11 0,09 0,06 -0,05 0,21
0,01 0,11 0,04 0,15 0,31
-0,11 -0,24 0,03 -0,14 -0,46
-0,02 0,1 0,06 -0,02 0,12
-0,27 -0,01 -0,4 0,43 0,25
0,28 0,29 0,16 -0,01 0,72
-0,15 -0,27 0,25 -0,04 -0,21
-0,23 -0,03 0,01 0,22 -0,03
-0,38 -0,17 -0,23 -0,34 1,12
-0,17 -0,03 -0,05 0,24 -0,01
-0,06 -0,04 -0,21 0,11 -0,2
-0,03 -0,24 -0,08 0,08 -0,27
-0,14 -0,13 -0,33 -0,11 -0,71
-0,12 -0,11 0,21 -0,02 -0,04
-0,18 -0,22 -0,3 0,12 -0,58
0,1 -0,47 0,04 -0,06 -0,39
-0,04 0,06 0,13 0,11 0,26
0,35 -0,25 0,36 -0,02 0,44
0,03 0,2 0,17 0,38 0,38
-0,08 0,17 -0,14 -0,03 -0,08
0,02 -0,15 0,3 0,14 0,31
-0,08 0 -0,6 -0,01 -0,69
-0,03 -0,04 0,27 0,13 0,07
-0,03 0,02 0,01 -0,07 -0,07
0,06 0,17 0,08 0,1 0,41
-0,26 -0,16 -0,1 -0,31 -0,83
0,09 -0,16 0,11 -0,11 -0,07
0,03 0,09 0,01 0,01 0,14
0,05 -0,01 0,16 0,12 0,32
0,03 -0,18 -0,24 0 -0,39
0,41 0,05 0,52 0,16 1,14
0,04 -0,19 -0,19 0,15 -0,19
0,29 -0,01 -0,47 -0,17 0,36
0,01 0,37 -0,04 -0,03 0,31
0,02 0,28 0,07 -0,03 0,34
0,16 0,23 0,21 0,2 0,8
0,07 0,11 -0,1 0,23 0,31
0,13 0,22 -0,01 -0,03 0,31
-0,06 -0,32 -0,11 0,1 -0,39

0,6 -0,41 1,1 -1,07 3,18
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va_lectura va_razona va_competenciasciud  va_ingles  Total_VA_estudiante
-0,42 0,36 0,24 -0,13 0,05
-0,16 0,01 -0,3 0,06 -0,39

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizo el software Python. Datos tomados de Datalcfes

Tabla 8 Promedio general de Valor Agregado por competencia.

Competencia Valor Agregado
genérica

Lectura Critica 0.0
Razonamiento -0.03
Cuantitativo

Competencias -0.009
Ciudadanas

Inglés -0.01

Nota. Para el procesamiento de estos datos se utilizé el software Python. Datos tomados de Datalcfes

El anélisis de estos parametros muestra que el programa no presenta un valor agregado
positivo en cuanto a las competencias evaluadas, debido a que los resultados demuestran que él
VA esta muy cerca del cero con una cantidad de -0.03 en Razonamiento Cuantitativo, -0.01 en
inglés, 0,0 en lectura critica y -0,009 en competencias ciudadanas.

Lo anteriormente expuesto puede entenderse con mayor claridad por medio de las
siguientes graficas:

La primera grafica permite observar en qué consiste el cambio en los niveles de
desempeiio de la prueba de Saber 11 a Saber Pro, para ello, se realiz6 un escalamiento de los
puntajes (0 a 300). El siguiente grafico de dispersion muestra los puntajes Saber 11 vs. Saber Pro
en donde lo deseable seria observar una disminucion en los niveles bajos y un aumento en los
altos. Para facilitar la interpretacion de los resultados, se recomienda hacer uso de las siguientes

descripciones.
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Tabla 9 Tabla de descripciones

Cuadrante Superior lzquierdo (ll):
estudiantes cuyos puntajes en Saber 11° se
encuentran por debajo del promedio del
Grupo de Referencia a nivel nacional y
finalizan el nivel universitario con puntajes en
la prueba Saber Pro por encima del
promedio del Grupo de Referencia a nivel
nacional.

Cuadrante  Superior Derecho (l):
estudiantes gue tienen puntajes en Saber 11°
por encima del promedio del Grupo de
Referencia a nivel nacional, y finalizan el
nivel universitario con puntajes en la prueba
Saber Pro por encima del promedio del
Grupo de Referencia a nivel nacional.

Cuadrante Inferior lzquierdo (Ill):
estudiantes que tienen puntajes en Saber 11°
por debajo del promedio del Grupo de
Referencia a nivel nacional, y finalizan el
nivel universitario con puntajes en la prueba
Saber Pro por debajo del promedio del
Grupo de Referencia a nivel nacional.

Cuadrante Inferior Derecho (IV):
estudiantes gue tienen puntajes en Saber 11°
por encima del promedio del Grupo de
Referencia a nivel nacional, y finalizan el
nivel universitario con puntajes en la prueba
Saber Pro por debajo del promedio del
Grupo de Referencia a nivel nacional.

Nota. Esta tabla facilita la interpretacion del siguiente diagrama de dispersion

45

HNustracion S Resultados de las pruebas SABER 11 vs SABER PRO del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental.

Puntaje Global Saber PRO

Grupo de Referencia Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
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Nota. Diagrama de dispersion tomado del Software Python

La gréfica de dispersion presentada anteriormente demuestra la relacion existente entre los

puntajes globales obtenidos por los estudiantes tanto la prueba Saber 11 (representado por el eje

horizontal) y en la Saber Pro (representado por el eje vertical). Es dicha gréafica, cada punto de
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color azul representa a un estudiante, mientras que la linea roja del eje vertical sefala el puntaje
promedio nacional del grupo de referencia en Saber 11 y la linea verde horizontal senala el
puntaje promedio nacional del grupo de referencia en Saber Pro, el cual es de 135.

La distribucion de los puntos muestra que una proporcion significativa de estudiantes se
encuentra ubicada alrededor del cruce de las medias, lo que sugiere que el rendimiento promedio
del programa tiende a mantenerse en niveles similares entre el ingreso y la culminacién de la
formacion profesional. No obstante, se identifican diversos casos en el cuadrante superior
izquierdo, que representan a esos estudiantes que, a pesar de iniciar por debajo del promedio
nacional en Saber 11, lograron superar el promedio en Saber Pro, lo que evidencia un valor
agregado positivo.

Del mismo modo, es notorio algunos estudiantes en el cuadrante inferior derecho el cual
indica que algunos con alto rendimiento inicial no lograron mantenerlo al final de formacion
profesional, lo que implica una pérdida de rendimiento.

En relacion a lo antes expuesto, el analisis confirma lo supuesto en el célculo del valor
agregado, podemos decir de este modo que el programa mantiene un rendimiento, pero no supera
de manera significativa el nivel global de las competencias evaluadas. Si bien existen varios
ejemplos de progresos evidentes, el desafio radica principalmente en incrementar la proporcion
de los estudiantes que circulen en desempefios superiores y en disminuir la frecuencia de casos de
bajo rendimiento, con la particular atencion en las competencias evaluadas.

Los resultados y analisis de la grafica de dispersion presentados en relacion con los
antecedentes, permiten la reflexion sobre el impacto real del valor agregado en el programa. Asi
como se sustenta en el marco tedrico, el valor agregado hace referencia al logro o progreso de los

estudiantes, en términos de aprendizaje. Es la diferencia entre el desempeio esperado,
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dependiendo su desempeiio previo (Saber 11), y el desempefio observado (Saber Pro). (ICFES
2014)

En este analisis, la concentracion de estudiantes que se encuentran cerca del cruce de las
medias demuestran que el programa logra mantener el nivel de competencias de los estudiantes,
pero no produce un incremento significativo a nivel grupal.

La ilustracion 5 sostiene que existe un grupo de estudiantes en el cuadrante superior
izquierdo, quienes iniciaron con puntajes bajos en Saber 11 y luego obtienen puntajes altos en
Saber Pro. Estos casos representan un valor agregado positivo.

Sin embargo, también se observan casos de estudiantes en el cuadrante inferior derecho,
que iniciaron con puntajes altos en la prueba Saber 11, pero disminuyeron en la prueba Saber Pro.
Esta conducta manifiesta la necesidad de prevenir la pérdida de rendimiento durante el proceso
formativo (Leguizamon, et al 2020).

Ahora bien, ilustracion 6, describe la distribucion de los puntajes de la prueba Saber 11 y
Saber Pro en las competencias genéricas de manera individual por medio un Box-plot o diagrama
de cajas.

El boxplot proporciona una visualizaciéon compacta y efectiva de la distribucion de los
datos, permitiendo identificar facilmente la mediana, el rango intercuartilico y los valores
atipicos en el conjunto de datos. Es util para comparar varias distribuciones de datos y para

detectar posibles anomalias o patrones en los datos.
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Iustracion 6 Distribucion de los puntajes de las pruebas SABER 11 y SABER Pro del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Grupo de Referencia: Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental

200 .

: . . | .

100

Valores

Lect Critica Matematic Sociales inglés Lect Critica Raz Cuanti Ciudadanas inglés
Competencias

Nota. Boxplot tomado del Software Python

La ilustracion 6 a nivel general, muestra que en Saber 11 las mayores variaciones se
presentan en Sociales e inglés, siendo las de mayor dispersidén, mientras que en Saber Pro se
observan en Razonamiento Cuantitativo y Competencias Ciudadanas. Por ultimo, la competencia
con menor desempeiio promedio en ambas pruebas es Lectura Critica, debido a que muestra
mediana mas alta y resultados mas homogéneos. En términos comparativos, los promedios de
Saber 11 son ligeramente mas altos que en Saber Pro.

Ahora bien, a nivel individual de cada competencia permite tener una visiéon mas precisa
sobre en qué areas se han mantenido, mejorado o disminuido los resultados y como varia la
distribucion del rendimiento de los estudiantes, brindando informacién clave para comprender el

valor agregado del programa.
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Lectura critica

El rango intercuartilico es parcialmente amplio, lo que sugiere una diversidad en los puntajes de
entrada (Saber 11). La mediana estd sutilmente por debajo de la media del promedio global (150).
Lo que indica que mas de la mitad de los estudiantes ingresaron con puntajes con niveles medios-
bajos. En la segunda prueba (Saber Pro) la mediana es menor a la del ingreso, lo que sugiere una
ligera disminucidn en el puntaje global promedio. Sefialando un aumento en la dispersion hacia

puntajes bajos, lo que refleja que no todos lograron mantener su nivel inicial.

Matemdticas y Razonamiento cuantitativo

La mediana en Saber 11 también se encontr6 por debajo de la media del promedio global (150).
Teniendo una dispersion marcada hacia puntajes bajos, lo que corrobora debilidades en esta
competencia antes del ingreso al programa. En Saber Pro se observd una disminucion en la
mediana con relacion al ingreso en matematicas, con una caida mas notable en el cuartil inferior.
Evidenciando que parte del grupo de estudiantes tuvo un desempefio deficiente en la culminacion

de la carrera.

Competencias sociales y Competencias ciudadanasPara este caso, la mediana en Saber 11
se encontro por encima a la media del promedio global, con una distribuciéon mas equilibrada que
en lectura critica y matematicas. En esta, la dispersion es amplia, reflejando heterogeneidad en
esta competencia al momento del ingreso. En cambio, en la Saber Pro la mediana es notoriamente
inferior a la media del promedio global y a los puntajes iniciales en las competencias sociales. Se
observo una dispersion amplia lo que implica un retroceso importante para varios estudiantes en

esta competencia.
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Inglés

En Saber 11 la mediana se ubico un poco por debajo de la media del promedio global,
enmarcando una dispersion amplia y evidenciando que un grupo significativo de estudiantes
entraron con un nivel limitado en esta competencia. En Saber Pro, la mediana descendio
notoriamente en comparacion con el ingreso, alejandose de la media del promedio global. La
dispersion persiste hacia los valores bajos, lo que sefiala que, la mayoria de los estudiantes no
lograron mejorar o mantener el nivel de ingreso.

Este andlisis detallado de las competencias genéricas refleja una tendencia general de
disminucidn entre las medianas y un incremento de la dispersion hacia puntajes bajos entre la
prueba Saber 11 y Saber Pro, lo que sefiala que no todos los estudiantes logran mantener o
potenciar su nivel inicial. Estos cambios, incluyen una decadencia en areas como Razonamiento
Cuantitativo, Competencias Ciudadanas e Inglés, subrayando la importancia de implementar
mecanismos de seguimiento y evaluacion que faciliten detectar a tiempo estas brechas.

En este sentido, los resultados obtenidos en este estudio respaldan el enfoque planteado
por Garzon (2024), quien senala que el uso de metodologias del valor agregado para el analisis de
los resultados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro permiten evaluar de manera mas detallada la
calidad y pertinencia de la formacion académica. En concordancia con sus hallazgos, este trabajo
evidencia que un buen seguimiento del progreso de los estudiantes en el desarrollo de su
trayectoria universitaria puede ser una herramienta clave para el mejoramiento continuo. Los
casos de valor agregado positivo confirman que al igual que lo investigado por Garzon estas
mediciones sirven para comparar instituciones, también guian la implementacion correcta de
estrategias pedagogicas que fortalezcan las competencias de los estudiantes y potencien el

impacto de la educacion superior en cualquier contexto.
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Para finalizar con este estudio se determiné el grado de correlacion entre el valor agregado
con los factores socioeconémicos de los estudiantes como el género, valor de la matricula,
educacion del padre y de la madre, estrato y horas de trabajo. El cual consiste en determinar

cudles tienen mayor influencia respecto al valor agregado.

Tabla 10 Correlacion de los factores socioeconomicos con los resultados obtenidos en Lectura Critica.

Hixed Lineer Model Regrescion Resuita

Nodel: NixedLM Dependent Veriable: LecturaCritice
No. Observations: 95 Nethod: REML
No. Groups: T Scale: 498.4503
Nin. group site: 95 Log-Likelihood: -431.4719
Mex. group site: 95 Converged: Yes
Hean group site: 95.8

Coef Std.Err. = P:|z|] [6.825 8.975]
Intercept 26.766 32.962 ©.812 6.417 -37.845 91.365
LecturaCriticaSA611 0.595 22.326 ©.827 ©.979 -43.163 44.354
Genero 6.661 5.9760 '1.1360.265 -5.639 16.362
VelorHetricule 6.680 0.660 ©.364 6.716 -06.608 ©.600
EducocionPedre =-0.272 ©.557 -6.488 ©.625 -1.363 ©.819
EducacionMedre 0.262 0.655 ©.460 ©.689 -1.821 1.546
Estreto 4.004 4.485 ©.969 ©.363 -4.627 12.635
HorasTrabeja 0.229 6.196 1.269 6.227 -6.142 6.601
Group Ver 498.450 189157964.693
Group X LecturaCriticeSABl11l Cov  6.860 408169.654
LecturaCriticeSA811 Ver 498.450 1317312438.634

Nota. Datos tomados del Software Python

En este modelo de regresion lineal multiple se explica el rendimiento académico de los
estudiantes, medidos por medio de la variable dependiente (Lectura critica), a partir de los
diferentes factores socioecondmicos. Procedemos a analizar individualmente cada una de las

variables trabajadas en el modelo:
Género

Esta variable tiene un coeficiente de 6.661, lo que indica que uno de los géneros consigue un
promedio de 6.66 puntos mas en el valor agregado que el otro género. Aunque este valor es

relativamente alto, el efecto no es significativamente estadistico, ya que tiene un p=0.2 estando
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por encima del rango de significancia estadistica el cual es de 0.05. Es por ello, que no se puede

afirmar que la variable del género tenga una influencia en el valor agregado.
Valor de la matricula

En esta variable se evidencia un coeficiente de 0.000, demostrando que no existe variacion,
dejando asi el intervalo de confianza entre -0.000 y 0.000, lo cual sefiala que no se demostro un
efecto real de esta variable sobre el valor agregado. Su efecto no es significativo porque tiene un
valor de p=0.7 muy por encima de 0.05. Se sugiere que puede deberse ya sea a un problema de

codificacion o a una falta de variabilidad en los datos.
Educacion del padre

Aqui encontramos un coeficiente negativo de -0.272, esto implica que a mayor nivel educativo
del padre menor es el rendimiento del estudiante. No obstante, este efecto no es significativo
porque es muy débil, cuenta con un valor de p=0.6 muy alejado de 0.05, demostrando poca

influencia real.
Educacion de la madre

Esta variable cuenta con un coeficiente de 0.262, mostrando una relacion positiva con el valor
agregado, lo que apunta a nivel confiable de educacion materna, relacionandose con un mejor
valor agregado. A pesar de ello, este efecto no es estadisticamente significativo porque su p=0.6

estd muy alejado de 0.05.
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Estrato socioeconomico

En esta variable, el coeficiente es de 4.004 indicando que, por cada aumento de nivel en esta
variable, el valor agregado aumenta aproximadamente 4 puntos. Pero este valor no tiene un efecto

significativo porque p=0.3, alejado de 0.05 a pesar que tiene una tendencia positiva.

Tabla 11 Correlacion de los factores socioeconomicos con los resultados obtenidos en Razonamiento
Cuantitativo.

Nixed Linear Hodel Regression Results

Nodel: MixedLH Dependent Verioble: RezonenientoCuontitativo
No. Observations: 95 Hethod: REHL

No. Groups: 1 Scele: 435.8972

Hin. group sire: 95 Log-Likelihood: -425.7738

Nex. group sire: 95 Converged: Yes

Hean group sire: 95.0

Coef. sStd.Err. 1 P>|z| (e.825 6.975)

Intercept 63.767 29.846 2.195 0.028 6.834 120.780
HetensticesSAB11 6.488 26.878 0.823 0.981 -48.433 41.489
Genero -7.619 5.612 -1.358 0.175 -18.618 3.381
ValorHetricule 0.680 6.660 1.314 0.189 -6.600 ©6.060
EducecionFedre 6.852 8.534 1.595 0.111 -6.195 1.980
EducacionMedre -0.636 6.616 -1.633 0.301 -1.843 6.570
Estreto 1.866 4.650 0.264 0.792 -6.876 9.006
HoresTrabajo 6.252 6.177 1.423 0.155 -0.895 ©.599
Group Ver 435.897

Group x MateneticesSAE1l Cov  0.860

HetenaticasSAB11l Var 435.897

Nota. Datos tomados del Software Python

En este modelo de regresion lineal multiple se explica el rendimiento académico de los
estudiantes, medidos por medio de la variable dependiente (Razonamiento cuantitativo), a partir
de los diferentes factores socioecondémicos. Procedemos a analizar individualmente cada una de

las variables trabajadas en el modelo:
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Género

Para esta variable el coeficiente es de -7.619, esto implica que uno de los géneros consigue un
promedio de 7.6 puntos menos que el otro género en el valor agregado. A pesar que este valor es
relativamente alto y muestra una diferencia notable entre ellos, el efecto no es significativo

estadisticamente con un valor de p=0.1, pero aun asi se encuentra cerca de la significancia.

Valor de la matricula

En esta variable se evidencia un coeficiente de 0.000, demostrando que no existe variacion,
dejando asi el intervalo de confianza entre -0.000 y 0.000, lo cual sefiala que no se demostro tener
impacto en el valor agregado. Aunque su efecto no significativo tiene un valor de p=0.1 un poco
por encima de 0.05. Se sugiere que puede deberse ya sea a un problema de codificacién o a una

falta de variabilidad en los datos.

Educacion del padre

Esta variable presenta un coeficiente de 0.852, sugiriendo que, por cada nivel adicional de
educacion del padre, el valor agregado del estudiante se incrementa 0.85 puntos. Cabe destacar
que, aunque su efecto es positivo, no es significativo porque tiene un valor de p=0.1 aun asi se

encuentra cerca de la significancia.

Educacion de la madre

En este caso, el coeficiente es de -0.636, indicando una relacion negativa gracias a que, a mayor
educacion de la madre, menor es el valor agregado, siendo un resultado contrario a lo que se

esperaria. Ademas, no es significativo porque cuenta con un valor de p=0.3 alejado de 0.05.
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Estrato socioeconomico

El coeficiente de esta variable es de 1.866, lo que indica que por cada aumento en el nivel del
estrato el valor agregado mejora 1.87 puntos. Pero, este efecto no es significativo porque tiene un

valor de p=0.7 muy alejado de 0.05. Indicando que no existe influencia real.
Horas de trabajo

Esta variable cuenta con un coeficiente de 0.252, evidenciando que por cada hora adicional de
trabajo el valor agregado aumentaria aproximadamente 0.25 puntos. Cabe destacar, que, aunque
este resultado no es significativo porque cuenta con un valor de p=0.1 se encuentra cerca del

umbral de significancia, dado que el tiempo de trabajo suele tener un impacto en el rendimiento.

Tabla 12 Correlacion de los factores socioeconomicos con los resultados obtenidos en Competencias
Ciudadanas.

Mixed Lineer Model Regression Results

Model: MixedLM Dependent Verinble: ConpetencierxCiudedones
No. Observetions: 95 Nethod: REML
No. Groups: 1 Scale: 677.3280
Min. group size: 95 Log-Likelihood: -444 9398
Nex. group size: 95 Converged: Yes
Nean group sire: 85._0

Coef. Std.Err. T P> |z [0.025 0.975]
Intercept 15.711 326.821 0.427 ©.676 -56.456 87.879
SociolesCiudedanasSABl1l 0.583 26.626 0.622 ©.982 -50.426 51.592
Genero -3.243 6.838 -0.474 ©6.635 -16.644 10.159
Velortletricula 0.000 0.060 0.198 0.849 -0.606 o0.0806
EducacionPadre -6.028 0.649 -0.643 0.965 -1.301 1.245
EducacionKedre 1.725 0.763 2.261 6.624 0.229 3.2206
Estrato 6.659 5.826 1.325 6.185 -3.192 16.518
HorasTrabaje 0.080 0.221 0.364 0.726 -0.353 0.514
Group Var 677.326
Group X SocialesCiudadanasSABl1l1l Cov 0.6006
SocialesCiudadanesSABl1l Ver 677.320

Nota. Datos tomados del Software Python

En este modelo de regresion lineal multiple se explica el rendimiento académico de los

estudiantes, medidos por medio de la variable dependiente (Competencias Ciudadanas), a partir
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de los diferentes factores socioecondmicos. Procedemos a analizar individualmente cada una de

las variables trabajadas en el modelo:

Género

En esta variable el coeficiente es de 0.266, lo que muestra que un género consigue en promedio
0.27 puntos. Sin embargo, el efecto aqui es muy pequefio y no significativo porque cuenta con un
valor de p=0.9 muy alejado de 0.05, por lo cual no se puede afirmar si esta variable tiene una

influencia real sobre el valor agregado.

Valor de la matricula

La variable aqui presenta un coeficiente de 0,000 indicando que, por cada unidad adicional en el
valor de la matricula, no existe un cambio que se pueda observar en el valor agregado. Asimismo,
el resultado no es significativo estadisticamente, cuenta con un valor de p=0.9 muy por encima de

0.05, indicando que no existe relevancia en el modelo.

Educacion del padre

En esta variable el coeficiente es de -0.208, sugiriendo una pequefia relacion negativa (teniendo
en cuenta que a mayor nivel educativo del padre el valor agregado disminuye en 0.21, puntos.
Cabe mencionar que el efecto no es significativo porque tiene un valor de p=0.2 alejado de 0.05,

demostrando que no se puede considerar confiable.

Educacion de la madre

La variable evidencia un coeficiente de 0.260 mostrando un efecto positivo (teniendo en cuenta

que cada nivel adicional de educacion de la madre, el valor agregado aumentaria 0.26 puntos en
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el promedio. Sin embargo, aunque esta relacion es coherente con la teoria no es significativa,

porque su valor de p= 0.2 estd por encima de 0.05. Limitando la influencia real.
Estrato social

Esta variable presenta un coeficiente de 0.724, indicando que a mayor estrato socioecondémico el
valor agregado tiende aumentar 0.72 puntos. No obstante, aunque el valor muestre ser alto en el
modelo, no es significativo, porque tiene un p=0.3 por encima de 0.05, lo cual no permite

afirmar, si tiene un efecto significativo.
Horas de trabajo

La variable en cuestion tiene un coeficiente de 0.203. Lo que sugiere que, por cada hora adicional
de trabajo, el valor agregado aumentara 0.20 puntos en el promedio. Aunque muestre un efecto
positivo no es estadisticamente significativo, porque cuenta con un valor de p=0.7 muy por
encima de 0.05, por lo que su efecto, no tiene una influencia real.

Tabla 13 Correlacion de los factores socioeconomicos con los resultados obtenidos en inglés

Kixed Linear Hodel Regression Results

Nodel: MixedLM Dependent Veriable: Ingles
No. Observetions: 95 Hethod: REHL
No. Groups: 1 Scele: 423.0120
Hin. group size: 95 Log-Likelihood: -424.3557
Nax. group size: 95 Converged: Yes
Hean group size: 95.8

Coef. sStd.Err. - 3 P>|z| [0.025 ©.975]
Intercept 73.930 28.363 2.607 ©.869 18.346 129.520
InglessAs8ll 6.337 26.568 ©.616 6.987 -39.974 46.649
Genero -8.862 5.411 -1.627 ©6.184 -19.407 1.603
VelorMstricule 0.008 0.060 ©6.552 ©.581 -0.000 6.600
EducacionPadre 0.8506 0.515 1.651 0.099 -0.159 1.866
EducecionHadre 1.494 0.666 2.468 ©.614 0.307 2.681
Estrato 6.788 3.972 ©.198 ©6.843 -6.998 8.573
HorasTrebejo 6.102 0.177 ©.580 6.562 -0.244 8.449
Group Ver 423.012
Group x InglesSAB1ll1l Cov ©0.006
InglesSABl11l Ver 423.012

Nota. Datos tomados del Software Python
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En este modelo de regresion lineal multiple se explica el rendimiento académico de los
estudiantes, medidos por medio de la variable dependiente (Inglés), a partir de los diferentes
factores socioeconémicos. Procedemos a analizar individualmente cada una de las variables

trabajadas en el modelo:
Género

En esta variable se evidencia un coeficiente de -8.802 indicando que uno de los géneros obtiene
en promedio 8.8 puntos menos en inglés. A pesar que el efecto es positivo, el valor no alcanza a
ser significativo estadisticamente p=0.1. Y por eso no se logra identificar si el género tiene

influencia real.
Valor de la matricula

El coeficiente de esta variable es de 0.008, sugiriendo que, por cada unidad adicional en el valor
de la matricula, el valor agregado aumentaria en 0.008 puntos. Esto demuestra que este efecto es
muy pequefio y no estadisticamente significativo p=0.5. Considerandose no relevante para el

modelo.
Educacion del padre

Esta variable cuenta con un coeficiente de 0.850, indicando una relacion positiva (teniendo en
cuenta que, a mayor nivel educativo del padre, mejor es el valor agregado en la competencia). Si
bien el resultado es adecuado, no es significativo estadisticamente porque cuenta con un valor de

p=0.09. Casi cerca del umbral de significancia que estudio 0.05.
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Educacion de la madre

El coeficiente de esta variable es de 1.494, demostrando un efecto positivo siendo el mas alto del
modelo, sugiere que, por cada nivel adicional de educacion de la madre, el valor agregado
aumentaria en 1.49 puntos. Este resultado se considera significativo porque tiene un valor de
p=0.01, evidenciando que la educacion de la madre si tiene un impacto real en el desempeio de

esta competencia.
Estrato socioeconomico

La variable presenta un coeficiente de 0.788, indicando que a mayor estrato el valor agregado
tiende aumentar en 0.79 puntos. A pesar de ello no es significativo porque tiene un valor de p=0.8

muy por encima de 0.05. Lo que no confirma su influencia.
Horas de trabajo

En esta variable el coeficiente es de 0.102, indicando que, por cada hora adicional de trabajo, el
valor agregado aumenta en 0.10 puntos. Sin embargo, no se considera un efecto significativo,

porque tiene un valor de p=0.5 por encima del umbral de significancia.

Conclusiones
Tras un andlisis exhaustivo, los resultados de este andlisis sobre el valor agregado evidencian que
el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental no presenta un
impacto o aporte significativo en las cuatro competencias evaluadas, debido a que los resultados
obtenidos y estudiados se ubican en una cercania a cero. Se puede decir que, en términos
generales el programa logra mantener el nivel de competencias iniciales de los estudiantes, pero
no genera un impacto que trascienda a la mejoria o superacion al comparar los resultados de

ambas pruebas.
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Dentro del analisis, en el estudio por competencias se contempld que en la competencia
Lectura Critica el rendimiento tiende a decrecer sutilmente, reflejando que no todos los
estudiantes alcanzan a mantener su posicion inicial. En el caso de Razonamiento cuantitativo, los
resultados obtenidos reflejan un retroceso atin mas pronunciado, especificamente en los
estudiantes con puntajes bajos, lo que demuestra una debilidad en esta competencia. Seguido, en
Competencias Ciudadanas, la dispersion amplia y la disminucién de la mediana indican un
retroceso significativo. A la vez, en la competencia de Inglés se presenta una caida notable en los
puntajes, indicando que la gran mayoria de los estudiantes no alcanzan a superar sus barreras
iniciales. Estos descubrimientos corroboran que el valor agregado positivo ocurre solamente en
casos individuales, pero no se fortalece de manera generalizada dentro del programa.

Asimismo, la correlacion entre el valor agregado y los factores socioecondmicos tenidos
en cuenta revelaron que, el andlisis de regresion multiple evidencia que gran parte de las
variables: género, valor de la matricula, educacion padre, estrato socioeconémico y horas de
trabajo del estudiante, no presentan estadisticamente una influencia sobre el rendimiento de los
estudiantes. La tnica variable que indic6 un efecto positivo y significativo fue la educacion de la
madre en las competencias estudiadas, esta demostré que un nivel mayor educativo materno se
relaciond con mejores resultados en esta area. Estos resultados en conjunto, indican que, aunque
el contexto socioecondmico si puede llegar a influir en el rendimiento y desempefio académico
del estudiante, en este conjunto de datos su efecto no se identifico como un determinante en la

explicacion y obtencidon de un valor agregado general.
Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos se sugiere fortalecer el programa académico con el objetivo

de aumentar de manera significativa el valor agregado de los estudiantes, estableciendo
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estrategias pedagogicas y de seguimiento que permitan mantener el nivel de las competencias y
del mismo modo fomentar un avance constante en el desarrollo de las mismas tal como lo
menciona Leguizamoén, et al (2020) en su trabajo “Estrategia para el fortalecimiento y
seguimiento de las competencias genéricas en el contexto universitario”. Debido a esto, es
importante implementar un sistema de seguimiento académico continuo que garantice la
oportunidad de identificar a estudiantes en riesgo de disminuir su rendimiento y ofrecerles apoyos
adaptados a sus necesidades especificas.

Por otra parte, en relacion con los factores socioeconémicos, seria adecuado investigar de
manera mas exhaustiva la relacion entre el contexto socioecondmico del estudiante y como esto
impacta en el rendimiento académico de las pruebas saber y por lo tanto en el valor agregado, ya
que aunque a nivel general los factores no fueron significativos en este analisis, los hallazgos
sobre la influencia positiva de la educacion de la madre, abre un abanico de posibilidades para
disenar e implementar estrategias de apoyo familiar y de fortalecimiento de comunicacién en los
hogares, permitiendo que estos factores se transforman en aliados en el proceso formativo.

Finalmente, se requiere que el programa lleve a cabo una revision y actualizacion del plan
de estudio o, agregue ajustes que permitan dar respuestas a las necesidades identificadas en este
analisis, incluyendo mddulos o asignaturas que permitan potenciar el desarrollo de estas
competencias en los estudiantes, lo que aportaria no solo a mejorar el valor agregado, sino que
también contribuiria a la formacidn de profesionales mas preparados y solidos en el dambito

académico, personal y profesional.
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Anexo 1 Cronogramas de actividades

Anexos
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Actividades

Semanas

11

12

13

14

15

16

Al
Ingresar a la
pagina oficial de
DATA ICFES
para obtener
archivos con los
resultados y
cruces de las
pruebas Saber 11

y Saber Pro.

A2
Extraccion de
datos de los
archivos que
registran los
resultados de las

competencias
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genéricas de

ambas pruebas.

A3 Entrega
de los resultados
obtenidos al
ingeniero para el
tratamiento y
procesamiento de
la informacién con
respecto a la
medicion de valor

agregado.

A4 Limpiar
los archivos de las
pruebas Saber 11,
Saber Pro y llaves
de los cruces,
eliminando
caracteres
denominados

extranos.
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AS
Organizar los
datos en tablas
“dataframe” en el
software Python
para cargarlos en
la base de datos
PostgreSQL para
entrelazar los
resultados de

ambas pruebas.

A6 Aplicar
la formula
estadistica para
calcular el valor
agregado
generando
graficas de
dispersion y un
diagrama de caja
para visualizar la

relacion de las
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competencias
genéricas entre

ambas pruebas.

A7
Estructurar y
tabular los
resultados de las
competencias
genéricas de
ambas pruebas y
el valor agregado
hallado por el
ingeniero en un
archivo de excel,
organizacion la
informacion en

columnas claras.

A8
Analizar el valor
agregado en el
programa teniendo

en cuenta el
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resultado de cada
una de las

competencias,

A9
Analizar la
informacion
recopilada para
identificar
patrones y
relaciones entre
los factores
socioecondmicos
y el valor

agregado.

Al10
Revision

bibliografica.

Anexo 2 Paso a paso sobre el ingreso a Data ICFES.

1. Ingreso a la pdgina oficial de Datalcfes: La seccion principal de Datalcfes esta compuesta por

4 médulos que permiten acceder a diferentes tipos de datos, el mdédulo de interés y por lo tanto
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seleccionado fue el modulo Catalogo de datos, el cual permite explorar y descargar cruces de

informacion y resultados de las diferentes pruebas realizadas por el ICFES.

Iustracion 7 Ingreso a la pagina oficial de Datalcfes

n Datalcfes Inicio  Conoce Datalcfes Catslogos de Datos Datalcfes en Practica  Reportes de Valor Agregado y Aporte Relativo

Conoce ) Catalogo
Datalcfes i de datos

Repositorio de datos abiertos Bases y cruces

Datalcfes Reportes de
en practica Valor Agregado
\ y Aporte Relativo

Actualizaciones y herramientas

Evalia el Datalcfes

Nota. Imagen tomada de Datalcfes

2. Exploracion del modulo catdlogo de datos: En este mddulo se presentan las distintas pruebas
aplicadas por el ICFES, cada una de estas tarjetas sirve como acceso a la base de datos de cada
examen. En este caso fue seleccionado el modulo de SABER PRO, con el fin de identificar los

cruces de las pruebas Saber 11 y Saber pro.

HNustracion 8 Exploracion del modulo catdlogo de datos

P‘ " e EE

o Edicin Formato Ver Ayuda
tivo_sbll i

Nombre K201210000628;5811201020119179
£K201216001522;5511201620119180
£K201210001647; $811201020110588

| EK201210001663 ; 5811201020116060
EK201210003701;5511201020120759
EK201210003994; S811201020119133
E£K201210004151;5811201020501023
EK201210004778;5811201020106306
£K201210005478 ; 5611201020162528
EK201210005479;5811201020162570
EK201210005926;5811201020107444
£K201210007065; 5511201020106392
EK201210007269; 5811201020106383
EK201210008230;5811201020118505
EK201210008465; 5511201020106322
£K201210008491 ; S811201920118490
E£K201210008538;5811201020106429
EK201210008539;5511201620118632
£K201210010397; 5811201020163703
E£K201210010399;5811201020153286
EK201210010401;5511201020153287
£K201210010403 ; 5811201820153242
FXIA1210A104A7 - SR119A192A1 53267 v

[ Uisve Ssberl1

Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) uTF-8

Nota. Imagen tomada de Datalcfes



Analisis del valor agregado de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental

3. Exploracion del modulo Saber Pro: Dentro de este mddulo se encuentra un conjunto de

72

carpetas, para este caso se accedio a la carpeta (cruces), ya que en esta se reflejan el conjunto de

datos que contienen los cruces de los resultados de las pruebas Saber Pro con relacion a las demas

pruebas.

Hustracion 9 Exploracion del modulo Saber Pro

L Buscar en esta biblioteca

@ Compartir G Copiarvinculo g Sincronizar

Documentos > 01. Datalcfes

[  Nombre
05. Saber TyT
06. Saber Pro

07. Cruces

09. Reportes de Valor Agregado y Aporte R...

10, Evaluar para Avanzar3a 11

Versiones_anteriores

Nota. Imagen tomada de Datalcfes

B Agregar acceso directo a OneDrive

Modificado

08/03/2024

08/03/2024

08/03/2024

08/03/2024

08/03/2024

08/03/2024

4 Descargar i Exportar a Excel = Todos los documentos Y O "

Tamaiio de arch... ©  Modificado por Estado de apro...

4 elementos Jorge Leonardo Rodriguez

4 elementos Jorge Leonardo Rodriguez

4 elementos Jorge Leanardo Rodriguez
7 elementos Jorge Leanardo Rodriguez
25 elementos

Jorge Leanardo Rodriguez

10 elementos Jorge Leonardo Rodriguez -

4. Ingreso a la carpeta cruces: Dentro de esta carpeta se evidencian varias carpetas y archivos

comprimidos que contienen informacion sobre los cruces de resultados de las pruebas SABER

PRO con relacion a las demas pruebas, las cuales fueron llamadas llave precedidas de las pruebas

que se cruzaran, por consiguiente, se seleccioné la carpeta Llave saberll saberPRO.zip, debido

a que esta cuenta con datos sobre los cruces de los resultados de la prueba SABER PRO y los de

las prueba SABER 11.
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Iustracion 10 Ingreso a la carpeta cruces

icfes 3¢ e

0 [ Compartir G Copiarvinculo L@ Sincronizar B3] Agregar acceso directo a OneDrive L Descargar @l Exportara Excel -+ = Todos los documentos hd (0] e
8 Documentos 01. Datalcfes > 07. Cruces
® .
) Nombre Modificado Tamaito de arch... Modificado por Estado de apro..
01. Documentacion »
B Uave Saber11_SaberPro.zip X 02/04/2024

&=  Uave Saber11_SaberTyT.zip »®

- Saber 9_2017 - Saber 11 2.txt.zip > 08/03/2024 3KB

Nota. Imagen tomada de Datalcfes

5. Ingreso a la carpeta llave _saberll _saberPRO.zip: Dentro de esta carpeta se refleja un
archivo de texto que contiene datos sobre los cruces de los resultados de la prueba SABER PRO y
los de las pruebas Saber 11.

HNustracion 11 Ingreso a la carpeta cruces

B Liave Saber_.aberPro.zip @ O @i # Compartir +

Llave_Saber11 SaberPro

Nombre Fecha de mo... Tamaiio del a...

Nota. Imagen tomada de Datalcfes

6. de la carpeta llave saberll _saberPRO.zip: En este documento se observa una estructura de
datos en forma de pares de codigos, cada linea representa la relacion entre un codigo de la prueba

SABER PRO y su correspondiente al cddigo de la prueba SABER 11. Estos cddigos estan
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encriptados para garantizar la proteccion de los evaluados, esto implica que no es posible
interpretar la informacion, por esta razon la extraccion, filtracion y analisis de estos datos

requiere el uso de un software de andlisis estadistico.
Anexo 3 Limpieza, cargue y organizacion de los datos.

Para realizar la limpieza de los archivos de las pruebas SABER 11, SABER PRO y las llaves de
cruces, primeramente, se leen los archivos txt, lo que permite identificar posibles caracteres
extraios que pueden aparecer el cargue de los datos. Estos reemplazos son realizados para que
toda la informacion esté escrita de forma uniforme, particularmente en las columnas que llevan
los datos cualitativos como nombres o categorias. lo cual ayuda a evitar errores al momento de
cargar los datos a la base o cuando se realizan analisis posteriores. Luego, se guardd un archivo
nuevo con el mismo nombre que el original, pero agregando un guion bajo seguido de la palabra
“ limpia”.

Una vez generados los archivos “ limpia” de las pruebas saber 11, se suben los datos al
software Python por medio de la biblioteca pandas. Asimismo, estos archivos se leen y se
convierten en un “dataframe”, entendido como una estructura de datos en forma de tabla (similar
a la hoja de Excel) con filas y columnas para manejar los datos de forma estructurada.

Gracias a que las columnas pueden cambiar seglin el aflo, es necesario ajustar los nombres
de las columnas antes de unificar los datos, asegurando que todos los archivos tengan un mismo
formato y puedan integrarse de manera correcta.

Para la conformacion de la base final se requiere que las columnas posean el mismo
nombre y la misma cantidad de columnas. Una vez hecho esto, se procede a cargar la informacion

a la base de datos desde el “dataframe” y solamente con las siguientes columnas:
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estu tipodocumento, estu_genero, estu_fechanacimiento, periodo, estu _consecutivo,
estu pais reside, estu_depto_reside, estu_mcpio_reside, fami_estratovivienda,
cole codigo icfes, cole cod dane establecimiento, cole genero, cole naturaleza,
cole calendario, cole bilingue, cole caracter, cole nombre_sede, cole jornada,
cole cod mcpio_ubicacion, punt_lectura_critica, punt matematicas, punt_c_naturales,
punt_sociales ciudadanas, punt_ingles

Desde ahi enviamos el “dataframe” directamente a una base de datos y asi generar la tabla
correspondiente en PostgreSQL.

Igualmente, se cargan el archivo de llaves de cruce de las pruebas SABER 11 y SABER
PRO. Estos archivos permiten enlazar a un mismo estudiante de ambas pruebas. Dicho de otra
forma, permiten unir los resultados de la prueba SABER 11 con los resultados de la prueba
SABER PRO de un estudiante. Estéas llaves también estan plasmadas en archivos “ limpia”,
quienes se leen en un “dataframe” y se cargan directo en la base de datos sin cambios.
Seguidamente, se usan para conectar la informacion de ambas pruebas y asi conseguir un registro
completo por estudiante, lo cual servira para calcular el valor agregado.

De la misma forma que SABER 11, una vez generado el archivo “ limpia” de las pruebas
SABER PRO procederemos a cargar en un “dataframe” el contenido del archivo para su
tratamiento.

Justo después de ya cargados y organizados en la base de datos los archivos “ limpios” de
SABER 11, SABER PRO y llaves de cruces, se realiza una consulta a dicha base con el fin de
obtener las llaves de cruces entre las SABER 11 Y SABER PRO, y se extraen los datos de las
pruebas SABER 11. Con la informacion obtenida, se realiza un filtro empleando las llaves

comunes entre los tres conjuntos (SABER 11, SABER PRO vy llaves de cruces) lo que permite
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unir los datos de cada estudiante en un solo “dataframe”. Esta informacion se guarda en la base
de datos para ser usada mas tarde.

Con esta base completa se procede a aplicar un conjunto de filtros para formar un grupo
referencia (GR) como, por ejemplo: el afio de la prueba, el area de conocimiento del icfes, o el
empleado en esta investigacion el cual es nucleos basicos del conocimiento (facultades). Estos
filtros facilitan realizar un andlisis solo en estudiantes con caracteristicas comunes.

Después de definido el grupo de referencia procedemos a calcular el valor agregado. para
ello, se determina una variable dependiente, es decir, una de las competencias genéricas
evaluadas por el icfes en la prueba SABER PRO, esto permitird medir cudnto impacto la
educacion y las estrategias implementadas por la Universidad Popular del Cesar en el
conocimiento y el desempeno del estudiante llevando a cabo una comparacion de su resultado con
lo que se esperaba segun su rendimiento en las pruebas SABER 11.

Anexo 3. Aplicacion de la formula estadistica en el software Python.

Para poder hallar el valor agregado debemos entender que el modelo de crecimiento de las
habilidades del estudiante en el contexto del andlisis del valor agregado aplicado en la
Universidad popular del Cesar se puede describir como la probabilidad de que un estudiante
demuestre un crecimiento dado las caracteristicas personales o institucionales, donde se define a
través de las siguientes ecuaciones.

yij=B00+L1x1ij+B2x1ij+ - +fmxmij+y0j+eij, (1)
E(eij)=0, Var(eij)=ce2, (2)
E(y0))=0, Var(y0j)=0y02, Var(yij)=ce2+ay02 (3)
El modelo descrito en la Ecuacién 1 se denomina modelo intercepto aleatorio con m

variables exploratorias a nivel 1. Los parametros de este modelo son m + 3; los m + 1
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coeficientes de regresion B00, B1, B2,..., Pm y los componentes de la varianza ge2 y gyo2, ambos
términos aleatorios se asumen con una distribucion normal con varianzas respectivamente (ver
ecuacion 2)
El modelo para el nivel 1 tiene la forma (ver Ecuacion 4):
yij=0j+L1x1ij+L2x2ij+ -+ fmxmij+eij, (4)
y el modelo para el nivel 2 tiene la forma (ver Ecuacién 5):
BOj=B00+y0j (5)

El modelo tedrico que se emplea para calcular el valor agregado para los modulos

genéricos evaluados en saber pro se puede apreciar en la siguiente Ecuacion 6:
Saberproij=f1PLCSABER11ij+B2PMASABERI11ij+B3PSCSABER11ij+
PAPCNSABERI11ij+B5PINSABER11ij+p6Generoij+f7Valormatriculaij+f8Educacionpadreij+
B9Educacionmadreij +S10Estratoij+f11Horastrabajoij+yoj+eij (6)

donde i es el indicador de individuo, j es el indicador del programa académico, mientras
que “y” y “e”. corresponden a las diferentes partes de la variacion no explicada de las
competencias genéricas en las que se centra el presente estudio (lectura critica, razonamiento
cuantitativo, inglés, competencias ciudadanas, comunicacion escrita), segiin sea el caso. es el
indicador puntual del valor agregado del programa académico. Adicional a este modelo, se
realizé el mismo ejercicio adicionando como control las variables sociodemograficas del
estudiante, llegando a ajustar modelos mas sencillos y parsimoniosos, esperamos tener mejores
resultados a futuro incluyendo las variables relacionadas con la participacion de las estrategias

mejor saber y de permanencia (tutorias individuales y grupales).
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Estas expresiones tienen en cuenta la estructura del modelo de regresion logistico
multinivel, que se compone de la variable dependiente Yij, las variables independientes xhij,
parametros de efectos fijos (B00O, Bh0) y los parametros de efectos aleatorios (U0j, Uhj).

La variable independiente representa un factor significativo del modelo, y corresponde al
crecimiento del estudiante i con respecto a los resultados de entrada y salida alcanzados, asi como
se indica en la ecuacion (7)

Ci=(Psproi,Ps11i)= Psproi/Pslli (7)
Donde:
Ci: indice de crecimiento del estudiante i.
Psproi: transformacion del resultado del estudiante i1 en la prueba genérica saber pro.
Ps11i: transformacion del resultado del estudiante i en la prueba genérica saber 11.
Si el indice de crecimiento del estudiante es mayor que uno (Ci > 1), indica que se encuentra en

la zona de crecimiento si es menor que uno, no presentd aumento en sus habilidades.

Anexo 4 Proceso de obtencion de la correlacion de los factores socioeconomicos con el valor

agregado

Para determinar como los factores socioecondémicos de los estudiantes influyen en el valor
agregado, se utilizd la herramienta Statsmodels la cual hace parte del software Python, esta
permite crear modelos de regresion lineal y analizar las relaciones existentes entre variables.
Toda la coleccion de los datos incluy6 género, valor de la matricula, educacion de los padres,
estrato y horas de trabajo. Dicha informacion se ordend en un “dataframe”, la cual es una tabla
donde cada fila representa a un estudiante y cada una de las columnas representan a una variable.

La variable dependiente en este analisis es el valor agregado de los estudiantes, por otro

lado, las variables independientes son los factores socioecondomicos. Con estos datos, Stastmodels
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logro calcular un modelo de regresion lineal multiple ya que son diferentes valores
socioecondmicos, obteniendo coeficientes que evidencian cuanto cambia, en promedio el valor
agregado cuando un solo factor socioecondmico aumenta, manteniendo a los demds constantes.
Por ejemplo, si suponemos que el coeficiente de estrato socioecondmico es de 0,56, un aumento
del valor socioecondmico, indica que cada aumento de nivel incrementa (suma) en promedio a
0,56 al rendimiento del estudiante en el valor agregado.

Para verificar qué tan confiable es el modelo, se analizaron dos medidas estadisticas
claves. El R?, o R al cuadrado, es el indicador del porcentaje de variabilidad del valor agregado
que puede explicarse por medio de los factores socioecondmicos inmersos en el modelo. Cuando
un R? se encuentra cerca de 1 significa que el modelo explica casi toda la variabilidad del
rendimiento, pero si un R? est4 cerca de 0 significa que los factores considerados no explican
correctamente el comportamiento de la variable dependiente. Por otra parte, el Tests F permite
que se verifique si el modelo es significativo de manera completa, es decir, que como minimo
uno de los factores socioecondmicos tiene un impacto real sobre el valor agregado. Un valor de
p-value (p) que sea muy pequefio, cercano de 0 y por debajo de 0.05, para este test sugiere que

el modelo es confiable estadisticamente.
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Anexo 5. Evidencias fotograficas

Regresion lineal Simple:

Estimacion
A
Y, = 0%s
v

¥, = Valor estimado de ¥ para observacion i
X, =Valorde X Ppara observacion ;i

by =intercy to ¢j i
) G Plocje Y, estimador de] Parimetro

h
b, = Pendiente; estimador oy Parimetro £,
1

v d
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Modelo de Regresion al de la Poblacion

)
Y, =Bg + P4X; +&; Valor
i 0 Bfl I°

€ = Error aleatorio
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