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RESUMEN

TITULO: VALOR AGREGADO POR LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER*
AUTOR: LEIDY PAOLA SANTOS CANTICUS**

PALABRAS CLAVE: VALOR AGREGADO, MODELOS MULTINIVEL, EFICACIA,
EDUCACION SUPERIOR

DESCRIPCION: El presente trabajo de grado tiene por finalidad medir y clasificar el nivel de eficiencia
de los procesos educativos impartidos en la Universidad Industrial de Santander (UIS). Esta medicién se
pretende realizar a través del valor agregado que los programas académicos conceden a sus estudiantes
en las diferentes areas de conocimiento de las pruebas estandarizadas realizadas por el Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), denominados Saber 11 y Saber Pro. Aunque
existen varios modelos para medir el valor agregado se optd por utilizar los modelos lineales jerarquicos
que permiten la consideracion simultanea de los resultados en los estudiantes y de los programas a los
cuales estan inscritos; ademas, estos modelos de regresion permiten incluir diversas variables explicativas
que permiten, a diferencia de otros modelos mas simples, como los minimos cuadrados ordinarios (OLS)
o la regresién simple, identificar el verdadero aporte de los programas a sus estudiantes. En el primer
apartado se hablara un poco acerca de los diversos modelos estadisticos que se pueden implementar para

calcular el valor agregado y sus desventajas frente a los modelos multinivel.

Para llevar a cabo esta medicion se empled una estimacion de diferentes modelos lineales jerarquicos de
dos niveles con variables instrumentales extraidos del Saber 11 y Saber Pro, los cuales brindaron
informacion para la elecciéon del modelo multinivel de mayor ajuste y calcular el valor agregado para cada
programa académico, a fin de clasificar los programas académicos que tienen mayor contribuciéon en la
formacion de los estudiantes durante su estadia en la universidad con el propdsito de realizar un analisis

comparativo con los resultados ya analizados por la UIAES para los afios 2016-2019.

*Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Matematicas. Director: Carlos Alfonso Mantilla

Duarte. M. Sc. En estadistica aplicada



ABSTRACT

TITLE: VALUE ADDED BY THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER *
AUTHOR: LEIDY PAOLA SANTOS CANTICUS**

KEY WORDS: ADDED VALUE, MULTILEVEL MODELS, EFFICIENCY, HIGHER
EDUCATION

DESCRIPTION: This degree paper’s objective is to measure and sort the level of efficiency of
educational processes at the Universidad Industrial de Santander (UIS). This measurement is
intended to be done through the aggregate value that academic programmes concede their
students in different areas of knowledge from the standardized tests done by the Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), named SABER 11 and SABER Pro.
Although several different models to measure the aggregate value exist, we opted for linear
hierarchical, which allow for simultaneous consideration of results in students and in programmes
they’re enrolled in; plus, these regression models permit the inclusion of several variables that,
unlike simpler models, allow the identification of the true contribution of the programmes to the
students.

To execute this measurement, an estimation of different linear two-level hierarchical models with
instrumental variables from Saber 11 and Saber Pro were employed, which offered information to
elect the best adjusted multilevel model and calculate the aggregated value for each academic
programme. This allowed us to classify the academic programmes that have most contribution to
formation of their students during their stay at the university to thus realise a comparative analysis
with the previously analysed results by UIAES through the years 2016-2019.

*Degree work
** Faculty of Sciences. School of Mathematics. Mathematics. Director: Carlos Alfonso Mantilla

Duarte. M. Sc. En estadistica aplicada



INTRODUCCION

La educacion superior es un baluarte de la sociedad no solo para la formacion de
ciudadanos y profesionales capaces sino también para generar conocimiento e impulsar
el desarrollo econdémico y, junto a él, bienestar social. De esta importancia, ha
evolucionado el interés de los investigadores durante los Ultimos afios para la evaluacion
de la calidad o eficacia en la educacion superior conllevando ha acarrear nuevas técnicas
de andlisis estadistico para calcular el aporte de la educacion superior en la formacion de
los estudiantes y de la cual se generan resultados y clasificaciones para disefiar politicas

gue conduzcan a ofrecer nuevos y mejores procesos formativos.

Pues es tanta la importancia de la educacién superior y de las universidades que la
imparten, y tantos los recursos que en ellas se invierten, que es un imperativo moral
evaluarlas para luego, con base en los resultados, identificar sus fortalezas y sus
debilidades para poder realizar una planeacion de su futuro basada en su realidad y con
clara proyeccion hacia un crecimiento que las lleve a resolver con mayor eficiencia los
problemas de las sociedades que las sostienen como es la metodologia implementada,
si es correcta para el proceso de formacién de los estudiantes en cada etapa educativa,
o la toma decisiones en la escogencia de la institucién a pertenecer, o como debe de

evaluarse la administracion de los recursos para las instituciones.

Desde hace ya algun tiempo se han implementado en muchos lugares del mundo,
incluido Colombia, los estudios del valor agregado por las universidades a sus
estudiantes durante su periodo de formacion. Estos estudios, principalmente, se han
dirigido a comparaciones interinstitucionales, tal como lo hacia en nuestro pais el

Ministerio de Educacion en el gobierno anterior a través del modelo MIDE.

“El MIDE permite al Ministerio de Educacién y al Gobierno nacional disefiar, ajustar e

implementar programas, que permiten a las Instituciones de Educacion Superior tomar



las decisiones correctas, tener indicadores claros para saber donde estan, en qué han
mejorado, y en quée les falta mejorar con el fin de seguir avanzando y asi elevar la calidad

de la Educacion Superior en el pais”.t

Sin embargo, los estudios al interior de la misma institucién no son muy frecuentes, en
particular en Colombia no se conoce muchos salvo al realizado por la Unidad de
Informacién y Andlisis Estadistico (UIAES) en la Universidad Industrial de Santander. En
este estudio, la UIAES ajusté diversos modelos para calcular el valor agregado de los

programas académicos en el cuatrienio 2016-2019.

Es asi como este trabajo de grado tiene por finalidad medir el nivel de capacidad de los
procesos educativos impartidos en la Universidad Industrial de Santander. Se pretende
realizar esta medicion a través del valor agregado que los programas académicos aportan
a sus estudiantes. Aungue existen varios modelos para medir el valor agregado se opto
por utilizar los modelos lineales jerarquicos que permiten la consideracion simultanea de
los resultados de los estudiantes y de los programas en los cuales estan inscritos;
ademas, estos modelos de regresion permiten incluir diversas variables explicativas que
permiten, a diferencia de otros modelos mas simples, identificar el verdadero aporte de

los programas a sus estudiantes.

No obstante, dado a que estos modelos son de gran variabilidad se presentaran
diferentes esquemas para observar cual es el que tiene mejor ajuste implementando
como informacién bésica los resultados de las pruebas estandarizas ofrecidas por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES), denominadas Saber

1 MINISTERIO DE SALUD. [Sitio web]. MIDE es una herramienta Util para seguir avanzando en
la calidad de las Instituciones de Educacién Superior: ministra Giha. Disponible:

https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Comunicados/362968:MIDE-es-una-

herramienta-util-para-sequir-avanzando-en-la-calidad-de-las-Instituciones-de-Educacion-

Superior-ministra-Giha.



https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Comunicados/362968:MIDE-es-una-herramienta-util-para-seguir-avanzando-en-la-calidad-de-las-Instituciones-de-Educacion-Superior-ministra-Giha
https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Comunicados/362968:MIDE-es-una-herramienta-util-para-seguir-avanzando-en-la-calidad-de-las-Instituciones-de-Educacion-Superior-ministra-Giha
https://www.mineducacion.gov.co/portal/salaprensa/Comunicados/362968:MIDE-es-una-herramienta-util-para-seguir-avanzando-en-la-calidad-de-las-Instituciones-de-Educacion-Superior-ministra-Giha

11 y Saber Pro. La prueba Saber 11, la realizan los estudiantes al finalizar sus estudios
secundarios, en el cual el puntaje global obtenido se usa para seleccionar los candidatos
a ingresar a las Instituciones de Educacién Superior (IES). La prueba Saber Pro, a su
vez, la presentan los estudiantes universitarios en los Ultimos semestres de su formacion.
De la diferencia entre los resultados cuando estan saliendo de la universidad frente a los
obtenidos cuando recién ingresaban, se obtiene, precisamente, el valor agregado por la

universidad a través del programa académico que el estudiante curso.

Usualmente los resultados de estas pruebas se utilizan “para establecer una clasificacion
entre estudiantes e instituciones para medir el desempefio de un determinado nivel
educativo™, en este caso se usard para crear una clasificacion de los programas
académicos impartidos en la UIS a fin de ser comparados con la clasificacién presentada

por la UIAES de los programas en cada uno de los afios 2016-2019 y en todo el cuatrienio.

2 RODRIGUEZ REVILLA, Ramiro. Medicion del valor agregado para la educacion superior en
Bogota. [en linea]. Tesis magister. Universidad Santo Tomas. 2015. [Consultado 29 de octubre
2019]. Disponible en: https://repository.usta.edu.co/handle/11634/301



https://repository.usta.edu.co/handle/11634/301

ANTECEDENTES

Varios autores han publicado diferentes trabajos sobre modelos para la medicion del valor
agregado para las instituciones de educacién superior en donde referencian: “El término
modelos de valor agregado a una clase de modelos estadisticos que estiman las
contribuciones relativas de las escuelas al progreso escolar respecto de los objetivos
educativos declarados o prescritos (p. €j., logro cognitivo) medidos en al menos dos

momentos™

En el presente trabajo se tomaron con referencia algunos de ellos. A continuacion, se
mencionan los que se consideran representativos de los estudios hechos alrededor de

este asunto.

El primero corresponde al analisis que hicieron algunos investigadores norteamericanos
junto con unos profesionales colombianos del ICFES con los resultados de las pruebas
Saber Pro y Saber 11: On the practices and challenges of measuring higher education
value added: the case of Colombia*. El enfoque principal del articulo es la implementacion
y los retos que se originan en el tratamiento de los datos para obtener resultados notables
en la medicién del valor agregado en la educacion, haciendo uso de modelos de regresion
jerarquicos, construidos a partir de resultados de pruebas estandarizadas. En este
estudio se estimaron los valores agregados asociados a dos competencias especificas,

a saber, el razonamiento cuantitativo y lectura critica. Los autores llaman la atencién

3 OCDE. La medicién del aprendizaje de los alumnos: Mejores practicas para evaluar el valor
agregado de las escuelas. Meéxico: OECD Publishing, 2011. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1787/9789264090170-es

4 SHAVELSON, R.J. et al. On the practices and challenges of measuring higher education value
added: the case of Colombia. Assessment and Evaluation in Higher Education [en linea]. 2016,
41(5). 695-720. [Consultado 18 de febrero 2021]. ISSN: 0260-2938. Disponible en:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02602938.2016.1168772.
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sobre los modelos de valor agregado que consideran instrumentos muy delicados y
recomiendan el uso de indicadores multiples para el calculo del valor agregado en la

educacion superior.

Otro estudio por destacar como precedente nacional es la tesis de Mufioz®. La tesis se
centra en hacer un aporte a la medicidon de la calidad de las instituciones de educacion
superior en Colombia haciendo uso de un modelo lineal jerarquico para calcular el valor
agregado que cada universidad hace a sus estudiantes con el fin de clasificar a las
universidades de acuerdo con su aporte al desempefio de sus estudiantes en el momento
de graduarse. Finalmente, como conclusiones la autora expone las diferencias entre la
metodologia mostrada versus otras empleadas para evaluar la calidad educativa y la
importancia de emplear los modelos de valor agregado para el andlisis del desempefio
cognitivo en las instituciones educativas, ademas de las utilidades que puede brindar en

cuanto al ambito educacional.

Desde otro punto de vista, Liu®, compara dos modelos para el célculo del valor agregado
a nivel institucional: el modelo de regresion de minimos cuadrados ordinarios (OLS) y los

modelos lineales jerarquicos.

El modelo OLS permite incluir variables de entrada como puntajes de las pruebas previos
a la universidad, estratos socioecondémicos, género y variables de salida como el puntaje

al terminar la universidad, y caracteristicas de la instituciéon. Segun la OCDE’ describe el

5 GOMEZ MUNOZ, Isabella. Modelo de Valor Agregado: una implementacion para el caso de la
educacion superior en Colombia-. [en linea]. Tesis magister. Universidad Nacional de Colombia,
2016. [Consultado 07 febrero 2021]. Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55583/1020749580.2016.pdf?sequence=1

6 LIU, Ou Lydia. Value-added assessment in higher education: a comparison of two methods.
Higher Education, [en linea]. 2011, 61(4), 445-461. [Consultado 26 de febrero 2021]. ISSN: 0018-
1560. DOI: 10.1007/s10734-010-9340-8.

7 OCDE, Op. Cit. p. 30.
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modelo OLS como una relacion lineal el cual supone que el desempefio de un estudiante

i en la institucion j al momento final ¢, esta dado por
Yiie = Bo+ BiYijay + WaXij + -+ wpXp + &5

Donde: i es el subindice para estudiantes dentro de la institucion j.
Yijc2), puntaje prueba final

Yijc1y, puntaje prueba inicial

X, caracteristica estudiante o contexto

Bo, B1, W1, ..., 1y, COEficientes regresion

&;j, desviaciones individuales con misma varianza

Se define el valor agregado como el promedio de la diferencia entre el valor observado y

el valor esperado 171'1(2) , ponderado por la cantidad de estudiantes de la institucion.

' R 1
VA; = promele(Yij(z) - Yij(Z)) = n_]Z &ij

Siendo asi, si VA; > VA, la institucion j aporta mayor valor agregado que la institucion k
8

La autora, como resultado de la comparacion destaca la amplitud de los analisis
jerarquicos o multinivel que permiten considerar diferentes factores y variables tanto a
nivel institucional como estudiantil para el calculo del valor agregado. Asi mismo, la autora

advierte de las diferencias entre los dos modelos que basicamente se refieren a la

8 GAMBOA, Luis Fernando; CASAS, Andrés Fernando y PINEROS, Luis Jaime. La teoria del valor

agregado: una aproximacion a la calidad de la educacién en Colombia. Revista de economia del rosario
[en linea]. 2003, diciembre, 6(2). 95-116. [Consultado 29 de octubre de 2019]. ISSN: 0123-5362. Disponible

en: http://revistas.urosario.edu.co/index.php/economia/article/view/1017/916.



consideracion simultanea de los dos niveles anidados que caracterizan los modelos
jerarquicos o multinivel que consideran diferentes factores y variables a nivel de

instituciones y de estudiantes para el célculo del valor agregado.

Existen otros métodos mas sencillos para interpretar el calculo del valor agregado, uno
de ellos es la regresion cuantilica, el método del analisis de la covarianza, o el promedio
simple, el cual consiste en realizar un promedio simple de los puntajes de cada
competencia por prueba del estudiante una al iniciar y la otra al finalizar dividiéndose
cada uno de estos entre el puntaje maximo posible para al final contrastar los porcentajes
de desempefio de cada una de las competencias. Sin embargo, es importante sefalar
que estos métodos estadisticos tienen algunas limitaciones. Por ejemplo, no incorporan
la estructuracion anidada de variables en diferentes niveles del modelo, lo cual dificulta
determinar su viabilidad, ademas, de que no cuentan con datos contextuales variados a
nivel de estudiante o institucion, solo muestran las diferencias sin cuantificar la
informacion y consideran Unicamente efectos fijos, sin tener en cuenta la variacion de la
pendiente para cada variable predictora (efectos aleatorios), siendo este Ultimo punto
crucial en el andlisis del presente modelo debido a que se dispone de una muestra de
gran tamafio, conllevando en el caso que se usara alguno de los modelos anteriores
descritos mediciones menos precisas, menos confiables y ajustes menores para los

residuos.

Finalmente, el trabajo guia e inspirador de esta investigacion, es el realizado por la
Unidad de Informacion y Andlisis Estadistico (UIAES) en la Universidad Industrial de
Santander (UIS)°. UIAES realizd6 un andlisis detallado del valor agregado que los
programas académicos de la UIS conceden a sus estudiantes en su formacion. Utilizaron

diversas técnicas, modelos de regresién clasicos, modelos multinivel, modelos de datos

® Unidad de Informacion y Andlisis estadistico-UIAES. Andlisis de Valor agregado 2016-2019.

(Documento inédito). Universidad industrial de Santander.



panel, modelos estadisticos descriptivos, para construir un solo indice con el cual
estimaron los valores agregados que le permitieron elaborar clasificaciones de los
programas en cada uno de los afios y en todo el cuatrienio. Los analisis se realizaron
considerando como variable dependiente tanto el puntaje global del Saber Pro como los
resultados parciales en cada una de las cinco competencias: razonamiento cuantitativo,
lectura critica, competencias ciudadanas, comunicacion escrita e inglés, lo que les
permitié cuantificar no solamente el valor agregado global sino también los logrados en
cada una de las competencias por separado.

Desde esta perspectiva, es necesario resaltar las ventajas mas destacables de los
modelos lineales jerarquicos en comparacion con otros modelos para la estimacion del
valor agregado en una institucion universitaria, siendo una de las ventajas principales en
los modelos lineales jerarquicos permitir el anidamiento en la organizacion de los datos a
estudiar, definiendo de manera independiente cada modelo para cada nivel, ademas de
brindar la capacidad de determinar qué relaciones existen entre las variables de los
distintos niveles, explicar con mayor profundidad la parte aleatoria del modelo y entender

el comportamiento de los residuales.



MARCO TEORICO

1.1 ANOVA unidireccional Y ANOVA de Welch

Para hallar las diferencias que existen entre las varianzas de las medias normalmente se
manejan alguno de los dos tipos de ANOVA, el ANOVA unidireccional o el bidireccional,
para este trabajo de grado se optara por aplicar el ANOVA UNIDIRECCIONAL teniendo
en cuenta lo definido por Andreo Gonzalez*° debido a que este tipo de prueba sirve para
determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de tres o

mas grupos independientes de una misma categoria.

El proceso para realizar una prueba ANOVA de un factor plantea como hipétesis nula, no
hay diferencia entre las medias de los puntajes de las competencias, es decir, igualdad
en las medias de los puntajes de todas las competencias y como hipétesis alternativa
existe una diferencia entre las medias de los puntajes de las competencias, es decir, al
menos una media de los puntajes de una competencia es diferente del resto.

Antes de realizar la verificacion de la realizacién de la prueba, este modelo debe de

cumplir ciertos supuestos para que los resultados sean confiables

e Independencia; saber las observaciones de cada grupo y entre los grupos
son independientes entre si.

e Normalidad; identificar si las observaciones se encuentran normalmente
distribuidos. Para probar normalidad se usara el método Kolmogorov-

Smirnov con la correccién de Lilliefors.

10 ANDREO GONZALEZ, Xavier. Estudio de la influencia de la adicion de aditivos en pastas de
cemento y morteros [en linea]. Tesina. Escola Tecnica Superior d'Enginyers de Camins, 2013.
[Consultado 24 de septiembre de 2023]. Disponible en: http://hdl.handle.net/2099.1/21857.
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1.2 Método Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Lilliefors

Este método se usa para muestras que son mayores a 50 observaciones y asume que
no son conocidas la media y la varianza poblacional, ademéas, compara la funcién de
distribucion acumulada empirica (ECDF) de los datos de la muestra con la distribucion

esperada en caso de que los datos sean normales.!

Plantea como hipétesis nula H,, los datos resultan de una distribucién normal, y como
hipétesis alternativa H,, los datos tienen una distribucion no normal, es decir, sip < x =
0.05 se rechaza la hipotesis nula y se determina que se trata de una poblacién no normal.

A continuacion, se describe el proceso matematico:?

1. Hallar x;, donde:

z;= puntuaciones z individuales para cada dato de la muestra
x;= miembro individual / punto de datos

x¥= media muestral

2. Calcular el estadistico de prueba, mediante la funcién de distribucion empirica

basada en donde:
t; ==L |F" (x) — ()|

F*(x)= funcién de distribucion normal estandar

11 SOPORTE DE MINITAB 21. [Sitio web]. Prueba de Normalidad. [Consulta 30 de septiembre de
2023]. Disponible en: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/21/help-and-how-
to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/normality/test-for-normality/.

12 BENITES, Luis. ¢, Qué es la prueba de Lilliefors? En: STATOLOGOS. [Sitio web]. [Consulta 10

de junio de 2023]. Disponible en: https://statologos.com/prueba-de-lillie-fors/.



S(x)= funcion de distribucion empirica de los valores
3. Hallar el valor critico

e Igualdad de varianza, las varianzas de las poblaciones de las que provienen

las muestras son iguales.

Para realizar el calculo de la igualdad de varianzas se emplea la prueba de Levene,

debido a que no se tiene conocimiento de si los datos siguen una distribucién normal.
1.3 Prueba de Levene

La prueba de Levene para la igualdad de varianzas establece como hipétesis nula, Hy: la
varianza poblacional en ambos grupos es igual y como hipétesis alternativa, H,: las

varianzas poblacionales son diferentes en ambos grupos.

Es decir, si las varianzas de las poblaciones de ambos grupos son iguales, esta prueba
devolvera un valor de significancia superior a 0,05 (es decir, p > 0,05), lo que indica que
se ha cumplido con el supuesto de homogeneidad de varianzas, caso contrario si p <

0,05 se dice que no existe homogeneidad de varianzas (Andreo Gonzalez, X., 2013)*3

El estadistico de Levene se define como:14

_ _W-BTE, ni(z-2.)?
k-1 3k, Z;-lil(zij—zﬁ)z

13 ANDREO, Op. Cit. p. 124.

MYRAMIREZ-GIL, Wilmar. Desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo en el tema de
la multiplicacién, a través de una propuesta didactica para el desarrollo de competencias
mediadas por las TIC [en li-nea]. Medellin: Universidad Nacional, 2020. [Fecha consulta : 24 de

octubre 2023]. Disponible: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/77464.
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k, nUmero de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados
N;, numero de casos en el i-ésimo grupo
N, total de casos en todos los grupos

Y;;, valor de la variable medida para el j-esimo caso del i-€simo grupo

z {lYiJ - _ll
! |Yi1 o ll
1<

Zl] =MZIZU
J=
1 kK N;
Z.= —ZZZU
Ni=1 j=1

Ahora bien, ya definidos los supuestos con anterioridad y dichas posibilidades que
pueden existir en cada uno de ellos, es importante en el caso de la homogeneidad de
varianzas establecer que método usar en caso de que exista homogeneidad de varianzas
en los datos o0 en caso contrario a este. A continuacion, se define que prueba usar en

cada caso.
Teniendo en cuenta lo definido en por Andreo Gonzalez'® se indica para el caso en que

exista homogeneidad de varianza en los datos usar la prueba ANOVA unidireccional la

cual plantea como hipétesis nula todas las medias poblacionales son iguales.

Hotpy = pp = piz = -+ = g

y como hipoétesis alternativa al menos una media poblaciones es diferente

15 ANDREO. Op. Cit. p. 133.



Hy: p; # uj, paraalgan i # j, donde i,j = 1,2,3, ..., k

Se establece un nivel de confianza del 95% que es comunmente usado en estudios
estadisticos, ya que muestra un equilibrio entre el erro tipo Il y error tipo 1, al analizar los
resultados, si el resultado de la prueba ANOVA de un factor determina que la media de
la variable dependiente es igual para todos los grupos, se ha terminado el analisis. Si,
por el contrario, se determina que al menos uno de los grupos tiene una media de la
variable dependiente diferente al resto de los grupos, se procedera a aplicar las pruebas
post hoc con el fin de encontrar cuales medias de las variables dependiente difieren.

Ahora para el caso en que no existe homogeneidad de varianza en los datos, se usa la
prueba ANOVA de Welch, el cual establece como hipétesis nula, la media de todos los
grupos o niveles es la misma y como hipotesis alternativa al menos la media de uno de

los grupos es diferente.

Hotpy = pp = piz = - = [l
Hy: p; # pj, paraalgan i # j, donde i,j = 1,2,3, ..., k

Si la prueba ANOVA de Welch resulta estadisticamente significativa (p<0,005) esto indica
gue al menos una de las medias de uno de los grupos se diferencia de la media de los

demas grupos'®
1 — _n2
_ 121{'—1“’1'(’“1 —x')
N\ 2
1+2(k 2)2 ( 1 >( _ﬁ)

n—l w

wW;: = —
] 2
Sj

16 ANDREO. Op. cit. p. 100.



j=1
k
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X = Jj=1""]"]
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F~F(k — 1,df)
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df =

2

35k () (1-3)

Si el resultado de la prueba ANOVA de Welch determina que la media de la variable
dependiente es igual para todos los grupos, se ha terminado el analisis. En caso contrario
que exista al menos dos de las medias diferentes entre si, se procedera a emplear las

pruebas post hoc?’.

1.4 Pruebas post hoc

Las pruebas post hoc son utiles para saber cuéles grupos de medias son diferentes entre
si, una de las méas adecuadas cuando las varianzas no son iguales es la T2 de Tamhane

esta es una prueba basada en la prueba t dicha prueba sera ejecutada a través del

software R studio.

1.5 Coeficiente correlacion intraclase (ICC)

El'ICC brinda informacién acerca de la variabilidad en los resultados de cada competencia
y puntaje global del Saber Pro de los estudiantes explicada por la variabilidad entre los

17 ZAIONTZ, Charles. Real statistics using Excel. 2020. En: REAL STATISCS. [Consultado
Octubre 30 de 2022]. Disponible en: https://real-statistics.com!/.
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programas, y que porcentaje restante es atribuible a las tipologias de los estudiantes

dentro del grupo de programas académicos, el cual tiene como formula:

2
— Iuo
P o, +of
o;,, variabilidad en los desempefios de las competencias del Saber Pro entre los
programas.
g2, variabilidad en los desempefios de las competencias del Saber Pro dentro de cada

programa.
el puntaje global esta dado como:
] — 2 2

varianzaiorq = 0Oy, + 0
Ofreciente el ICC una estimacion acerca del grado de heterogeneidad, en tal caso si es
0, no tendria sentido estimar modelos multinivel, pues no existiria variabilidad entre los
programas académicos, y si es 1, la variabilidad dentro de los programas académico es
nula para explicar el desempefio de los estudiantes.

1.5 Coeficiente de correlacién de Pearson

El coeficiente de Pearson sirve para saber si entre dos variables de tipo cuantitativo existe
algun tipo de relacion.

cov(x,y) X —X)(yi—y)
seSy (N —1)sysy

Coef.de correlacion de Pearson(r) =

sz Zy
rxy = T



Donde:

x, es la variable nimero uno
y, es la variable numero dos
zx, €s la desviacion estandar de la variable uno
zy, es la desviacion estandar de la variable dos

N, nUmero de datos.

El coeficiente correlacion de Pearson fluctia entre -1 y +1 donde, un valor de 0 indica
que no hay asociacién entre las dos variables. Un valor mayor que 0 indica una asociacion
positiva, es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, también lo hace el valor
de la otra. Un valor menor que 0 indica una asociacion negativa; es decir, a medida que

aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye.*®

1.6Modelo multinivel

Partiendo como referencia el trabajo realizado por Pardo et al'® el cual se titula “Cémo
ajustar e interpretar los modelos multinivel con SPSS”, definen el modelo multinivel

general de la siguiente manera:

Nivel 1, adopta como ecuaciéon

18 QUESTION PRO. [Sitio web]. ¢ Qué es el coeficiente de correlaciéon de Pearson?. [Consulta 24

de septiembre de 2023]. Disponible en: https://www.questionpro.com/blog/es/coeficiente-de-

correlacion-de-pearson/.

19 PARDO, Antonio; RUIZ, Miguel A, y SAN MARTIN, Rafael. Cémo ajustar e interpretar modelos
multinivel con SPSS. En: Psicothema. Oviedo (Espafia), 19 de febrero de 2007, Vol. 19, nro. 2,
pp.308-321. [Consultado 12 de noviembre 2020]. ISSN 0214-9915. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/28182912.
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Yij = Boj + B1jxij + &; (1)

Nivel 2, define las ecuaciones
Boj = Yoo + Y014 + Ug; (2)

Bij = V1o t V114 + W

En donde:

x;j, variables del nivel 1 que se encuentra formado por las diferenciales x;; = X;; — X

Z;, variables del nivel 2 que se encuentra formado por las diferenciales z, z; = Z; — Z
Yoo, desempefio promedio de los programas, segun las covariables incluidas en el nivel
2.

Y01, diferencia entre los desempefios medios de los programas, segun las covariables
incluidas en el nivel 2.

Y10, pendiente media que relaciona el resultado de las variables dependientes con las
variables independientes

y11, diferencia entre la pendiente media de los programas.

uy;, efecto del j-ésimo programa sobre el desempefio medio cuando Z se mantiene
constante.

u;;, efecto del j-ésimo programa sobre la pendiente cuando Z se mantiene constante.

Reemplazando, las ecuaciones (2) en (1) se tiene el modelo multinivel general

Yij = Yoo + Yo1Zj + V1oXij + v11Z;xi; + (wijxij + ugj +&5)  (3)

parte aleatoria

Los parametros f son los coeficientes del nivel 1; los residuos ¢;; son el componente
aleatorio del nivel 1. Los parametros y son los coeficientes del nivel 2; los residuos u,;
Y u;; son los componentes aleatorios del nivel 2 y pueden variar de grupo en grupo, pues

la varianza de los residuos no es la misma en todos.



A continuacion, se definen distintos modelos multinivel de dos niveles (estudiantes y
programas académicos) que se desprenden del modelo multinivel general previamente
presentado. Se define en todos los modelos la variable dependiente puntaje de la prueba
Saber Pro; las variables dependientes para los niveles se asocian con las areas del Saber

11y con las variables socioeconémicas que se puedan obtener.

1.6.1 Modelo nulo

Recibe el nombre de modelo simple o nulo, no tiene predictores o variables
independientes, Unicamente cuenta con la variable dependiente y una constante para la
estimacion de los parametros. Consta de dos ecuaciones:

El nivel 1 hace referencia en la investigacion a los estudiantes y adopta la forma:

Yij = Boj + ey (4)

Y;; Puntaje Saber Pro del estudiante i en el programa j
Bo; Corresponde al intercepto y esta asociada al programa j
e;; Constituye el residuo o varianza residual, se asume con distribucion normal cuya

media es cero y tiene una varianza o2.

En el nivel 2 hace referencia a los programas académicos y adopta la forma:

Boj = Yoo + Uoj (5)

Yoo Representa el intercepto del nivel dos, la gran media general de todos los programas

académicos j incluidos en el estudio.



u,; Es el residuo o varianza residual de nivel dos, la desviacion del valor estimado para

el programa académico de su valor real. Tiene media cero y varianza ¢?,. Este residuo

suministra el VA por el programa j.

Nota: Cuando el valor de la desviacion es alto indica que existe una marcada diferencia
entre los programas académicos. Y, por lo tanto, diferentes valores agregados.

Ahora sustituyendo la ecuacion (2) en (1), se tiene el modelo consolidado que consta de

dos partes, la parte fijay la parte aleatoria que estan sefialadas en la siguiente ecuacion:

Yl]: )Cg_() + qu+€ij

parte fija  parte aleatoria

Los residuales son las restas entre el valor que toma la variable dependiente para una

unidad y lo que el modelo predice para esa misma unidad.
1.6.2 Analisis de regresion con medias como resultados (RMR)

Este modelo es muy similar al descrito anteriormente. Mantiene igual el modelo de nivel

uno, excepto por el nivel dos que afade una covariable; z;, que se encuentra formado por
las diferenciales z a fin de que la constante y,, sea més clara z; = Z; — Z y toma como
ecuacion: fo; = yoo +Yo1% + ugj, la cual nos permite encontrar explicacion a las

diferencias existentes entre las medias de los programas académicos.

La ecuacion final tiene la siguiente forma:

Y =Yoo + Yoz + (ugj + eij)
—_—

parte aleatoria



Una de las diferencias que tiene el modelo actual con el modelo nulo es que aqui el
término u,; cambia, pues aqui hace referencia al efecto del factor programa tras eliminar
el efecto atribuible a la covariable z, y en cuanto a la varianza, que recoge la variabilidad
entre los programas, a,fo, ahora serd una varianza condicional, la cual suministrara
informacion de como varian los programas tras eliminar las diferencias atribuibles a la

covariable z.
1.6.3 Analisis de covarianza: Un factor de efectos aleatorios (ACEA)

En el modelo anterior se asumié que la varianza de nivel 1 es igual en todos los
programas, por tanto, esta no servira para explicar las diferencias entre los estudiantes
del mismo programa. Por ende, en este modelo se incluira una covariable de nivel 1, con

el fin de explicar las diferencias entre los estudiantes del mismo programa.

El modelo en este nivel toma la forma Y;; = B,; + B1jx;; + €;;; la variable x;; se

acostumbra a centrar para facilitar su interpretacion, pues esta ayuda a reducir la

multicolinealidad entre los predictores, x;; = X;; — X.

En el nivel 2, el termino fo; = vo0 + ¥01%; + up; N0 cambiay B;; = y;1o €s el mismo para

todos los programas académicos, dando como ecuacion final
Yy = Yoo + Y012 + Yo%y + (uoj + €y))
1.6.4 Andlisis de regresion: Coeficientes aleatorios (RCA)

Los modelos hasta ahora mostrados han incluido solo una covariable, pero estas pueden
incluir mas de una covariable en sus ecuaciones si se desea, dependiendo de la pregunta

de investigacion y las hipotesis que se estén probando. Por otra parte, el tnico coeficiente



que varia aleatoriamente ha sido Unicamente la interseccion de nivel 1, 5,;, mientras que
la pendiente, B, ;, se toma como un valor fijo 0 como no existente, es decir, estos modelos

no serviran para analizar la variabilidad entre programas correctamente.
Por consiguiente, es necesario evaluar cuanto varian tanto las intersecciones como las
pendientes en una ecuacion de regresion para cada programa académico

En este nuevo modelo tanto la interseccion como la pendiente varian aleatoriamente de

programa en programa, en el nivel 1, el modelo es idéntico al de (ACEA)
Yij = Boj + Bujxij + eij
en el nivel 2, el termino f,; se define como en los modelos anteriores
Boj = Yoo + Uoj
mientras que la pendiente f;; = y;0 + uy; Se interpreta como una variable, no como una
constante como en los anteriores modelos, por tanto, cada programa tendra su propia

pendiente dando como resultado el modelo combinado:

Yij = Yoo + Y1o¥ij + (toj + uyjx;; + ;)%

20 |bid., p. 10.



OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar el valor agregado por los programas académicos de la Universidad Industrial de

Santander a los estudiantes que presentaron el Saber Pro en 2020.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis estadistico descriptivo de los resultados de los

estudiantes en la prueba Saber Pro-2020 y Saber 11.

e Ajustar el modelo multinivel que mejor permita estimar el valor agregado de
los programas académicos tanto a nivel general como por cada una de las
competencias del Saber Pro en 2020.

e Elaborar la clasificacion de los programas en términos de sus valores

agregados en todas las competencias del Saber Pro-2020.

e Realizar un andlisis comparativo de los programas académicos en términos

de sus valores agregados.



TRATAMIENTOS DE DATOS Y COMPARACION DE VARIABLES

3.1 POBLACION Y MUESTRA

La seleccion de la muestra parti6 de una poblacién inicial de 2316 estudiantes de la
Universidad Industrial de Santander (UIS) que presentaron la prueba Saber Pro en el afio
2020, sin embargo, se procedio a implementar ciertos criterios de exclusion las cuales
seran establecidas en el siguiente apartado para finalmente quedar una muestra que esta

conformada por 1488 estudiantes que presentaron la prueba Saber Pro en el afio 2020.

3.2 CRITERIOS DE EXCLUSION

Se llevo a cabo dos criterios de exclusion para la elaboracion de la base de datos final.
Siendo asi la primera, cantidad de estudiantes por programa mayores a 20, esta limitacion
se debe a que en programas académicos menores a 20 los procesamientos de datos
para el estudio pueden conllevar a obtener resultados que no sean los suficientemente
robustos, es decir, este criterio reduce la presencia de datos anémalos y nos da seguridad

en la informacion trabajada.

Para el ultimo criterio, los datos deben cumplir con todos los resultados de las pruebas
Saber 11 y Saber Pro, ademas de incluir 15 variables socioeconémicas, la eleccion de
estas covariables se dara de acuerdo con el poder explicativo para el desempefio de los
estudiantes en las pruebas Saber Pro. (su descripcién y como se van a trabajar seran
explicadas en los andlisis descriptivos generales), terminando asi el procesamiento de

1488 datos cada una con 27 variables para participar en el estudio.



ANALISIS DESCRIPTIVOS GENERALES

Para el analisis se consideraron 27 variables, 6 asociadas a los resultados de las pruebas
Saber Pro, 6 asociadas a las competencias evaluadas en el Saber 11, las cuales fueron
normalizadas por el logro relativo que seria: puntaje obtenido sobre el puntaje maximo
posible, para el caso del Saber Pro se dividié entre 300 cada competencias y para Saber
11 entre 100, con el fin de evitar malas interpretaciones, reducir errores en los analisis de
datos y trabajar los datos en una misma escala de 0 y 1. También se seleccion6 15
variables de tipo socioeconomico, de las cuales 7 conformaron un indice de las
necesidades basicas de la muestra. Las variables con su descripcion se presentan a

continuacion:

Cuadro 1. Descripcion de variables.

NOMBRE DE LA VARIABLE DESCRIPCION DE LA VARIABLE
PGP Puntaje Global del Saber Pro
CcC Puntaje competencias ciudadanas del examen Saber Pro
CE Puntaje competencia escritura del examen Saber Pro
IN Puntaje competencia inglés del examen Saber Pro
LC Puntaje competencia lectura critica Saber Pro
RC Puntaje competencia razonamiento cuantitativo del examen Saber
Pro
MATE Puntaje competencia matematicas del examen Saber 11
ING Puntaje competencia inglés del examen Saber 11
LEC Puntaje competencia lectura critica del examen Saber 11
SOC Puntaje competencia sociales y ciudadanas del examen Saber 11
NAT Puntaje competencia ciencias naturales del examen Saber 11
PG11 Puntaje Global del examen Saber 11
PROGRAMA Programas UIS

FACULTAD Facultades UIS



Cuadrol. (Continuacion)

GENERO Genero del estudiante, 0O=Femenino, 1=Masculino
MATRICULA Valor de la matricula en la UIS
ESTRATO Estrato de la vivienda
EDUCA PADRE Nivel educacion del padre
EDUCA MADRE Nivel educacién de la madre
INTERNET Cuenta con internet, 0=Si, 1=No
COMPUTADOR Cuenta con internet, 0=Si, 1=No
LAVADORA Cuenta con internet, 0=Si, 1=No
SERVICIOTV Cuenta con internet, 0=Si, 1=No
AUTOMOVIL Cuenta con internet, 0=Si, 1=No
MOTOCICLETA Cuenta con consola de video juegos, 0=Si, 1=No
VIDEOJUEGOS Cuenta con consola de video juegos, 0=Si, 1=No

Fuente: elaboracion propia.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVOS POR GENERO, FACULTAD Y SOCIOECONOMICAS

Figura 1. Distribucién frecuencias por género.

A B
Salud Ing. Fisicoguimicas Ciencias
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0504 4 42.2% 45.8% (26) 42.29%
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1.004
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0751 627% 50.1% (66)
025 |1 (165
0.50 37.3% 40.9%
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Distribucion frecuencias por género Distribucion de las facultades por género

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En la figura 1, se muestra la distribucién por género de los estudiantes que presentaron

la prueba Saber Pro en el afio 2020. Existe una participacion similar para hombres y



mujeres, pues la diferencia es de solo 6% hombres mas en una poblacién de 1488
estudiantes. Debido a que no existe una gran diferencia en cuanto a la cantidad que
presentaron la prueba Saber Pro, es de interés analizar cuéles fueron las facultades que
tuvieron mayor participacion primeramente desde una vista general y luego por grupos

de género.

Del diagrama de barras por facultad, figura 2, sugiere que la facultad de ingenieria
fisicomecénicas es la que presenta la mayor cantidad de estudiantes respecto a las
demas facultades, con un 43.3% del 100% del total de estudiantes que presentaron la
prueba Saber Pro, seguida se encuentra la facultad de ingenieria fisicoquimicas, 21.4%,
ciencias humanas, 17.7%, salud, 9.6%, IPRED, 5.9%, y finalmente la facultad de ciencias
obteniendo la menor cantidad de estudiantes, 3%, lo que equivale Unicamente a 45

estudiantes.
En general, se establece que el 64.7% de los estudiantes UIS que presentaron la prueba
Saber Pro en el afio 2020 tienen una inclinacion hacia las facultades de ingenierias, y

poca a las facultades de Ciencias e IPRED (programas a distancia).

Figura 2. Distribucion frecuencias por facultad
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



En este contexto teniendo en cuenta como se encuentra distribuida la muestra de los
estudiantes por facultad, se procedio a mirar la estructura de las facultades por género.

Tras lo cual en la figura 1. B se lleg6 a observar para las facultades de ciencias humanas,
ciencias, salud e IPRED hay predominio en las mujeres, caso contrario ocurre en las
facultades de ingenierias fisicomecanicas y fisicoquimicas, donde se observa mayor

numero de hombres.

Por otra parte, en los modelos de regresion a realizar se definen 15 variables
socioecondémicas, de las cuales 7 variables, internet, computadora, lavadora, servicio tv,
automovil, motocicleta, y video juegos, se usan como indicadores de las necesidades
basicas de la poblacién, con el fin de tener mayor facilidad en los modelamientos lineales
jerarquicos. En cuanto a las otras 5 variables, estrato, matricula, educacién padre,
educacién madre y horas de trabajo, se emplean de manera individual en los modelos
multinivel. Todas las variables anteriormente dichas juegan un papel importante para la
explicacion de los resultados obtenidos en las pruebas por tal motivo nace la necesidad
de analizar las distribuciones de las frecuencias de estas Ultimas 5 variables de manera

gue a continuacién se describen los rasgos mas importantes.

De la distribucion de frecuencias relativas (ver figura 3. A), se observa que en los estratos

2 y 3 se encuentran principalmente los estudiantes concentrados con una cantidad de
477 y 480 porcentualmente equivalentes al 32.1% y 32.3% respectivamente,
seguidamente esta el estrato 4, con el 16.6% de estudiantes, el estrato 1, con el 15.1% y
finalmente los estratos 5 y 6, los cuales presentaron la menor cantidad de estudiantes,
2.8%y 1.1%.

Para el caso del valor de la matricula (ver figura 3. B), méas del 45% de los estudiantes

pagan matricula menor a 500 mil pesos, posteriormente estan los que pagan entre un
millon y menos a 2.5 millones, y entre 500 mil y menos de un millén, estos dos grupos

difieren Unicamente en cuanto a sus distribuciones frecuenciales en 2.2%, luego estan



los que pagan entre 2.5 millones y menos a 4 millones, 5.8%, entre 4 millones y menos
5.5 millones, 1.9%, mayor a 5.5 millones, 1.1% y, por ultimo, los que no pagan matricula,
0.6%. Para el caso de las horas laboradas ver figura 3.C el 71.7% de los estudiantes que
presentaron la prueba Saber Pro en el aio 2020 trabajan; ya sea menos de 10 horas,
entre 11 y 20 horas, entre 21 y 30 horas o0 mas de 30 horas, y solamente un 28.4% del

total de estudiantes no trabajan.

Figura 3. Distribucion frecuencias por estrato, matricula y horas de trabajo
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Ahora bien, con respecto a las distribuciones de las frecuencias de educacién de los
padres, se valida si la participacion de tanto los padres como las madres en los diferentes
niveles educativos alcanzados por ellos es un factor que involucre el desarrollo cognitivo
de sus hijos; en vez de motivacion para seguir avanzando en los diferentes niveles de

estudios o lograr el éxito. Pues como se ha mencionado: “Los nifios cuyos padres tienen



una mayor educacion tienden a poseer un mayor vocabulario, un desarrollo mas rapido
del lenguaje y mayor desempefio en pruebas cognoscitivas, asi como una mayor

asistencia a la educacion superior”?..

Figura 4. Distribucién por nivel de educacion de la madre y del padre.
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

2L MATUTE VILLASENOR, Esmeralda; SANZ MARTIN, Araceli: GUMA DIAZ, Emilio; ROSELLI,
Ménica; ARDILA, Alfredo. Influencia del nivel educativo de los padres, el tipo de escuela y el sexo
en el desarrollo de la atencion y la memoria. En: Revista Latinoamericana de Psicologia [en linea].
Bogota (Colombia): Fundacion Universitaria Konrad Lorenz. 2009, vol. 41, nro 2. [fecha de
Consulta: 01 de junio 2022]. ISSN: 0120-0534. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=80511496006. p. 250.
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Analizando la figura 4. A, se observa que el nivel educativo con mayor cantidad alcanzado
por las madres de los estudiantes es la secundaria, siendo este el 33.2% del 100% de
los niveles educativos, luego se encuentra el nivel de educacion superior, profesional con
23%, seguidamente esta el nivel educativo técnica o tecnoldgica, el cual difiere en 7.6%
menos respecto al nivel anterior, luego esta primaria, con 14%, posgrado, 9.9% vy
finalizando con no sabe, 0.6%. Para la distribucion de frecuencia en la educacion de los
padres, se percibe el mismo comportamiento que el de las madres, considerando asi el
nivel académico secundaria con mayor participacion de padres y finalizando con no sabe.

En general se tiene que el nivel educativo de los padres y madres de los estudiantes que
presentaron la Prueba Saber Pro en el afio 2020, en promedio llegan a adquirir una

educacion superior.

En este contexto es de interés analizar las correlaciones entre las dos pruebas. A partir
del cuadro 2, se observa la correlacién de los puntajes entre las competencias del Saber
Pro y Saber 11, tras el cual se evidencia que en la mayoria de los casos existe una
moderada relacion entre las competencias, a excepcion de la competencia de
comunicacién escrita donde sus coeficientes son relativamente muy bajos, esto quiere
decir que no existe una relacién positiva entre los desempefios alcanzadas por estas, por
otro lado, se obtuvo la mas alta correlacion entre las competencias de inglés, indicativo

gue existe una fuerte relacion positiva.

Cuadro 2. Coeficiente correlacion de Pearson, competencias del Saber Pro y Saber 11.
COMPETENCIAS SABER 11

COMPETENCIAS SABER PRO MAT LEC NAT SOC ING
RC 0.551 0.361 0.502 0.385 0.344
LC 0.467 0.542 0.489 0.516 0.466
cC 0.421 0.512 0.482 0.541 0.428
IN 0.478 0.489 0.485 0.484 0.716
CE 0.174 0.238 0.196 0.230 0.219

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LAS COMPETENCIAS DEL SABER PRO

En el cuadro 3, se muestran los valores de los estadisticos basicos asociados al puntaje

global y a los puntajes de todas las competencias del examen Saber Pro. Q1 corresponde
al cuartil 1, Med corresponde a la mediana, Q3 al cuartil 3, Min al minimo, Max al maximo,
M corresponde a la media, DE es la desviacion estandar, CV es el coeficiente de variacion

y CA corresponde al coeficiente de asimetria.

Cuadro 3. Descriptivos puntaje global y puntajes competencias del examen Saber pro

Puntaje Q1 md Q3 Min Max M DE cv CA

Global 028 059 063 028 082 059 0.07 11.86% -0.50
Razonamiento .. 5c3 069 029 100 062 0.10 16.13% -0.57
Cuantitativo

Lectura Critica 054 061 066 028 100 0.60 0.09 15% -0.53
Competencias 055 060 065 023 100 059 0.09 15.25% -0.87
Ciudadanas

Inglés 055 061 067 033 100 061 0.10 16.40% -0.51
E::::':'cacm" 043 048 057 000 1.00 0.9 0.13 26.53% -0.09

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Se observa en general que los puntajes globales obtenidos por los estudiantes de la UIS
que presentaron el examen Saber Pro en el afio 2020 estan alrededor de 0.59.
Analizando ahora segun la competencia, se determina que razonamiento cuantitativo
tuvo los mejores desempefios esto se verifica en sus descriptivos (ver cuadro 3) donde
el 50% de sus puntajes centrales estuvieron comprendidos entre 0.56 y 0.69, media 0.62,
y mediana 0.63. Para el caso de las competencias de lectura critica, competencias
ciudadanas e inglés se sugiere que no exista una alta diferencia en cuanto a sus
desemperios ya que sus medias entre si no varian en mas de 0.02 puntuaciones, siendo
asi, los puntajes de las medias para cada competencia de 0.60, 0.59 y 0.61

respectivamente.



Por otro lado, los menores desempefios se presentan en comunicacion escrita esto se
evidencia al comparar los valores de sus estadisticos con los de las demas competencias,
media 0.49. Adicionalmente es la competencia de mayor asimetria positiva y variacion
(26.53%) indicativo que en la distribucion de sus puntajes existen mas estudiantes que
obtuvieron puntajes por debajo del promedio en la figura 5 se visualiza la diferencia entre

las competencias.

Figura 5. Diagrama de cajas de los puntajes de las competencias del examen SaberPro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



5.1 PRUEBA ANOVA UNIDIRECCIONAL

A partir de lo anterior para contrastar los resultados de los puntajes en cada una de las
competencias y validar si existe distincion entre las medias de los puntajes de las
competencias de la prueba Saber Pro, se emplea el analisis de varianza ANOVA

unidireccional descrito en el apartado del marco tedrico.

Por tal motivo se revisan los siguientes 3 supuestos.

1) Normalidad dentro de cada grupo.
2) Prueba de hipétesis para la igualdad de varianza.
3) ANOVA o ANOVA de Welch.

Para el primer paso se considera como hipotesis nula H,: x~N(u,d?), la distribucion de
las competencias del Saber Pro es normal, y como hipétesis alternativa H,:x la
distribucion de las competencias del Saber Pro no es normal. Determinando un nivel de
significancia «c= 0.05, para rechazar la hipétesis nula en favor de la hipétesis alternativa
si el p-valor obtenido es menor que . Seguidamente para la prueba de homogeneidad,

la hipétesis nula Hy : 02 = g2 =+ = 0. establece que no existe diferencia entre las
varianzas de las competencias, y como hipétesis alternativa H, : ¢/ # ajz, para algun i #

jconi,j=1,--, k existe diferencia en las varianzas de las competencias, definiendo el

mismo nivel de significancia tomado para la normalidad.

Por dltimo, se establecen dos opciones para evaluar las hipotesis del ANOVA
unidireccional en el cual la escogencia depende netamente del resultado de las
varianzas, en caso de que si al menos una varianza entre las competencias es diferente
se implemente la prueba ANOVA de Welch y en caso contrario, en que todas las
varianzas sean iguales la prueba ANOVA. Para ambos casos se define como Hipotesis

nula Hy: u; = 1, = Uz = Uy = Us, NO existe diferencia entre las medias de los puntajes de



las competencias donde y,, es la media de competencias ciudadanas, u,, es la media de
comunicacioén escrita, us, es la media de inglés, u,, es la media de lectura critica y us, es
la media de razonamiento cuantitativo. Y como hipotesis alternativa H,: u; # u; para
algun i #j, donde i,j =1,2,...,5 existe al menos una diferencia significativa entre las
medias de los puntajes de las competencias. En caso de que exista diferencias entre las
medias, se procedera a realizar las pruebas de contrastes con el fin de saber cuales son

las competencias que difieren entre si.

Inicialmente para la prueba de normalidad se us6 el método de Kolmogorov-Smirnov con
la correccion de Lilliefors dado que los grupos tienen mas de 50 observaciones. A partir
del cuadro 4, se dice que la distribucion no es normal pues se tiene una significancia
cercana a 0.00 para todas las competencias, sin embargo, se tiene que revisar los demas

supuestos para definir si existe o no diferencia entre las medias.

Seguidamente, para la prueba de homogeneidad de varianzas, ver cuadro 5, se empled
la prueba de Levene, del cual se tuvo un p-valor de 2.2e-016, lo cual muestra claras
diferencias entre los resultados para las diferentes competencias: indicando que las

varianzas son diferentes, y conllevando a usar la prueba ANOVA de Welch.

Una vez establecido el resultado de la prueba ANOVA de Welch p-valor 2.2e-016, es
correcto definir que al menos una media de los puntajes de las competencias es distinta
entre si, este resultado se da ya que el valor F es mayor a 1 y el p-valor es cercano a
0.00, véase cuadro 6. Por consiguiente, para saber cuéles competencias son diferentes
se realiza la prueba post hoc T2 de Tamhane (cuadro 7), el cual manifiesta las claras
diferencias entre los resultados para las diferentes competencias con p-valores cercanos
a 0.00, exceptuando el caso de competencias ciudadanas & lectura critica donde se

obtuvo un p-valor de 1.00.



En conclusion, se define que las Unicas competencias que no presentan diferencias en

los desempefios medios son: competencias ciudadanas y lectura critica.

Cuadro 4. Prueba de normalidad competencias del examen Saber Pro

Pruebas de normalidad Lilliefors

Puntaje Estadistico Valor P
Competencias Ciudadanas 0,06 9.91e-15
Comunicacién Escrita 0,12 2.2e-16
Inglés 0,07 2.2e-16
Lectura Critica 0,06 1.08e-11
Razonamiento Cuantitativo 0,06 3.16e-14

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cuadro 5. Prueba homogeneidad de varianzas competencias del examen Saber Pro
Prueba homogeneidad de varianzas
Puntaje competencias Estadistico de Levene Valor P

27.034 2.2e-016
Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cuadro 6. Prueba ANOVA de Welch competencias del examen Saber Pro

Prueba robusta de igualdad de medias

Welch estadistico Valor P
265.54 2.2e-16
Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES.

Puntaje Competencias



Cuadro 7. Prueba Post hoc T2 de Tamhane competencias del examen Saber Pro

Puntajes T Valor P
Competencias Comunicacion escrita -25.55 2.22e-16
Ciudadanas Inglés 4.05 2.22e-16
Lectura critica -0.34 1.00
Razonamiento cuantitativo -8.42 1.11e-15
Comunicacién Inglés -26.95 0,00
Escrita
Lectura critica -25.12 2.22e-16
Razonamiento cuantitativo -30.66 2.22e-16
Inglés Lectura critica 3.78 0,00
Razonamiento cuantitativo -4.14 0,00
Lectura critica Razonamiento cuantitativo -8.23 3.33e-15

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LAS COMPETENCIAS Y PUNTAJE GLOBAL
DE LA PRUEBA SABER PRO POR PROGRAMAS ACADEMICOS

En este apartado se estudia los estadisticos descriptivos de los programas académicos
pertenecientes a sus respectivas facultades para cada competencia y puntaje global de

la prueba Saber Pro.

Nota: para observar los estadisticos descriptivos de los programas en las diferentes
pruebas del Saber Pro se tienen que ir a ver los Anexos A, B, C, D, E, y F,

respectivamente.

6.1 PUNTAJE GLOBAL

Iniciando con los analisis descriptivos para el puntaje global del Saber Pro segun
programas académicos, del anexo A se deduce que, para los programas de biologia y
quimica se tiene valores medios similares en que sus valores centrales y medias no
varian en mas de 0.01 puntuaciones. No obstante, existe una marcada diferencia en
cuanto a los coeficientes de asimetria siendo estos positivo, 0.31, y negativo -0.93

respectivamente, graficamente estas diferencias se observan en la figura 6

Para los programas de la facultad de ciencias humanas, la licenciatura en musica
presenta una diferencia superior que entre todos los programas ya que el 50% de sus
valores estan entre 0.49 y 0.59, mediana 0.55 y media 0.53, alcanzando el minimo 0.38
y maximo 0.64 mas bajos, mientras para los demas programas académicos se presentan
rendimientos similares. En el caso de la facultad de ingenieria fisicomecanicas, el
programa ingenieria electrénica tiene los mas altos puntajes para la media 0.62, valores
centrales entre 0.58 y 0.65, y, mediana 0.62, por lo que se esperaria tener diferencias

significativas para con los demas programas académicos de la facultad.



Figura 6. Diagrama de cajas del puntaje global por programas académicos
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En cuanto a los descriptivos de la media y valores centrales para los programas de la
facultad de fisicoguimicas se observa que no difieren en mas de 0.03 puntuaciones. Para
el caso de los programas del IPRED se evidencia distribuciones similares en las cajas,



no obstante, en cuanto a los bigotes se aprecia que estos son mas largos en el programa

de gestion administrativa comportamiento de una gran dispersion en sus datos.

Simultdneamente para los programas de la facultad de salud se encuentra que, mientras
enfermeria y fisioterapia tienen comportamientos similares en la distribucion, enfermeria
vs medicina y microbiologia, y fisioterapia vs medicina y microbiologia presentan gran

variacion.

En este contexto, es evidente considerar que la facultad del IPRED es la que tiene menor
desemperio en el puntaje global respecto a las deméas facultades, esto se explica a partir
de los puntajes obtenidos en los estadisticos descriptivos, mientras las facultades que
sobresalieron en los desempefios para la prueba Saber Pro fueron las facultades de fisico
quimicas y salud. Por ende, es de esperar que en las siguientes distribuciones de las
competencias de los programas académicos por facultad los que tengan menor
desempeiio sean los programas del IPRED y los mejores desempefios sean los

programas de salud y fisico quimicas.

6.2 RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

En la figura 7, los programas de biologia y quimica presentan diferencias en el largo de
las cajas y bigotes lo que sugiere una mayor dispersion de los puntajes obtenidos en la
prueba de razonamiento cuantitativo para el programa de quimica. Para los programas
de la facultad de ciencias humanas, los comportamientos son similares en los graficos de
las cajas entre los programas académicos de Lic. espafiol y literatura, Lic. lenguas
extranjeras con énfasis en inglés, Lic. literatura y lengua castellana, Lic. musica y trabajo
social, donde sus medias y medianas oscilan Unicamente entre 0.52 y 0.54. Mientras que,
los programas de derecho y economia presentan puntajes promedios mayores que el de

los otros programas. (véase anexo B).



Ahora bien, para los programas de la facultad de ingenieria fisicomecanicas, el mejor
desemperio obtenido fue el de ingenieria electronica, con media de 0.68, y 50% de sus
datos centrales entre 0.65 y 0.73, con mediana de 0.69. Seguidamente estan los
programas de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria civil, ingenieria
industrial con medias de 0.67, 0.66, 0.65 y 0.64 respectivamente, por ultimo, esta

ingenieria de sistemas y disefio industrial, ambos con medias de 0.63.

Figura 7. Diagrama de cajas razonamiento cuantitativo por programas académicos
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En el caso de los programas de geologia, ingenieria de petréleos, e ingenieria
metallrgica se observa en los graficos de caja (ver figura 7), distribuciones similares para
todas estas, sin embargo, se tiene en el programa de ingenieria quimica mayor media y
mediana. En cuanto a los programas de gestion administrativa e ingenieria forestal, las
diferencias en la distribucion de sus cajas y bigotes apuntan a que los estudiantes de

ingenieria forestal logran mejores puntajes en la prueba de razonamiento cuantitativo.

Por ultimo, para los programas de la facultad de salud, se manifiestan distribuciones
similares para enfermeria y fisioterapia, ambos con medias de 0.56 y valores centrales
entre 0.52, 0.60 y 0.52, 0.59, respectivamente. En cuanto a los programas de medicina y

microbiologia, sus medias y valores centrales no variaron en mas de 0.03 puntuaciones

6.3 LECTURA CRITICA

En la prueba de lectura critica (ver figura 8), se manifiesta la fuerte diferencia para las
distribuciones de los programas académicos de biologia y quimica, presentando una
variacion mayor el programa de quimica y puntajes promedios menores respecto a

biologia confirmandose esto en los resultados del anexo C.

Para los programas de ciencias humanas, el menor rendimiento es para licenciatura en
musica debido a que sus valores centrales oscilan entre 0.49 y 0.61, con media y mediana
de 0.55. De esta manera, se concluye que no existe para los demas programas una alta

variabilidad en sus distribuciones.

Para los programas de ingenieria fisicomecéanicas, los puntajes medios mayores se
hallan en disefio industrial e ingenieria electronica, entre tanto para los demas programas
académicos tomaron medias de 0.58 y 0.59, exceptuando el caso de ingenieria eléctrica,

donde present6 la menor media de 0.56.



En el grafico de caja para los programas de geologia, ingenieria de petréleos, ingenieria
metallrgica, e ingenieria quimica. Geologia presenta el mejor desemperio, ya que el 50%
de sus valores centrales estan entre 0.59 y 0.69, media 0.63 y mediana 0.64, mientras

que los demas programas se sugieren siguen una distribucién semejante.

Figura 8. Diagrama de cajas lectura critica por programas académicos
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En los diagramas de caja y bigotes de los programas de la facultad del IPRED, se observa
una mayor dispersion de los datos en gestion administrativa, esto debido al alto indice de



desviacion estandar de 0.09, algo por resaltar en general respecto a las medias obtenidas
en estos programas es que son inferiores con respecto a todos los programas, indicativo
de que los puntajes alcanzados por los estudiantes de ingenieria forestal y gestion

administrativa en la prueba de lectura critica son los méas deficientes.

Para los programas de salud; enfermeria y fisioterapia presentan puntajes promedios
menores que el de los programas de medicina y microbiologia, lo que se esperaria no

existan diferencias entre enfermeria y fisioterapia, y, medicina y microbiologia.

6.4 COMPETENCIAS CIUDADANAS

En la figura 9 se observa una notable diferencia en las distribuciones de los programas
de la facultad de ciencias, indicando los mejores puntajes obtenidos por los estudiantes

en el programa de biologia llegandose a corroborar esto en los resultados del anexo D.

Para los programas de ciencias humanas, el mas alto desempenio lo obtiene el programa
de derecho, pues sus valores centrales estuvieron entre 0.62 y 0.71, media y mediana de
0.66, el que, por otra parte, el mas bajo desempefio es para el programa de licenciatura
en musica con valores correspondientes al 50% de las observaciones centrales entre
0.49 y 0.60, media 0.55, y media 0.54, para el resto de los programas se podria asumir

distribuciones similares.

Ahora bien, los programas académicos de ingenieria eléctrica e ingenieria mecanica
tienen los mas bajos rendimientos respecto a los demas programas de la facultad de
ingenieria fisicomecéanicas. Luego, para los programas de la facultad de ingenieria
fisicoquimica, el programa de geologia presenta el mejor desempefio con relacion a:
ingenieria de petrdleo, ingenieria metallrgica e ingenieria quimica. En los programas de
la facultad del IPRED, las medias y medianas no varian en mas de 0.02 puntuaciones

induciendo a pensar que existe una igualdad en los promedios de los resultados. Por



altimo, como era de esperar para los programas de medicina y microbiologia residieron
los mejores rendimientos, no solo a nivel de facultad sino también a nivel general entre
todos los programas, con puntuaciones en sus medias de 0.67 y 0.64, medianas 0.66 y
0.63, y, con valores centrales entre 0.62, 0.70 y 0.59, 0.70, respectivamente, mientras

gue los menores rendimientos estan en enfermeria y fisioterapia.

Figura 9. Diagrama de cajas competencias ciudadanas por programas académicos
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6.5 INGLES

Figura 10. Diagrama de cajas inglés por programas académicos.
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Del anexo E se aprecia que en la mayoria de los descriptivos para la prueba de inglés,
biologia y quimica presentan resultados similares, salvo en el valor de sus medias siendo

esta mas alta en biologia con diferencia de 0.05 puntuaciones, asimismo graficamente se

observa en la distribucién de sus cajas y bigotes (ver figura 10).



Para los programas de la facultad ciencias humanas se perciben puntajes promedios
mayores en el programa de Lic. Lenguas extranjeras con énfasis en inglés, con una media
de 0.79, mediana 0.72, ademas de presentar altos indices en el coeficiente de variaciéon
y coeficiente de asimetria positivo. Ahora bien, para el resto de los programas
académicos se obtuvieron resultados analogos para sus valores centrales y medias,

conllevando a suponer que no existen diferencias significativas entre las medias.

Sucesivamente para los graficos de caja de los programas de la facultad de ingenieria
fisicomecanicas, se deduce que, los programas de disefio industrial, ingenieria de
sistemas e ingenieria electrénica, tienen resultados equivalentes superiores para con sus
medias, medianas y cuartiles. Caso contrario ocurre con los programas de ingenieria civil,
ingenieria eléctrica, ingenieria industrial e ingenieria mecanica, los cuales presentan

resultados equivalentes pero inferiores.

En los programas de geologia, ingenieria de petrdleos, ingenieria metallrgica e
ingenieria quimica, se tiene que el mejor rendimiento es para geologia, con media de
0.66, seguidamente los programas de ingenieria de petrdleo e ingenieria metallrgica,
con medias de 0.61 y 0.60 respectivamente, y en cuarto lugar, ingenieria quimica, con
media de 0.64.

Continuando, con los resultados de los programas de la facultad del IPRED se llega a
gué la distribucion de gestion administrativa tiene la mayor amplitud en la caja y bigotes,
indicativo de gran dispersion de los datos y alto indice de asimetria positivo. Por ultimo,
el programa de medicina, supera con respecto a los demas programas los desempefios
en la prueba de inglés, media de 0.70, mediana 0.69 y cuartiles 0.65 y 0.73, en seguida

esta microbiologia, con media de 0.65, cuartiles de 0.63 y 0.68, y mediana 0.64.



6.6 COMUNICACION ESCRITA

Figura 11. Diagrama de cajas comunicacién escrita por programas académicos
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES.

Es importante sefialar que, en la competencia de comunicacién escrita para todos los
programas académicos se obtiene los mas bajos desempefios respecto a las demas

competencias, eso se evidencia en los resultados de los descriptivos de las medias,

medianas y valores centrales (véase anexo F).



Aconteciendo asi, en la facultad de ciencias los posibles mas bajos desempefios con
respecto a las otras facultades. Para el caso de los programas que pertenecen a la
facultad de ciencias humanas se observa una alta presencia de asimetria negativa siendo
el programa de Lic. Musica el de mas bajo desempefio, media de 0.46, valores centrales
entre 0.41 y 0.54, y mediana de 0.45.

Para la facultad de ingenieria fisicomecanicas, el mejor desempefio es para el programa
de ingenieria electrénica, con media y mediana de 0.53, siguiendo los programas de
disefio e ingenieria industriales, y finalizando con los programas faltantes variando las
puntuaciones en sus medias en no mas de 0.02. En los programas de la facultad de
ingenieria fisicoquimicas, los desempefios son semejantes para todos los programas
siendo el programa de ingenieria quimica, superior a las demas en no mas de 0.02
puntuaciones respecto a la media y mediana. En los programas de gestion administrativa
e ingenieria forestal, hay una marcada diferencia en cuanto la amplitud de la caja y

bigotes, siendo mas pronunciada esta en el programa de gestién administrativa.

Por ultimo, para los programas de la facultad de salud, el mejor rendimiento alcanzado
es el de medicina, con una media de 0.56, mediana de 0.55 y valores centrales oscilando
entre 0.47 y 0.60, seguidamente estd el programa de microbiologia y bioanalisis, con
media de 0.51, mediana 0.52 y valores centrales entre 0.45 y 0.56, después enfermeria
con media de 0.49, media 0.48 y valores centrales entre 0.45 y 0.55, terminando con el
menor rendimiento el programa de fisioterapia con una media de 0.45, mediana de 0.46

y valores centrales entre 0.44 y 0.52.

6.7 PRUEBA ANOVA UNIDIRECCIONAL

De los andlisis realizados anteriormente se origina como consecuencia este apartado

para probar la existencia de las diferencias entre las medias de los programas



académicos por facultad, se implementa para establecer dichas diferencias la prueba
ANOVA UNIDIRECCIONAL establecida inicialmente en el marco tedrico.

Para el primer paso de la normalidad se define como hipétesis nula Hgy: x~N(u,02), la
distribucion de los programas académicos por facultad es normal, y como hipétesis
alternativa H,: x la distribucion de los programas académicos por facultad del Saber Pro
no es normal. Determinando un nivel de significancia «= 0.05, para rechazar la hipotesis
nula en favor de la hipotesis alternativa si el p-valor obtenido es menor que «.
Seguidamente para la prueba de homogeneidad, se tiene como hipétesis nula H, : o2 =

o; = - =03 no existe diferencia entre las varianzas de los programas académicos por
. 7 - . . 2 2 e . . T

facultad, y como hipdtesis alternativa H, : o # g/, para algun i #j con i,j =1,k

existe diferencia en las varianzas de los programas académicos por facultad, definiendo

el mismo nivel de significancia tomado para la normalidad.

Para cada una de las competencias y puntaje global se define como hipotesis nula (Hy):
no hay diferencias entre las medias de los programas académicos pertenecientes a cada
facultad denotado como py = u, = pz = py = Us = - = py, donde py, Uy, Uz, te, Us ..., Uy
son los programas académicos para cada cierta facultad y como hipoétesis alternativa
(Hp): al menos dos medias de los programas académicos de su respectiva facultad
difieren significativamente entre si. Se establece un nivel de significancia «= 0.05, si el
valor p obtenido es menor que « se rechaza la hipétesis nula en favor de la hipétesis
alternativa, en caso de rechazar la hipétesis nula se realizara multiples comparaciones
para evidenciar cuales programas de la facultad son significativamente diferentes para

con las competencias y puntaje global.

Aplicando el método de Kolmogdérov-Smirnov para probar normalidad, se deduce que los
datos no siguen una distribucion normal, ya que esta poblacion es una variacién entre

grupos de la poblacién principal, sus resultados ya fueron calculados en el apartado 5.1.



Cuadro 8. Prueba homogeneidad de varianzas Levene para los programas académicos

segun puntaje global y pruebas del Saber Pro.

FACULTAD PGP RC LC cc IN CE

F SIG F SIG F SIG F SIG F SIG F SIG
Ciencias 088 035 027 061 006 08 011 074 151 023 016 0.69
Ciencias humanas 049 082 184 009 110 036 073 063 064 070 061 072
Ingenieria 301 001 256 002 108 038 133 024 166 013 057 076
fisicomecanicas
Ingenierias

A 7 7.00 0.00 4.70 0.00 3.04 0.03 0.59 0.62 3.36 0.02 1.64 0.18
f|5|cqu|m|cas
IPRED 0.38 0.54 0.00 1.00 6.78 0.01 1.85 0.20 1.38 0.24 0.24 0.62

Salud 116 033 08 045 249 006 025 08 137 025 066 0.58

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cuadro 9. Prueba ANOVA de Welch para los programas académicos segun puntaje
global y pruebas del Saber Pro

FACULTAD PGP RC LC (oo} IN CE

F SIG F SIG F SIG F SIG F SIG F SIG
Ciencias 1.25 0.27 0.07 0.80 3.60 0.06 5.56 0.02 2.76 0.11 140 025
Ciencias humanas 9.33 9.18¢-08 = 7.12 = 4.42e-06  5.03 0.00 718  3.54e:06 9.67 536e-08 338 001
gD 4.86 0.00 4.63 0.00 3.67 0.00 513 | 63905 524 50305 377 0.00
fisicomecanicas
Ingenierias 6.75 0.00 3.47 0.02 2.66 0.05 3.97 0.01 1238  2.873-07 069 056
flSlCOqulmlCaS
IPRED 0.13 0.72 6.09 0.02 1.20 0.28 0.64 0.43 0.11 0.74 067 042
salud 34.41 242¢-12 2248  163e-09 1124 1.17e-05 1395 9.56e-07 2123  2.59e-09 513 0.0

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En el andlisis de homogeneidad de varianza, cuadro 8, el puntaje global, razonamiento
cuantitativo, lectura critica, competencias ciudadanas, inglés, y comunicacion escrita,
obtuvieron p-valores mayores y menores al nivel de significancia establecido de 0.05,
indicativo de que existen y no existen varianzas iguales para los programas académicos

de su facultad, por ende, debido a que no en todos los casos se tuvo una aceptacion en



la homogeneidad de varianzas de los programas académicos para con las competencias

y puntaje global se emplea la prueba ANOVA de Welch.

En el cuadro 9 se estima para el puntaje global la no igualdad de medias en los programas
académicos de las facultades, de ciencias humanas, ingenieria Fisicomecanicas,
ingenieria fisicoquimicas y salud. Asi mismo, para las medias en los programas de esas

facultades la mayoria de las competencias reflejan diferencias significativas.

Por tal motivo implementando la prueba T2 de Tamhane para multiples comparaciones

de medias con varianzas diferentes, se obtiene los resultados de las medias que difieren

Iniciando con los programas de biologia vs quimica, se evidencia que no existe una
diferencia significativa de las medias para el puntaje global, razonamiento cuantitativo,
lectura critica, inglés y comunicacion escrita, salvo competencias ciudadanas, el cual
presenta el caso contrario pues este tiene un p-valor (0.02) menor al establecido. Ver

anexo G.

Ahora, para los programas académicos de la facultad de ciencias humanas, en el caso
del puntaje global los Unicos programas que presentan diferencias significativas en las
medias son los programas de: Lic. Espafiol y literatura vs derecho p-valor de 0.01, trabajo
social vs derecho p-valor 0.00, Lic. Musica vs economia p-valor 0.00, Lic. Musica vs Lic.
lenguas extranjeras con énfasis en inglés p-valor 0.00 y trabajo social vs Lic. lenguas
extranjeras con énfasis en inglés p-valor 0.03. En razonamiento cuantitativo, casi todas
las comparaciones presentan la no diferencias entre las medias de los grupos, salvo el
programa de derecho, donde difieren la mayoria de las medias de los grupos. Para lectura
critica, los programas que tienen diferencias significativas en las medias son: Lic. MUsica
vs Derecho (p-valor 0.00) y Lic. Lenguas extranjeras con énfasis en inglés (p-valor 0.03),

mientras que en competencias ciudadanas la mayoria de los programas presentan



diferencias entre las medias. Ahora, en el caso de inglés los programas que difieren entre
si para con sus medias son Lic. Lenguas extranjeras con énfasis en inglés-derecho (p-
valor 0.00), trabajo social-derecho (p-valor 0.03), Lic. Espafiol y literatura- economia (p-
valor 0.00). Finalmente, las comparaciones realizadas para competencias ciudadanas,
sobresalio la no existencia de diferencias entre las medias de los programas, salvo en los
programas de Musica vs derecho (p-valor 0,.00) y Lic. espafiol y literatura (p-valor 0.03).

(véase resultados en el anexo H).

Siguiendo para el caso de los programas académicos de la facultad de ingenieria
fisicomecanicas las diferencias significativas para el puntaje global es Unicamente en las
medias para los programas de Ing. Electronica vs Ing. Eléctrica (p-valor 0.00), Ing. Civil
(p-valor 0.00), Ing. Industrial (p-valor 0.01), e Ing. Mecanica (p-valor 0.01). En
razonamiento cuantitativo, los programas de Ing. Electrénica vs Disefio industrial, Ing. de
sistemas, e Ing. Industrial, presentan diferencias en las medias con p-valores de 0.00,
0.00 y 0.01 respectivamente. Para lectura critica, existe diferencias significativas en las
medias de los programas de: disefio industrial vs Ing. Eléctrica (p-valor 0.02), e Ing.
Eléctrica vs Ing. Electronica (p-valor 0.01). Posteriormente, para competencias
ciudadanas, los p-valores menores a 0.05 es para los programas de disefio industrial vs
Ing. Civil, Ing. Eléctrica e Ing. Mecanica, e, Ing. Electronica vs Ing. Mecénica e Ing.
Eléctrica. En el caso de inglés los programas que se distinguieron entre si para con sus
medias son Disefio Industrial vs Ing. Civil (p-valor 0.02), Ing. Eléctrica (p-valor 0.04), Ing.
Industrial (p-valor 0.01), e Ing. Mecanica (p-valor 0.02), y, Ing. de sistemas vs Ing.
Industrial (p-valor 0.03). Finalmente, para la competencia de comunicacion escrita en los
programas que existe diferencia significativa en las medias es, Ing. Civil vs Ing.
Electrénica (p-valor 0.04) e Ing. Eléctrica vs Ing. Electrénica (p-valor 0.02). (véase

resultados en el anexo |).

Ahora bien, para los programas académicos de la facultad de ingenieria fisicoquimicas,

inicialmente el puntaje global muestra diferencias significativas en las medias para los



programas de Geologia vs Ing. Petroleo (p valor 0.03), Ing. Metalurgica (p valor 0.00) e
Ing. Quimica vs Ing. Metalurgica (p valor 0.01). En razonamiento cuantitativo, los unicos
programas que presentan diferencias entre las medias es Ing. Quimica vs Ing.
Metallrgica (p valor 0.01). Consecutivamente, en la competencia de lectura critica, los
anicos programas que manifiestan diferencias significativas para con sus medias con p-
valor de 0.03 son los programas de Geologia vs Ing. de petréleos. Para competencias
ciudadanas los programas de Geologia vs Ing. de petréleos e Ing. Metallrgica tienen
diferencias significas. En el caso de la competencia de inglés los programas que se
diferencian entre si para con sus medias son Geologia vs Ing. de petréleos e Ing.
Metallrgica ambos con p valores de 0.00, y, Ing. Quimicas vs Ing. Metalurgica, p valor
0.00. Por ultimo, en comunicacion escrita no existe diferencias significativas entre las

medias de los programas. (véase resultados en el anexo J).

Entre tanto con respecto a ingenieria forestal y gestion empresarial, el Unico grupo de
referencia que presenta diferencias para con la media, es razonamiento cuantitativo p-

valor 0.02. (ver anexo K).

Para finalizar, al comparar los programas académicos de la facultad de salud, en la
mayoria de las comparaciones realizadas se tiene diferencias significativas entre las
medias de los programas, de medicina vs enfermeria y fisioterapia, y, microbiologia y
bioanalisis vs enfermeria y fisioterapia, este hecho era de esperar debido a las similitudes
gue se presentaron los desempefios en los diferentes grupos de referencias para los

programas de medicina y microbiologia, y, fisioterapia y enfermeria. (ver anexo L).



ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LAS COMPETENCIAS DEL SABER 11.

A continuacion, los analisis descriptivos de las cinco competencias y puntaje global del
Saber 11. Los resultados de los estadisticos basicos asociados al puntaje global y a los
puntajes de todas las competencias del examen Saber Pro se presentan en el cuadro 10,
donde, Q1 corresponde al cuartil 1, Med corresponde a la mediana, Q3 al cuartil 3, Min
al minimo, Max al maximo, M corresponde a la media, DE es la desviacion estandar, CV
es el coeficiente de variacién y CA corresponde al coeficiente de asimetria.

Cuadro 10. Descriptivos puntaje global y puntajes competencias del examen Saber 11

Puntaje Q1 Med Q3 Min  Max M DE cv CA
Global 291 326 359 1.83 467 324 326 100%  0.10
Lectura 054 062 069 030 092 061 010 1639%  -0.02
Critica
Matematicas 060 068 078 028 1 069 0.3 18.84%  -0.04
Sociales y ciudadanas 058 064 071 032 1 0.64 0.11 17.19%  -0.03
Ciencias Naturales 057 066 073 035 1 065 0.5 23.08%  -0.00
Inglés 052 062 076 033 1 064 049 7656% 031

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En este contexto se observa en lectura critica que el 50% de los valores centrales oscilan
entre 0.54 y 0.69, con la media mas baja de 0.61, mediana 0.62 y con el coeficiente de
variacion mas bajo de 16.39%, esto es, una baja representatividad de la media aritmética

con respecto a los datos (ver figura 12), como mejor desempeiio se tiene la prueba de

matematicas, con una media de 0.69, y sus valores centrales correspondiente al 50% de
los datos distribuidos entre 0.60 y 0.78, con poca existencia de valores atipicos inferiores
y superiores, pero con un coeficiente variacion de 18.84% indicativo de una alta

heterogeneidad, superada solamente por inglés y ciencias naturales.



Esta variabilidad es explicada por las diferencias que existen entre los estudiantes que

estudiaron ciencias o ingenieria respecto a los admitidos en las otras carreras.

Figura 12. Diagrama de cajas de los puntajes de las competencias del examen Saber 11
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Para la competencia de sociales y ciudadanas se observa baja dispersion (17.19%) de

los puntajes, pero con valores atipicos tanto por altos como por bajos, dichos valores



atipicos son definidos de acuerdo con el criterio de los puntos de datos que se encuentran
1,5 veces del rango intercuartilico por encima de Q3 y por debajo de Q1. En efecto en
esta competencia se determina mayor cantidad de puntajes que estan por encima del
promedio de la distribucion. En el caso de ciencias naturales, se contempla un alto indice
de variacion, y el minimo mas alto alcanzado por las competencias de 0.35, ademas de
no tener valores atipicos inferiores y muy pocos superiores. Finalmente, la distribucion
de la competencia de inglés presenta la mayor dispersion de los datos confirmando este
resultado en los descriptivos del cuadro 10, al poseer el coeficiente de variacidon mas alto
entre las cinco competencias de 76.56%, asimismo presenta el coeficiente de asimetria
positivo mas alto de 0.31, indicativo que la mayor dispersion de los resultados estan

concentrados en la parte inferior de la distribucion.
7.1 PRUEBA ANOVA UNIDIRECCIONAL

Se implementa la prueba ANOVA unidireccional definida inicialmente en el marco tedérico
para comparar las medias de cada competencia y encontrar en dado caso si existe

diferencia entre las medias cuales competencias son las que difieren entre si.

Para las pruebas de hipotesis que se definen a continuacién se establece un nivel de
significancia «c= 0.05, para rechazar la hipétesis nula en favor de la hipétesis alternativa

si el p-valor obtenido es menor que .

Para la normalidad se establece como hipétesis nula Hy: x~N(u, 02), la distribucion de
las competencias del saber 11 es normal, y como hipétesis alternativa H,:x, la
distribucion de las competencias del saber 11 no tienen distribucion normal N(u,c?).
Inmediatamente para la prueba de homogeneidad, la hipétesis nula Hy : 02 = ¢2 = -+ =
o7 no existe diferencia entre las varianzas de las competencias, y como hipétesis
alternativa H, : of # ajz, para algun i #j con i,j=1,---,k existe diferencia en las

varianzas de las competencias. Por ultimo, para la prueba ANOVA unidireccional hay dos



opciones para evaluar las hipétesis en el cual la escogencia depende netamente del
resultado de las varianzas, en caso de que si al menos una varianza entre las
competencias es diferente se implemente la prueba ANOVA de Welch y en caso
contrario, en que todas las varianzas sean iguales se implemente la prueba ANOVA. Se
considera como hipétesis nula H,: no existe diferencia entre las medias de los puntajes
de las competencias, denotado como pu; = u, = U3 = Uy = Us, donde p,, es la media de
lectura critica, u,, media de matematicas, u;, media de sociales y ciudadanas, u,, media
de ciencias naturales y us, es la media de inglés, y como hipétesis alternativa H,: existe
al menos una diferencia entre las medias de los puntajes de las competencias. Si las
pruebas son estadisticamente significativas se aplican las pruebas de contrastes, con el

fin de saber cuales son las competencias que son diferentes entre si.

A partir del cuadro 11 se evidencia que no existe distribucion normal en los datos, ya que
los p-valores son menores al nivel de significancia establecido de 0.05. En la prueba de
homogeneidad de varianzas, cuadro 12, se observa que existen claras diferencias entre
las varianzas de las competencias con un p-valor de 2.2e-16. Tras lo cual se emplea la
prueba ANOVA de Welch, en el que se obtiene como resultado un p-valor 2.2e-16 (ver
cuadro 13), lo que indica que al menos una media de los puntajes de las competencias
es distinta entre si, este resultado se da ya que el valor F es mayor a 1 y el p-valor es

menor a 0.00.

Debido al resultado obtenido, se efectud la prueba post hoc T2 de Tamhane (ver cuadro
14), donde se hallé que la mayoria de las competencias tiene un nivel de significancia
menor a 0.00, lo que determiné diferencias en los desempefios medios de estas
competencias, exceptuando el caso de ingles & sociales y ciudadanas, en el que se

obtuvo un p-valor 1.00.



Cuadro 11. Prueba de normalidad competencias del examen Saber 11

Prueba de normalidad Lilliefors

Puntaje Estadistico Valor P
Lectura Critica 0,04 3.04e-06
Matematicas 0,04 4.386-07
Sociales 0,04 0,00
y ciudadanas
Ciencias Naturales 0,03 0,00
Inglés 0,08 2.2e-16

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cuadro 12. Prueba homogeneidad de varianzas competencias del examen Saber 11

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene Valor P

Puntaje competencias
112.42 2.2e-16

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cuadro 13. Prueba Welch competencias del examen Saber 11

Prueba igualdad de medias
Estadistico de Welch Valor P

Puntaje competencias
79.72 2.2e-16

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



Cuadro 14. Prueba Post hoc, T2 de Tamhane competencias del examen Saber 11

Puntajes T Valor P
Matematicas Inglés -9.45 2.22e-16
Lectura critica 17.33 2.22e-16
Sociales y ciudadanas -10.84 2.22e-16
Ciencias naturales -7.47 1.04e-12
Lectura critica 5.36 9.00e-07
Inglés
Sociales y ciudadanas -0.49 1.00
Ciencias naturales -3.21 0.01
Lectura critica Sociales y ciudadanas 7.43 1.37e-12
Ciencias naturales 10.51 2.22e-16
Sociales y ciudadanas Ciencias naturales 3.41 0.00

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES



ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LAS COMPETENCIAS Y PUNTAJE GLOBAL
DE LA PRUEBA SABER 11 POR PROGRAMAS ACADEMICOS

Se introducen los andlisis descriptivos del puntaje global y competencias del examen

Saber 11 en los anexos M, N, O, P y Q segun como estan redactados a continuacion.

8.1 PUNTAJE GLOBAL

Figura 13. Diagrama de cajas del puntaje global por programas académicos
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Desde un contexto global es valido pensar segun el grafico de las distribuciones del
diagrama de cajas que los programas académicos de la facultad del IPRED presentan el
menor desempefio en el puntaje global respecto a las demas facultades, en donde se
confirma dichos valores descriptivos en el anexo M siendo estos resultados los més bajos
respecto a las otras facultades, pues el 50% de sus valores centrales estan entre 2.23 y
2.90, ademas de tener el minimo 1.83 y maximo 3.38 mas bajos con respecto a los
programas académicos. Caso contrario ocurre en los programas de la facultad de
fisicoquimicas, donde sobresalen superiormente los resultados de las pruebas Saber 11,
llegando a tener el programa de geologia los mas altos puntajes promedios, valores
centrales entre 3.35y 3.87, mediana 3.73 y media 3.63. En cuestion de biologia y quimica
las medias Unicamente variaron en 0.04 puntuaciones. Para los programas de la facultad
de ciencias humanas, es valido sefialar que las medias entre los grupos presentan una
alta variabilidad, sin embargo, en el apartado 8.7 se trataran pruebas estadisticas, para
indagar acerca del comportamiento entre las medias de los grupos. Del mismo modo en
los programas de la facultad de ingenieria fisicomecanicas, se observa que la mayoria
de las comparaciones de las medias entre los programas académicos contrastan
significativamente entre si. Por dltimo, para los programas de Salud, el mayor rendimiento
logrado es por los estudiantes de medicina valores centrales entre 3.29 y 3.96, mediana
3.56 y media 3.60, siguiendo el programa de microbiologia y bioandlisis, con media de
3.41. mediana 3.55 y valores centrales entre 3.19y 3.73.

8.2 LECTURA CRITICA

En la figura 14 y anexo N se representan los diagramas de cajas y los resultados

descriptivos de los diferentes programas académicos agrupados por facultad. De acuerdo
con lo anterior es correcto afirmar que, los programas de la facultad del IPRED obtienen
los desempefios medios menores en referencia a otros programas alcanzando las medias

mas bajas, 0.48 para gestion empresarial, y 0.49 para ingeniera forestal.



Comparando las medias entre los programas académicos de la facultad de ciencias, se
halla que las puntuaciones no difieren en mas de 0.02. Para los programas de la facultad
de ciencias humanas se tiene que la mayoria de los programas logran desempefios
promedios similares, exceptuando los programas de derecho vy licenciatura en musica,

los cuales obtuvieron respectivamente la superior (0.67) e inferior (0.52) media entre los

programas de ciencias humanas.

Figura 14. Diagrama de cajas lectura critica por programas académicos
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Ahora, con respecto a las facultades de ingenieria se obtiene una alta variabilidad en las
distribuciones, siendo asi, para los programas de las facultades fisicomecanicas, la
mayor diferencia esperada sea la media de ingeniera eléctrica comparada con los demas
programas, y para fisicoquimicas el programa de geologia. Por tltimo, para los programas
académicos de la facultad de salud, medicina (media 0.67) es el programa que esta
superiormente por encima con respecto a los programas de enfermeria (media 0.57),

fisioterapia (media 0.59), y, microbiologia y bioandlisis (media 0.63).

8.3 MATEMATICAS

Ahora, para la competencia de matematicas, se aprecia en los programas de biologia y
quimica poca variacion entre las medias de los grupos, indicativo que los desempefios
medios entre los grupos son semejantes (ver resultados en anexo O). De igual manera
se tiene el mismo comportamiento para los programas de ciencias humanas, salvo la
gran afluencia de valores atipicos superiores que estas presentan. En los programas de
ingenieria fisicomecanicas, la menor media alcanzada es por el programa de ingenieria
eléctrica (0.66), mientras que los demas programas manifiestan distribuciones similares,
salvo los coeficientes de variacibn mas altos que presenta ingenieria civil (20.62%),
industrial (20.77%), y mecanica (23.29%). En cuanto a los programas de ingenieria
fisicoquimicas, resulta claro resaltar el mayor desempefio logrado en matematicas es por
el programa de geologia, el cual obtiene una media y mediana 0.80 y valores centrales
entre 0.72 y 0.87, mientras que ingeniera de petréleos, quimicas y metallrgica tienen
desempefios semejantes. Ahora, para gestion empresarial e ingenieria forestal existe una
alta diferencia de 0.06 en los desempefios medios, por ultimo, para los programas de la
facultad de salud el programa que mejor destaca es medicina con media de 0.75,
seguidamente de microbiologia y bioanélisis media de 0.70 finalizando con los programas

de enfermeria y fisioterapia ambas con medias de 0.61.



Figura 15. Diagramas de cajas matematicas por programas académicos
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

8.4 SOCIALES Y CIUDADANAS

En general respecto a la competencia de sociales y ciudadanas, se logra rendimientos
parecidos para los programas académicos de las facultades de ciencias, ciencias
humanas, fisicomecanicas, fisicoquimicas y salud, asi mismo, dicho comportamiento se
refleja al comparar entre los programas de sus respectivas facultades. Por ultimo, para



los programas del IPRED nuevamente se encuentra que los desempefios obtenidos son

los menores con respecto a los demas programas.

Figura 16. Diagramas de cajas sociales y ciudadanas por programas académicos
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8.5 CIENCIAS NATURALES

En relacion con las distribuciones de cajas y bigotes en ciencias naturales la similitud de
medias (0.67) son indudables. Para los programas de la facultad de ciencias humanas es
de esperar que existan diferencias en los resultados de licenciatura en masica y los



demas programas, ya que alcanzan la menor media de 0.53. Para la facultad de
fisicoquimicas, el mejor desempefio entre programas de facultad y en general es
adquirido por el programa de geologia el cual obtiene una media de 0.73, mediana 0.72
y 50% de valores centrales entre 0.67 y 0.78, seguidamente se encuentra ingenieria

guimica, metallrgica y petroleos, con medias de 0.70, 0.67 y 0.66 respectivamente.

Figura 17. Diagramas de cajas ciencias naturales por programas académicos
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Entre tanto para los programas de la facultad del IPRED, se corroboro nuevamente que
los programas de gestion administrativa e ingenieria forestal alcanzaron los desempefios
promedios menores con respecto a los demas programas, siendo los descriptivos de

gestion administrativa los mas bajos.

8.6 INGLES

Figura 18. Diagramas de cajas inglés por programas académicos
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Iniciando con biologia y quimica (ver figura 18), se halla que la amplitud mayor en la caja
y bigotes es para el programa de biologia, indicativo de gran dispersion en sus datos esto
es corroborado por el indice de variacion, 22.08% (ver resultados en el anexo R),
continuando con los programas de la facultad de ciencias humanas se encuentra que el
programa de licenciatura en lenguas extranjeras con énfasis en inglés alcanza la mayor
media 0.78, mediana 0.80, y valores centrales entre 0.70 y 0.88 entre los programas de
la facultad y globalmente con los demas programas es la segunda con desempefios
promedios mejores, pues el primer lugar lo obtuvo el programa de medicina de la facultad
de salud, con mediana de 0.83, media 0.79 y valores centrales entre 0.64 y 0.93. Caso
contrario ocurre con el programa de licenciatura en musica, el cual obtiene el mas bajo
desempeiio entre los programas de ciencias humanas, media 0.53, mediana 0.49 y
valores centrales entre 0.43 y 0.59, ademés de ser el tercer programa con mas bajo
desemperio pues los primeros lugares son para los programas del IPRED, media 0.47,
ingenieria forestal y media 0.48, gestion empresarial, por lo cual se esperaria que entre

los programas del IPRED no exista diferencia en las medias.

En cuanto a los programas de ingenieria fisicomecanicas, se tiene el mayor rendimiento
alcanzado es por ingenieria de sistemas, media y mediana de 0.68, seguidamente estan
disefio industrial, ingenieria electronica, industrial, civil y mecanica con distribuciones
similares, mientras que el programa de ingenieria eléctrica obtiene la més baja media

(0.58) entre los programas de la facultad.

Para los programas de la facultad fisicoquimicas, el mejor desempefio logrado es por los
de geologia, media 0.75, mediana 0.77, y valores centrales 0.67 y 0.83, encontrandose
en 0.07 puntaciones por encima de las medias de los otros programas de fisicoquimicas.
Por ultimo, para la facultad de salud nuevamente el programa de medicina logra el mayor
desempeio entre todos los programas no solo dentro de la facultad sino entre todas las
facultades lo cual supone que existen diferencias significativas entre las medias de los

programas de la facultad.



8.7 PRUEBA ANOVA UNIDIRECCIONAL

Ahora bien, a fin de saber si existe diferencia de medias entre los programas académicos
de cada facultad para las competencias y puntaje global del Saber 11.

Para la normalidad la hipétesis nula es Hy: x~N(u, 62), la distribucién de los programas
académicos para con su facultad del saber 11 es normal, y como hipotesis alternativa
H,: x, la distribucion de los programas académicos para con su facultad del saber 11 no
tienen distribucion normal N (i, 02). Determinando un nivel de significancia «= 0.05, para
rechazar la hipétesis nula en favor de la hipétesis alternativa si el p-valor obtenido es
menor que «. Inmediatamente para la prueba de homogeneidad, la hipétesis nula H, :
of = 05 = =0 no existe diferencias entre las varianzas de los programas
académicos de su respectiva facultad, y como hipétesis alternativa H, : o7 # ajz, para
algun i #j con i,j=1,---,k existe diferencias en las varianzas de los programas

académicos de su respectiva facultad, definiendo el mismo nivel de significancia tomado

para la normalidad.

Se define como hipoétesis nula (Hy): no hay diferencia entre las medias de los grupos de
programas académicos pertenecientes a su facultad el cual se denota como u; = u, =
Uz = Ug = [s = -+ [y, dONde uq, o, U3, Uy, Us, -..,1y SON lOS programas académicos para
cada cierta facultad y como hipétesis alternativa (H,): al menos dos medias de los
programas académicos de su respectiva facultad difieren significativamente entre si. Se
determina un nivel de significancia «c= 0.05, y se rechaza la hipotesis nula en favor de la
hipotesis alternativa si el p-valor obtenido es menor que « y en caso de que se rechace
la hipotesis nula, se aplicara la prueba post hoc, para evidenciar cuales programas de la

facultad son significativamente diferentes para con las competencias y puntaje global.



Cuadro 15. Prueba homogeneidad de varianzas Levene para los programas académicos

segun puntaje global y pruebas del Saber 11

F

Ciencias 0.07
Ciencias humanas 1.55
I[lg.enlerla’ . 5.46
fisicomecdnicas

e 785
fisicoquimicas

IPRED 4.73
Salud 1.14

PG11

SIG

0.79

0.16

1.60e-05

4.53e-05

0.03

0.34

2.49

0.51

1.83

5.00

4.13

0.98

LEC

SIG

0.12

0.80

0.09

0.00

0.05

0.41

F

0.17

2.07

5.80

3.75

2.46

1.11

MAT

SIG

0.68

0.06

6.78e-06  0.42

0.01

0.12

0.35

SOC

F SIG
0.57 0.46
1.68 0.13
0.86

0.58 0.63
0.65 0.42
2.27 0.08

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

NAT

F SIG
0.06 0.80
0.30 0.93
3.37 0.00
540 0.00
5.28 0.02
0.23 0.87

ING

F SIG
248 0.12
0.25 0.96
1.03 041
3.15 0.03
0.05 0.83
232 0.08

Cuadro 16. Prueba ANOVA de Welch para los programas académicos segun puntaje

global y pruebas del Saber 11

Ciencias

Ciencias
humanas
Ingenieria
fisicomecani
cas
Ingenieria
fisicoquimic
as

IPRED

Salud

0.21

11.68

4.04

15.62

3.55

18.41

PG11

SIG

0.65

2.32e-09

0.00

7.93e-09

0.07

2.83e-08

LEC

0.57 0.45

SIG

12.16 1.00e-09

4.68 0.00

7.59 9.70e-05

0.55 0.47

9.05 6.37e-05

MAT
F SIG

056  0.46
772 1.39e-06
415 | 0.00
11.44  9.92e-07
6.57 | 0.02
1524  3.43e-07

0.31

15.17

1.01

7.13

1.85

10.99

SOC

SIG

0.58

1l2Phe=ill

0.42

0.00

0.18

9.55e-06

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

0.00

7.76

4.78

6.05

5.26

8.74

NAT

SIG

1.00

1.41e-06

0.00

0.00

0.03

9.40e-05

ING
F SIG
119 | 028
9.68  5.05e-08
300 001
14.82 | 2.15¢-08
0.09 | 077
2057 | 5.87e-09

Inicialmente usando el método de Kolmogo6rov-Smirnov, para probar normalidad, se

deduce que los datos no siguen una distribucion normal, ya que esta poblacion es una

variacion entre grupos de la poblacién principal, sus resultados ya fueron calculados en

el apartado 7.1.



En segundo lugar, al implementar la prueba de Levene para la homogeneidad de
varianzas basadas en la media, cuadro 15, los resultados muestran en cada una de las
competencias y puntaje global por facultad niveles de significancias menores al
establecido, siendo asi, la variabilidad entre las facultades de las competencias y puntaje

global sustancialmente distintas.

Debido a que no se cumple el supuesto de varianzas iguales, se efectla la prueba
ANOVA de Welch. Calculados los p-valores, cuadro 16, se tiene en la mayoria de los
casos, los p-valores son menores al nivel de significancia establecido 0.05, por tanto, se
dice que existe diferencias entre las medias de los grupos académicos de cada facultad,
salvo los programas académicos de la facultad de ciencias las cuales no presentan
diferencias significativas en los desempefios medios de las competencias y puntaje

global.

Luego de haber establecido que, si existen diferencias entre las medias de las facultades,
se realiza la prueba post hoc, en este caso la T2 de Tamhane la cual compara las medias
entre los programas, pero bajo el supuesto de las varianzas diferentes. En este contexto
a partir del anexo S, los programas de biologia y quimica no muestran diferencias entre
las medias para el puntaje global y las competencias de la prueba Saber 11 este resultado
era de esperar debido a que en la prueba ANOVA de Welch realizada se estableci6 para

todos los casos medias superiores a nivel de significancia de 0.05.

En la facultad de ciencias humanas se observa en la mayoria de los casos del puntaje
global y competencias del Saber 11, diferencias Unicamente en las comparaciones de las
medias para los programas de derecho y licenciatura en masica, pues como se habia
indagado anteriormente en los estadisticos descriptivos estos programas presentaban ya
sean rendimientos o muy altos o bajos con respecto a los demas programas académicos

de la facultad. (véase anexo T).



En el caso de los programas de fisicomecanicas, Unicamente la diferencia de medias se
dio entre los programas de ingenieria eléctrica vs las ingenierias de la facultad de
fisicomecénicas esto se esperaba de los resultados descriptivos anteriormente realizados
en el programa de ingenieria eléctrica ya que estaba visiblemente por debajo a los demas
programas académicos, los resultados son presentados en el anexo U. Caso contrario
ocurre en las comparaciones realizadas para los programas de fisicoquimicas, donde los
anicos programas que discreparon en los desempefios medios fue geologia con
respectos a las ingenierias de petréleos, metallrgica, y quimica, pues tienen bajos p-

valores alcanzados en la mayoria de las competencias y puntaje global. (ver anexo V)

Seguidamente para los programas de ingenieria forestal y gestibn empresarial, se
obtienen diferencias significativas Unicamente en la media de los desempefios en
matematicas y ciencias naturales p-valores de 0.02 y 0.03 respectivamente, sus

resultados se ensefan en el anexo W.

Por ultimo, para los programas de la facultad de salud las diferencias principalmente se
encuentran entre los programas de medicina vs enfermeria y fisioterapia, puesto que
medicina sobresalié en todas las competencias y en el puntaje global superiormente,
mientras que los demas programas académicos de la facultad de salud estuvieron por
debajo (véase resultados en el anexo X).



DESCRIPCION DE ANALISIS PRUEBAS MULTINIVEL

Para proceder a realizar los modelos multinivel se tiene como referencia los modelos

descritos en la parte tedrica del presente trabajo. Por otro lado, las variables a emplear

se guardan en la base de datos que se elabora de acuerdo con la extraccion de

informacion basica de los resultados de las pruebas estandarizadas ofrecidas por el

instituto colombiano para la evaluacion de la educacion (ICFES), denominadas Saber 11

y Saber Pro.

Cuadro 17. Descripcion de las variables y covariables de los modelos

Variables
Dependientes

Variable
independiente de
segundo nivel
Variables
independientes de
primer nivel

NOMBRE DE LA

VARIABLE

PGP

CcC

CE

IN

LC

RC

PROGRAMA

MATE

ING

LEC

socC

NAT

MATRICULA

ESTRATO

EDUCA_PADRE

DESCRIPCION DE LA VARIABLE

Puntaje Global del Saber Pro

Puntaje competencias ciudadanas del
examen Saber Pro

Puntaje competencia escritura del
examen Saber Pro

Puntaje competencia inglés del examen
Saber Pro

Puntaje competencia lectura critica
Saber Pro

Puntaje competencia razonamiento
cuantitativo del examen Saber Pro

Programas UIS, claridad segundo nivel

Puntaje competencia matematicas del
examen Saber 11

Puntaje competencia inglés del examen
Saber 11

Puntaje competencia lectura critica del
examen Saber 11

Puntaje competencia sociales y
ciudadanas del examen Saber 11
Puntaje competencia ciencias naturales
del examen Saber 11

Valor de la matricula en la UIS
Estrato de la vivienda

Nivel educacion del padre

Escala de puntaje en el ICFES de
0 a 300. Pero se estandarizo, y
quedo en una escaladeOa 1.

26 programas académicos de la
uls

Escala de puntaje en el ICFES de
0 a 500. Pero se estandarizo, y
quedo en una escaladeOa 1.

7 niveles, 1: no paga matricula,
7: paga mas de 5.5 millones
1,2,3,4,5,y 6. Donde 1 es el
estrato mas bajo y 6 el mas alto
6 niveles, 1: no sabe, 6:
Postgrado



Cuadro 17. (Continuacion)
6 niveles, 1: no sabe, 6:

EDUCA_MADRE Nivel educacidn de la madre
Postgrado
INTERNET Cuenta con internet 0=Si, 1=No
COMPUTADOR Cuenta con internet 0=Si, 1=No
LAVADORA Cuenta con internet 0=Si, 1=No
SERVICIOTV Cuenta con internet 0=Si, 1=No
AUTOMOVIL Cuenta con internet 0=Si, 1=No
MOTOCICLETA Cuenta con consola de video juegos 0=Si, 1=No
VIDEOJUEGOS Cuenta con consola de video juegos 0=Si, 1=No
HORAS_TRABAJO Ndmero de horas semanales de trabajo D IVBISE, 818 L] B S
de 30 horas
Indicador de las necesidades basicas del Entre Oy 1. Donde O es el
estudiante, calculada a partir de las estudiante no obtiene ninguna
indice variables, internet, computador, de las necesidades basicas, y 1
lavadora, servicio tv, automavil, es el estudiante tiene todas las
motocicleta, y videojuegos necesidades.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Para estimar el valor agregado por la Universidad Industrial de Santander a través del
programa académico que el estudiante cursé. Se ajusté un modelo multinivel el cual
resulté de las pruebas realizadas, teniendo como punto de referencia el modelo multinivel
general y consecuentemente modelos desglosados de el que se van a analizar en esta
seccidn después de eliminar distintos términos de él. Utilizando las diferencias entre los
resultados de las competencias y puntaje global de las pruebas Saber 11 y Saber Pro,

ademas de incluir determinadas variables socioecondmicas para medir el desempefio.
Con base en lo anterior se parte del modelo nulo.

9.1 MODELO NULO

Para realizar los modelos multinivel, se partié del modelo nulo, el cual aporta informacion
basica de la variabilidad de los datos entre los dos niveles, no tiene predictores o variables

independientes, es un modelo de intercepto aleatorios y no da cuantia acerca de la

varianza de la variable dependiente. Considerando asi un modelo multinivel nulo con dos



niveles, la estructura de este modelo tendra los desempefios del puntaje global y las
competencias de los estudiantes que presentaron el examen Saber Pro en el afio 2020
como variables a estimar (nivel 1), visto segun los programas académicos considerados

en el estudio (nivel 2), y sin incluir en ambos niveles ningun tipo de covariables.

En el caso de considerar el puntaje global del Saber Pro la variable a estimar, para el
primer nivel la ecuacion queda PGP;; = fy; + €;;, Y €l segundo nivel By; = B, + uy;, dando
lugar asi al modelo nulo

PGP;j = By + ugj + &

PGP;;, puntaje global del Saber Pro del estudiante i en el programa j

j1
Boj, representa el intercepto del nivel dos, la gran media general para PGP;;, 5,

Bo, desempefio medio de los estudiantes en las pruebas en los programas académicos j

u,;, varianza residual del nivel dos, la desviacion del valor estimado para cada programa
académico de su valor real tiene media cero y varianza o, .

&, representa la varianza residual del nivel uno, de los estudiantes i en la universidad j,
cuya media es cero y varianza c2.

El modelo expone los resultados obtenidos a continuacion:

Tabla 1. Resultados del modelo nulo segiin grupos de referencia®?

VARIABLES PGP RC LC cc IN CE
Var u,; 0.001606  0.003417 0.001735 0.001807 0.003619 0.001704
Var g 0.003961 0007895 0.006578 0.007039 0.008341 0.015077
IcC 0.288 0.302 0.209 0.204 0.303 0.102
Numero observacion 1488 1488 1488 1488 1488 1488

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

22 CANTICUS, Paola. Modelo nulo. En: GITHUB. [Sitio web]. [Consulta 24 de julio de 2023].

Disponible en: https://github.com/PaoclaCanticus/Modelos-multinivel/blob/main/modelo%20nulo.



https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-multinivel/blob/main/modelo%20nulo

Una vez obtenido los resultados de las varianzas se puede calcular la correlacion
intraclase (ICC), cuyo valor brinda una estimacién acerca de la variabilidad en los
resultados de cada competencia y puntaje global del Saber Pro de los estudiantes
explicada por la variabilidad entre los programas, y que porcentaje restante es atribuible

a las tipologias de los estudiantes dentro del grupo de programas académicos.
De esta manera, se obtiene para el puntaje global
varianzagq = 04, + 0 = 0.001606 + 0.003961 = 0.005567

0.001606

= 0.005567 0288

p

Siendo asi, el valor de p = 0.288, equivalente porcentualmente al 28.8% de la diferencia
del puntaje global se le atribuye a la variabilidad entre los programas, mientras que el
71.2% se explica por la diferencia en el rendimiento de los estudiantes en las pruebas del
Saber Pro.

Ahora bien, para los resultados de las competencias del Saber Pro a partir de la tabla 1,
el menor indice de ICC (0.102) es para comunicacién escrita, esto indica que el
desempefio obtenido por los estudiantes en esta competencia esta explicado en gran

parte por las diferencias al interior de cada programa académico.

Para el caso de lectura critica, competencias ciudadanas, inglés y razonamiento
cuantitativo el ICC resultante fue un poco mayor al de comunicacién escrita, esto sigue
representando que el desempefio obtenido por los estudiantes en las competencias esta
dado por las diferencias al interior de cada programa, pero con mayor variabilidad entre
los programas. Se deduce entonces que la estructura jerarquica planteada (estudiantes

nivel 1 y programas nivel 2) justifica la implementacion de diferentes covariables



expuestas para el estudio, en este caso esperando un aporte principal en las

competencias de la prueba Saber 11.

9.2 MODELO INCLUYENDO UNA COVARIABLE EN EL NIVEL 1

En este apartado, se incluira en la estructura del modelo una covariable a nivel uno la
cual ira variando para hallar el resultado que mejor se ajusta. Siendo asi el intercepto el
aleatorio y los demas coeficientes de regresion fijos para todos los componentes de nivel
2, esto quiere decir que entre la variable dependiente y la covariable solo existira una
pendiente que es la misma para todos los programas, este recibe por nombre, modelo de
un factor de efectos aleatorios. Lo anterior se realizard con el fin de tener diferentes
modelos con mejores ajustes para comparar con otros modelos que se iran presentando

durante el trabajo de grado y encontrar cual es el mejor modelo ajustado.

Para el primer caso en el que se considera como variable dependiente el puntaje global
de la prueba Saber Pro, y como variable independiente indice, se obtiene la ecuacién
para el nivel 1,

PGP;; = Byj + Byjindice;j + €;;

Donde:

PGP;;, puntaje global del Saber Pro del estudiante i en el programa j

j1
o, coeficiente que varia aleatoriamente de un programa a otro
1, la relacion entre la variable dependiente y la covariable es homogénea en todos los

programas, asume un valor fijo

indice;;, variable independiente del primer nivel

g, variacion residual del i-ésimo estudiante en el j-ésimo programa

en el nivel 2, By; y B, toman laforma By; = fo + to; Y B1j = b1



Donde:

Bo, respuesta media en la poblacion del programa, parte fija

Loj, Varianza en los intercepto de los diferentes programas y parte aleatoria del modelo

B1, pendiente media que relaciona el desempefio de las pruebas Saber Pro de los

estudiantes con su covariable.

Obteniendo como ecuacion final,

PGPU = ,80 + MO] + ﬁlindiceij + gij

Con base en la estructuracion de la formulacién se ira variando para los demas casos la
variable independiente y se compararan teniendo en cuenta el resultado del criterio del

modelo multinivel en la convergencia para hallar el de mejor ajuste.

En la Tabla 2 se muestran segun variable independiente los modelos con mayor ajuste
en donde todos son significativos al 5%. Para el puntaje global, la variable predictora con
mayor ajuste fue ING (inglés saber 11), para el caso de la variable dependiente
razonamiento cuantitativo, se obtuvo la variable explicativa de mejor ajuste mateméticas
del saber 11 (MAT), ahora para la variable dependiente lectura critica (LC), se obtuvo la
covariable lectura critica del Saber 11 (LEC), sucesivamente para competencias
ciudadanas, se logro los mejores desempefios con la variable independiente sociales y
ciudadanas (SOC), y para los modelos con variable dependientes inglés y comunicacion
escrita, se consiguieron los mejores rendimientos para con la variable explicativa inglés
(ING).

En cuanto al ICC, para todos los casos se hall6 un indice menor al 20%, lo que equivale

a que la mayor parte de las diferencias en los desempeiios de las pruebas estandarizadas



y puntaje global del Saber Pro de los estudiantes se da por las caracteristicas propias de

los estudiantes debido a que la variabilidad entre programas es muy poca.

En consecuencia, se deduce que los puntajes previos en las pruebas del Saber 11 son
predictores importantes para explicar los rendimientos que el estudiante pudo llegar a

lograr en las pruebas del Saber Pro.

Tabla 2. Resultados del modelo incluyendo una covariable en el nivel 1 segun grupos de

referencia??

MODELO PGP RC LC cC IN CE
Intercepto 4.278e-01 3.791e-01  3.434e-01 3.263e-01 3.322e-01 3.973e-01
MAT 3.408e-01

LEC 4.168e-01

soC 4.201e-01

ING 2.427e-01 4.419e-01 1.529e-01
VARIABLES

Varuy, 0.0005852 0001558  0.0005042  0.0005682  0.0009994  0.001227
Var &;; 0.0028702 0.006328  0.0052519 0.0055991 0.0046590 0.014688
IcC 0.169 0.198 0.088 0.092 0.177 0.077
CRITERIOS INFORMACION MODELOS

AIC -4420.2 -3239.5 -3537.7 -3441.3 -3698.3 -2010.2
BIC -4399.0 -3218.2 -3516.5 -3420.1 -3677.1 -1989.0
logLik 2214.1 1623.7 1772.9 1724.7 1853.1 1009.1

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

2 CANTICUS, Paola. Modelo incluyendo una covariable sociodemogréfica medido a través de
las competencias del saber 11. En: GITHUB. [Sitio web]. [Consulta 24 de julio de 2023].
Disponible en: https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-
multinivel/blob/31d147b942a19681e57c0082241562007028b5fe/MODELO%20INCLUYENDO%
20UNA%20COVARIABLE%20SOCIODEMOGR%C3%81FICA%20MEDIDO%20A%20TRAV%C
3%89S%20DE%20LAS%20COMPETENCIAS%20DEL%20SABER%2011.



https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-multinivel/blob/31d147b942a19681e57c0082241562007028b5fe/MODELO%20INCLUYENDO%20UNA%20COVARIABLE%20SOCIODEMOGR%C3%81FICA%20MEDIDO%20A%20TRAV%C3%89S%20DE%20LAS%20COMPETENCIAS%20DEL%20SABER%2011
https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-multinivel/blob/31d147b942a19681e57c0082241562007028b5fe/MODELO%20INCLUYENDO%20UNA%20COVARIABLE%20SOCIODEMOGR%C3%81FICA%20MEDIDO%20A%20TRAV%C3%89S%20DE%20LAS%20COMPETENCIAS%20DEL%20SABER%2011
https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-multinivel/blob/31d147b942a19681e57c0082241562007028b5fe/MODELO%20INCLUYENDO%20UNA%20COVARIABLE%20SOCIODEMOGR%C3%81FICA%20MEDIDO%20A%20TRAV%C3%89S%20DE%20LAS%20COMPETENCIAS%20DEL%20SABER%2011
https://github.com/PaolaCanticus/Modelos-multinivel/blob/31d147b942a19681e57c0082241562007028b5fe/MODELO%20INCLUYENDO%20UNA%20COVARIABLE%20SOCIODEMOGR%C3%81FICA%20MEDIDO%20A%20TRAV%C3%89S%20DE%20LAS%20COMPETENCIAS%20DEL%20SABER%2011

9.3 MODELO INCLUYENDO UNA COVARIABLE SOCIODEMOGRAFICA MEDIDO A
TRAVES DE LAS COMPETENCIAS DEL SABER 11.

El siguiente modelo tiene como variable de respuesta los puntajes en las pruebas del
Saber Pro y puntaje global, variables de explicacion en el nivel 1 los resultados en las

competencias del Saber 11 a nivel de estudiante y una variable econémica o demografica.

Obteniendo asi, para el primer caso en el que se considera como variable dependiente
puntaje global de la prueba Saber Pro, y como variable independiente educacién de la

madre medido a través de las competencias de la prueba Saber 11, la ecuacion

PGP;; = Byj + B1jEDUCA_MADRE (grado mayor ajuste);; + p;;MAT;; + Pg;LEC;;
+ ,ngNATU + ,BIOJSOCU + ,BllleGlj + gij

Donde:

PGP;;, puntaje global del Saber Pro del estudiante i en el programa j.

j
B, intercepto aleatorio especifico y esta asociado al programa ;.
f1j, pendiente aleatoria especifica y esta asociado al programa ;.
EDUCA_MADRE;;, variable independiente categorica del primer nivel.

MAT;j, LECj, NAT;;, SOC;j, ING;

iy variables independientes cuantitativas del primer nivel.

j

&, variacion residual del i-ésimo estudiante en el j-ésimo programa.

en el nivel 2, By;, B1j, Bzj, B3js---» B11j, toman la forma By = Bo + toj, F1j = P1 + taj,

B2j = B2 + Uzj, B3j = B3 + Hsjre- , Br1j = Bra + faaj

Sucesivamente de acuerdo con el modelo planteado se llevéd a cabo las demas

estimaciones, donde se fueron incluyendo de manera uUnica diferentes covariables



sociodemogréficas en el modelo y distintos predictores de las pruebas estandarizadas

del Saber 11 en el nivel 1 a modo de conseguir los mejores ajustes para este modelo.

En la tabla 3 se presentan los modelos que lograron los mayores ajustes en donde todos

son significativos al 5%.

Tabla 3. Resultados del modelo incluyendo una covariable sociodemografica medido a

través de las competencias del Saber 11 segln grupos de referencia?*

MODELO

PGP

RC LC cc IN CE
Intercepto 2.426e-01 3.700e-01  2.386e-01 2.761e-01 2.396e-01 0.32426
LEC 7.871e-02
MAT 8.708e-02 3.326e-01  1.045e-01
NAT 4.590e-02 8.783e-02 1.606e-01 0.09436
socC 1.288e-01 1.879e-01 2.720e-01 9.363e-02 0.11317
ING 9.987e-02 7.272e-02 5.602e-02 3.976e-01 0.07278
GENERO 3.154e-02 -0.01977
EDUCA_MADRE 6.509e-02 7.209e-02 7.089e-02
ESTRATO 1.352e-02
VARIABLES
Var uy; 0.0002647 0001278  0.0005217  0.0004178  0.0009172  0.001052
Var g; 0.0023899 0.006136  0.0049313 0.0053317 0.0045542 0.014479
Icc 0.099 0.172 0.096 0.073 0.168 0.068
CRITERIOS INFORMACION MODELOS
AIC -4697.3 -3288.2 -3621.4 -3512.4 -3727.6 -2031.3
BIC -4628.4 -3261.7 -3557.8 -3454.0 -3674.6 -1994.2
logLik 2361.7 1649.1 1822.7 1767.2 1873.8 1022.6

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En cuanto a la inclusién de diferentes tipos de covariables socioecondmicas a nivel de
estudiante, es evidente que entre mas predictores del Saber 11 son agregados en el
modelo segun la variable dependiente que se esta evaluando, el modelo tiende con mayor
fuerza a ser un buen predictor de los rendimientos que el estudiante puede llegar a lograr

en las pruebas del Saber Pro, esto debido a los indices de correlacion intraclases

24 CANTICUS, Op. cit.



reducidos, es decir, es mas significativo acerca de la variacion que se da entre los

programas académicos.

Por otro lado, los valores estadisticos de ajuste global alcanzados en este modelo
presentaron un mayor ajuste comparados con los obtenidos en el modelo nulo y en el
modelo que se incluye una covariable en el nivel 1, dicho resultado se deduce a partir de
los bajos valores en los criterios de AIC (-4697.3), BIC (-4628.4) y logLik (2361.7).

9.4 MODELO INCLUYENDO DIFERENTES TIPOS DE COVARIABLES EN EL NIVEL 1

En este contexto el modelo multinivel final que se implementé fue el de coeficientes
aleatorios, el cual da cuenta acerca de la relacion entre la variable dependiente y las

covariables de forma no uniforme en todos los programas.

Para la estimacion del modelo se tom6 como variable de respuesta el puntaje global y los
resultados en las pruebas presentadas del Saber Pro que se hacen a nivel de estudiantes
las cuales se encuentran anidadas dentro de programas académico y la inclusion de
variables explicativas en el nivel 1. Estableciendo asi un modelo de dos niveles, donde
los estudiantes del nivel 1 incluyen predictores y se encuentran agrupados dentro de

programas académicos, nivel 2.

Adopta la ecuacion para el i-ésimo estudiante dentro del j-ésimo programa, de la forma

Vij = Boj + B1jxij + €

Donde:

yij,» pbuntaje Saber Pro del estudiante i en el programa j

Boj, intercepto aleatorio especifico y esta asociado al programa j



f1j, pendiente aleatoria especifica y estd asociado al programa ;. Existen tantas

pendientes como programas.

x;j, covariables del primer nivel

&, variacion residual del i-ésimo estudiante en el j-ésimo programa

en el nivel 2, By; y B, toman la forma By; = o + to; Y B1j = B1 + U1, donde:

B, respuesta el desempefio medio en la poblacién de programas, parte fija

Hoj, Varianza en los intercepto de los diferentes programas seguin las medias.

B1, pendiente media que relaciona el desempefio con las covariables.

1, variabilidad de las pendientes de los distintos programas segun las pendientes.

Ioj, Y M1, SON variables aleatorias con valor esperado cero y varianzas o, o; .

El modelo combinado queda de la forma:

Yij = Bo + Bixij + pajxij + poj + €

Realizando diferentes tipos de combinaciones posibles entre las covariables y
excluyendo los modelos multinivel que no cumplian con los niveles de significancias entre
las variables independientes de dicho modelo, se implementd criterios de informacion
para encontrar el modelo de valor agregado con el mayor ajuste, comprobando asi, el

siguiente modelo como el de mejor ajuste.

PGP;; = Boj + B1;EDUCA_MADRE (Postgrado);j + B,;GENERO (masculino);;



en la tabla 4 se muestran los modelos que tienen mayor explicacion para la variacion en

los desempefios de cada una de las competencias y puntaje global del Saber Pro-2020

de los estudiantes de la UIS correspondiente a sus programas académicos. Todas las

variables incluidas en el modelo para los diferentes grupos de referencias son

significativas al 5%

Tabla 4. Resultado de los modelos con mayor ajuste incluyendo diferentes tipos de

covariables en el nivel 1 segun grupos de referencia?®

MODELO PGP
intercepto 2.027e-01
EDUCA_MADRE 6.413e-02
GENERO 6.826e-03
MATRICULA 6.294e-02
ESTRATO

HORAS_TRABAJO

INTERNET

LAVADORA

LEC 8.663e-02
MAT 8.187e-02
NAT 4.686e-02
SOC 1.249e-01
ING 1.080e-01
VARIANZAS

Var u; 0.0002363
Var g;; 0.0023716
ICC 0,091
CRITERIOS INFORMACION MODELOS
AIC -4709.1
BIC -4603.0
logLik 2374.6

RC

2.458e-01
9.267e-02
3.072e-02

2.420e-01
9.160e-02
6.930e-02

0.001155

0.005993
0,162

-3318.1

-3254.5
1671.1

LC

2.198e-01
6.721e-02

1.938e-01
1.006e-01

1.578e-01
4.807e-02

0.0003916

0.0048221
0,075

-3658.6

-3589.7
1842.3

cC
1.863e-01

8.555e-03
4.872e-02
-4.710e-02

2.374e-02

1.417e-01

1.023e-01
2.437e-01
3.733e-02

0.000334

0.005228
0,060

-3536.5

-3430.4
1788.3

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

IN

2.082e-01
6.881e-02
7.630e-03

1.822e-02
1.574e-02

9.211e-02
3.928e-01

0.0008554

0.0045106
0,159

-3740.3

-3671.3
1883.2

CE
3.192e-01

-2.066e-02

1.970e-02

7.741e-02

1.196e-01
7.580e-02

0.00113

0.01440
0,071

-2034

-1975.6
1028.0

Al comparar el ICC obtenido en el modelo anterior con el modelo de coeficientes

aleatorios, se encuentra que en la mayoria de los casos con variable dependiente el

puntaje en cada competencia y puntaje global el ICC disminuye levemente, salvo el caso

%5 |bid.



del resultado en comunicacion escrita como variable dependiente, el cual en el modelo
anterior obtuvo un ICC de 0.068, lo que indica que las competencias de las pruebas Saber
11 capturan la mayor parte del resultado al demostrar mayor medida la variabilidad entre

programas académicos.

Al analizar la varianza de los residuos se hallé que el grupo de referencia puntaje global
del Saber Pro (véase tabla 4) el valor estimado fue de 0.002371, siendo asi, este
resultado menor al valor estimado calculado en el modelo nulo (véase tabla 1), 0.003961.

Se contrastan los dos valores y se adquiere la proporcién de varianza explicada en el

Var g;;—Var (MODELONULO) £ij — 0.003961—0.002371 — 0 401
var & 0.003961 ’ '

nivel 1 de la siguiente manera,

Por otro lado, se determiné que al incluir las diferentes covariables (EDUCA_MADRE,
GENERO, MATRICULA, LEC, MAT, NAT, SOC, ING) en el modelo la variabilidad
intracentro se reduce en un 40%, es decir, que el desempeiio del puntaje global en el
Saber Pro estd explicado en un 40% por estas covariables socioeconémicas y
conocimientos previos, asi mismo, en cuanto a la varianza de las medias, 0.000236, se

concluye que el desempefio medio de los programas académicos no es igual.

Para los demas casos, es evidente que la variabilidad intracentro no es tan marcada con
respecto al modelo anterior, pues comparando para el caso en el que se considera como
variable dependiente el resultado en la competencia de razonamiento cuantitativo se

obtuvo en el modelo presente un valor de 0.241, y en el modelo anterior un valor de 0.223.

De este modo se concluye que, aunque no se tenga un ICC significativamente menor y
una variabilidad intracentro porcentualmente mayor con respecto al modelo anterior, el
predictor mas fuerte en los modelos sigue siendo los puntajes de las competencias del
Saber 11, si bien, el incluir diferentes tipos de covariables socioecondmicas en el modelo
sirve para dar una mejor aproximacion, dicho factor no es el responsable de explicar la

variabilidad existente al interior de cada programa académico.



En cuanto a los criterios de informacion de AIC, BIC y logLik, se evidencio la disminucion
en su magnitud con respecto a los demas modelos analizados anteriormente, implicando
asi el mejor modelo de ajuste para calcular el valor agregado de los programas

académicos son los presentados en este apartado.



VALOR AGREGADO.

Establecido ya el modelo multinivel que mejor se ajusta para los diferentes grupos de
referencias se calcula el valor agregado que aporta cada programa académico al

estudiante al momento de graduarse.

Se define entonces la ecuacion para el valor agregado teniendo en cuenta que los
puntajes en las competencias del examen Saber Pro y las covariables elegidas en este
trabajo de grado son exdgenas?® con relacion al efecto escuela. Esto porque los puntajes
en las pruebas Saber 11 y las covariables socioeconémicas para cada estudiante fueron
evaluados y extraidos previamente de que ingresaran a los diferentes programas
académicos ofrecidos por la universidad, es decir que no existe relacién alguna entre

ambos.

Concluyendo asi, el valor agregado como el residuo del segundo nivel. Dicho residuo se
deriva de las covariables relevantes estudiadas en el modelo correspondiente al efecto

del programa.

Partiendo de la ecuacion 3 y comparando los promedios entre el logro esperado vy el
obtenido se llega a la definicion del valor agregado.?’

% variable exégena: Una variable exdgena es un tipo de variable que afecta al resultado, pero
es externa al modelo. Es decir, una variable exdgena influye en el resultado, no obstante, no se
puede controlar porque es un factor externo.

27 GOMEZ MURNOZ, Isabella. Modelo de Valor Agregado: una implementacion para el caso de la
educacion superior en Colombia. [en linea]. Tesis magister. Bogota: Universidad Nacional de
Colombia, 2016. [Consultado 07 febrero 2021]. Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55583/1020749580.2016.pdf?sequence=1



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55583/1020749580.2016.pdf?sequence=1
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RESULTADOS

En este sentido, a partir de los modelos que presentaron el mejor ajuste, tabla 4, se
calcula el valor agregado de cada programa académico, siendo asi el mejor estimador de
los puntajes verdaderos el promedio de los puntajes obtenidos en el valor agregado por

los estudiantes del programa.

La clasificacién de los programas en términos de sus valores agregados en todas las
competencias y puntaje global del Saber Pro se presentan a continuacion en la tabla 5.
Los puntajes presentados fueron pasados a la escala que se encuentra la prueba Saber
Pro con media 150, desviacion estandar 30, minimo 0 y maximo 300, considerando los
programas que estan por debajo de la franja de 150 en el valor agregado promedio

calculado como los ineficaces, este valor se establece como el limite debido a su media.

Tabla 5. Resultados del valor agregado para los programas académicos segun grupos

de referencia

PROGRAMA VALOR AGREGADO
PGP RC LC CcC IN CE
Ing. Forestal 159,4092 152,3485 156,6191 158,9064 154,2169 155,6600
Fisioterapia 153,2122 151,9798 149,7296 151,1236 150,1288 154,0654
Gestion Empresarial 152,8694 151,2618 153,3120 152,0046 152,0223 151,1751
Enfermeria 151,5833 151,2650 149,9245 152,3793 151,9394 148,8521
Lic. Mdsica 151,2731 152,7166  149,9534 149,3114 148,9461 150,5790
Ing. de Sistemas 151,0968 150,1525 151,3127 150,4374 149,5494 151,9174
Geologia 150,8834 150,2004 150,8298 148,9025 150,3138 151,7509
Ing. Mecanica 150,5005 149,3516 150,7816  151,5340 150,3230 150,5818
Ing. Eléctrica 150,4956 148,4312 151,6214 151,8047 150,1323 151,3194
Ing. Civil 150,3927 149,6758 150,5287 150,5342 150,1969 150,5295
Ing. de Petroleos 150,2896  149,5078 150,7569 150,6718 149,9751 150,3564
Ing. Industrial 150,1201 149,6850 150,5328 150,2483 150,2970 149,9292
Lic. Espainol y Literatura 150,0875 154,3550 148,9981 149,5533 150,4890 144,4107
Ing. Metalurgica 150,0421 149,6324 149,0705 150,4446 150,1543 150,7141
Ing. Quimica 149,8199 149,4822 150,2962 150,1234 149,9551 150,1443
T. Social 149,4668 151,1934 148,5091 147,4464 151,0568 147,8982

Quimica 149,4545 146,9382 150,3382  152,1467 148,4771 152,4958



Tabla 5. (Continuacion)
Lic. Literatura y Lengua 149,2764 154,4741 143,6288 146,9743 151,1918 145,9348
castellana

Derecho 148,8589 150,6723 148,6835 147,4654 150,3626 147,7703
Ing. Electrénica 148,3376  148,6867 149,2432 149,7894 149,6656  148,3328
Disefo Industrial 148,2891 149,3593  148,8420 147,8163 148,8921 150,0636
Medicina 147,5598 149,0634 148,8187 147,2830 149,6089 147,8672
Economia 147,0518 149,5241 149,8256 151,9407 147,8950 144,3910
Microbiologia y 146,1840 148,0979 144,6833 146,1339 149,5164 150,1211
Bioanalisis

Biologia 145,1960 146,6938 142,6050 143,8441 144,9804 156,1646

Lic. Lenguas Extranjeras 144,2503 154,3664 145,1397 147,8515 139,0122 147,3005
con énfasis en inglés
Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En este contexto se elabord las distribuciones de los diagramas de cajas de los valores
agregados por los programas académicos ordenados de mayor a menor para los
diferentes grupos de referencia.

11.1 VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA PUNTAJE GLOBAL

Iniciando con el grupo de referencia puntaje global en la Prueba Saber Pro, los 5
programas que sobresalieron con las mayores ganancias fueron los programas de
ingenieria forestal, fisioterapia, gestion empresarial, enfermeria y licenciatura en musica
(ver tabla 5). En general se deduce que los programas que se encuentran por debajo de
los 150 (la media) son los que no aportan la suficiente formacién al estudiante al momento

de graduarse.

Vale la pena recordar que los estadisticos descriptivos analizados con anterioridad a nivel
global entre programas encontraron que ingenieria forestal y gestion empresarial tenian
los mas bajos desempefios académicos a nivel general y particular, aun asi, estos
programas pertenecientes a la facultad del IPRED obtuvieron el mayor impacto en la
formacion del estudiante durante el tiempo de estadia en la universidad, pues sus valores

agregados obtenidos respectivamente fueron de 159.4092 y 152.8694.



Figura 19. Valor agregado de los programas en el puntaje global del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Por otro lado, para los programas de fisioterapia y enfermeria se obtuvieron valores
agregados de 153.2122 y 151.5833 respectivamente, determinando un alto aporte a la
formacion del estudiante al momento de graduarse. Un dato interesante a nivel de
facultad de Salud es que, estos dos programas habian presentado en los andlisis
descriptivos realizados con anterioridad los mas bajos desempefios, mientras que los
programas de medicina y microbiologia alcanzaban los rendimientos mas alto, siendo
aun mas notable en medicina con los mayores puntajes globales logrados en los
examenes del Saber Pro, y Saber 11, pues no solo destacaba en cuanto a comparaciones

dentro de la facultad sino entre todos los programas. Sin embargo, estos programas,



medicina y microbiologia no llegaron a estar ni siquiera entre los 14 programas que

afiaden valor al estudiante al cabo de terminar la universidad (ver figura 19).

11.2 VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA RAZONAMIENTO
CUANTITATIVO

Al considerar ahora el grupo de referencia la prueba de razonamiento cuantitativo es
posible determinar 12 programas académicos pertenecientes a las facultades de ciencias
humanas, salud e IPRED los que mayor valor agregado aportan al estudiante en su
formacion para con esta area, la clasificacion de los programas se dio a partir de los

limites establecidos anteriormente como eficientes (ver tabla 5).

Acorde con lo anterior era de esperar que los programas de quimica y biologia estuvieran
entre los que mayor valor agregado aportan al estudiante, pues estos pertenecen a la
rama de las ciencias. Sin embargo, quedaron en las dos Ultimas posiciones
proporcionando una idea de que, o bien los estudiantes ingresan a los programas con
muy buenas bases en esta area, el pensum del programa no tiene un verdadero enfoque
en esta area, o la estructura del formato de la prueba de razonamiento cuantitativo en el

Saber Pro no captura la suficiente informacion.

Estos resultados conllevan a pensar que el razonamiento cuantitativo esta relacionado
en grandes escalas con el area de las ciencias humanas, pues como se ha especulado
como es el caso de Guacaneme donde dice; “aprender matematica tiene sentido en la
medida en que se mejore el razonamiento de tal manera que quien aprende sea mas

razonable en su actividad cotidiana”?8

ZBGUACANEME, E. El conocimiento histérico en la formacién integral de un profesor de
matematicas. Citado por RIVERA ESCOBAR, Clara Cecilia, RIVERA ESCOBAR, Luis Alfonso, y
HENAO, Rubén Dario. La lectura critica en matematicas: Un ejemplo desde el enfoque historico.

En: Matematicas revista ruta maestra [en linea]. Bogota: Colombia, Agosto 2019, vol.26.



Figura 20. Valor agregado de los programas en razonamiento cuantitativo del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Por ultimo, es de resaltar que en las distribuciones de los programas académicos

ineficaces hubo alta presencia de valores atipicos, sucediendo lo contrario para los
programas eficaces, ver figura 20

[Consultado 15 de agosto 2022]. ISSN 2322-7036. Disponible en:

https://rutamaestra.santillana.com.co/lectura-critica-en-matematicas-un-ejemplo-desde-el-

enfoque.



https://rutamaestra.santillana.com.co/lectura-critica-en-matematicas-un-ejemplo-desde-el-enfoque
https://rutamaestra.santillana.com.co/lectura-critica-en-matematicas-un-ejemplo-desde-el-enfoque

11.3 VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA LECTURA CRITICA

Figura 21.Valor agregado de los programas en lectura critica del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Tal como sugiere la figura 21, la mayor parte de los programas de ingenierias determinan
su mayor aporte en la ensefianza de lectura critica, es posible que esto se deba al
enfoque que tienen las ingenierias hacia la cuestién de creacion de nuevas invenciones
y soluciones a los problemas a nivel de sociedad. Pues si bien es cierto: “leer criticamente
posibilita el desarrollo del pensamiento critico necesario para un trabajo en la ensefianza
de las ciencias, sobre todo de la matemética, mas aun si se sabe que el pensamiento

critico incluye acciones semejantes como formular hipotesis, ver un problema desde



puntos de vista alternativos, plantea nuevas preguntas y posibles soluciones”?°. O como
dijo Cassany, “la lectura critica, en areas como la matematica, posibilita un enfoque mas
amplio del que normalmente se aborda a partir de férmulas, postulados, teoremas,
demostraciones y situaciones problemas, maxime si uno esta dispuesto a encontrar el
sentido de un texto al poner en duda razonable aquello que otros dan por sentado”. Lo
anterior, apuntando a una relacion bidireccional entre las matematicas y la lectura critica,
explicando asi el resultado conseguido en las ingenieras al haberse destacado de manera

sobresaliente en este grupo de estimacion.

11.4VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA COMPETENCIAS CIUDADANAS

De la figura 22 se plantea que un poco mas de la mitad de los programas afiaden valor
en la educacion de competencias ciudadanas, quedando nuevamente el programa de
ingeniera forestal con el valor agregado mayor logrado de 158.9064 (ver tabla 5). Ademas
de considerarse el valor agregado mas alto alcanzado comparado con los demas grupos
de referencias de las competencias, pues contrastado con el anterior grupo de referencia
el valor agregado en ingenieria forestal fue Unicamente de 156.6191. Al mismo tiempo,

se obtuvo la mayor participacidon por parte de los programas académicos de ingenierias.

2 OLIVERAS, M. El conocimiento histérico en la formacién integral de un profesor de
matematicas. Citado ibid, p. 90.

S0CASSANY, D. El conocimiento histérico en la formacion integral de un profesor de matematicas.
Citado ibid, p. 95.



Figura 22. Valor agregado de los programas en competencias ciudadanas del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

11.5 VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA INGLES

Las distribuciones presentadas en la figura 23, establece el mayor aporte en la formacién
de inglés para el programa de ingenieria forestal, seguido de gestion empresarial,
enfermeria, Lic. Literatura y lengua castellana, y trabajo social. Es importante sefialar que
el programa de licenciatura en lenguas extranjeras con énfasis en inglés obtuvo el menor
valor agregado posible de 139.0122, un factor que pudo influir en este resultado es la
distribucion que tiene la caja del programa con asimetria negativa asimismo de ostentar
una alargada caja y bigote inferior, indicativo que los datos presentan una alta dispersion
en cuanto a sus puntajes bajos y que sus datos se encuentren concentrados en la parte

superior de la distribucion.



Figura 23. Valor agregado de los programas en inglés del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

11.6 VALOR AGREGADO GRUPO DE REFERENCIA COMUNICACION ESCRITA

En el caso que se considera como grupo de referencia comunicacién escrita, se deduce

a partir de la tabla 5 y figura 24, que mas del 50% de los programas considerados en el

estudio estan en la franja de los que contribuyen al progreso del estudiante para el

aprendizaje de comunicacion escrita



Figura 24. Valor agregado de los programas en comunicacion escrita del Saber Pro
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

Cabe recordar que en los estadisticos descriptivos analizados para todos los programas
académicos esta prueba fue la que presentd de forma general los peores desempefios
logrados por los estudiantes, siendo cierto, entonces que la mayoria de los programas
tienen un enfoque parcialmente “no tan malo” 3() hacia la comunicacion de ideas frente

a un tema dado a través de la escritura.

31) Se expresa como “no tan malo”, ya que a nivel global en Colombia la educacion en

comunicacion escrita es un factor que tiene un alto indice de deficiencia.



Por otro lado, es de destacar que los programas de biologia, ingenieria forestal, y

fisioterapia presentaron las mayores magnitudes de valor agregado respectivamente,

156.1646, 155.6600 y 154.0654.

Figura 25. Resultados del Saber Pro comparado con el valor estimado por grupos de
referencia

B Cc
Puntaje global Razonamiento cuantitativo Lectura critica

ee s mmmenne &

250~ . .
250~

200-
200-
200~

Saber Pro
Saber Pro
Saber Pro

100~

50 100 150 200 250 50 100 150 200 50 100 150 200
Valor estimado Valor estimado Valor estimado

Compentencia ciudadana Inglés Comunicacion escrita

s mmesnmme o o

250~

200 -

200~ 200-

Saber Pro
Saber Pro
Saber Pro

100-

.' Q:'.f%
o 2ok, O o

sommoen 40 8 W 4 @

200 100 150 200

100 150 200 50 100 150
Valor estimado

Valor estimado Valor estimado

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

En este contexto, con lo analizado en los anteriores gréficos se llevé a cabo en el eje x;
la relacion entre la estimacion del valor agregado, eje y; el puntaje obtenido en los
examenes del Saber Pro, y, para la linea de tendencia de datos; se dividi6 la muestra de

estudiantes en dos secciones: estudiantes cuyos resultados estan por encima de la linea,



zona que representa la efectividad de valor agregado académico positivo, esto quiere
decir que sus puntajes en el Saber Pro superan al valor estimado promedio. Y los
estudiantes cuyos resultados estan por debajo de la linea, zona que representa la
efectividad del valor agregado académico negativo, porque sus puntajes reales

estuvieron por debajo de lo que se esperaban (ver figura 25).

En consecuencia, se observa que en el grafico de comunicacion escrita a pesar de
presentar una correlacion positiva esta tiende a ser menor con respecto a las demas
competencias, siendo asi su valor agregado el menos eficiente con respecto a los demas
grupos de referencia, un factor que puede influir en este resultado es la heterogeneidad

de sus datos y la presencia de valores atipicos tanto por bajos como por altos.

11.7 CLASIFICACION PROGRAMAS SEGUN EL VALOR AGREGADO OBTENIDO

Ya obtenido las estimaciones de los valores agregado (VA) para los estudiantes por
programa académico en los diferentes grupos de referencia, se construye una
clasificacion de los programas segun el VA para el puntaje global del Saber Pro, a fin de
ser comparados con la clasificacion de los programas realizado por la Unidad de
Informacién y Analisis Estadistico (UIAES) para cada afio del 2016 al 2019 y su
cuatrienio, el cual fue construido usando el promedio ponderado por el numero de

estudiantes en cada afio del andlisis factorial aplicado.

Cuadro 18. Clasificacion de los programas segun el valor agregado obtenido en el estudio

presentado y en los realizados en la UIAES

PROGRAMAS CLASIFICACION
MODELO UIAES -
MULTINIVEL CUATRIENIO UZ'OAIE:' Uzlgfg i Ul:oAf;' UZ'(';\IE:'
MAYOR AJUSTE (2016-2019)
Ing. Forestal 1 18 23 24 4 13

Fisioterapia 2 4 7 3 11 7



Cuadro 18. (Continuacion)

Gestion 3 5 14 18 8 4
Empresarial

Enfermeria 4 10 3 12 1 22
Lic. Mdusica 5 20 18 22 24 5
Ing. de Sistemas 6 22 16 21 18 23
Geologia 7 23 13 15 23 24
Ing. Mecanica 8 21 21 20 21 14
Ing. Eléctrica 9 17 11 19 20 11
Ing. Civil 10 15 22 16 14 10
Ing. de Petréleos 11 19 15 14 22 16
Ing. Industrial 12 13 19 9 13 9
L!c. Espaiol y 13 1 2 1 2 3
Literatura

Ing. Metallrgica 14 24 24 23 17 17
Ing. Quimica 15 14 20 17 10 8
T. Social 16 9 5 6 5 21
Quimica 17 3 1 11 9 6
Derecho 18 2 10 2 3 1
Ing. Electronica 19 8 17 10 12 2
Disefio Industrial 20 6 8 8 7 12
Medicina 21 11 9 4 19 19
Economia 22 7 12 7 6 15
Microbiologia y 23 16 6 13 16 20
Bioanalisis

Biologia 24 12 4 5 15 18
Ing. Forestal 1 18 23 24 4 13
Fisioterapia 2 4 7 3 11 7

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del ICFES

De este modo del cuadro 18, se obtuvo que las comparaciones en las clasificaciones de
los programas académicos segun la UIAES y el presentado en este documento no

coinciden. Un hecho que supondria dio origen a este resultado es las diferencias



existentes entre los métodos que fueron usados para calcular dicho valor agregado y

clasificarlos, por tal razén a continuacion se ofrece un analisis comparativo de los

aspectos metodoldgicos mas relevantes entre ellos.

Mientras que los analisis realizados en la UIAES partieron considerando
como variable dependiente los puntajes de las pruebas Saber Pro de los
estudiantes que presentaron las pruebas en los cuatro afios y como
variables independientes los puntajes en la prueba Saber 11. Aqui, por su
parte se consider6 los puntajes de los estudiantes que presentaron
Gnicamente la prueba Saber Pro en el afio 2020 como variables de
respuestas y como variables predictoras informacion socioecondémica y

puntajes previos del estudiante prueba Saber 11.

En cuanto a las muestras la UIAES consideré en su estudio los programas
académicos que tuvieron como minimo 10 estudiantes y un conjunto de
datos completos para cada prueba. El presente documento contempld
Gnicamente los programas que tuvieran mas de 20 estudiantes con
informacion completa para cada prueba incluyendo las variables

socioecondmicas elegidas.

El proceso para calcular el VA en los programas académicos que la UIS
concede a sus estudiantes en su formacién para los afios 2016-2019 en la
UIAES, parti6é de cinco tipos de criterios llamados: diferencia de los valores
estandarizados, razon entre los puntajes, modelo de regresion clasico,
modelo multinivel y diferencias porcentuales, para medir el valor esperado
en cada uno de los programas y terminar unificandose para construir un
solo indice usando la técnica de analisis factorial (AF) para estimar los
valores agregados de los programas en cada uno de los afios. En tanto en

este documento para hallar dicho valor agregado se comenzé planteando



diferentes modelos multinivel con el propdsito de encontrar el modelo que
presenta el mayor ajuste para los diferentes grupos de referencias
controlados segun covariables socioecondémicas y pruebas estandarizadas
del Saber 11.

La clasificacion presentada para los programas académicos segun la
UIAES fue construida de acuerdo con los valores asociados al factor AF
mediante el cual se cred la clasificacion de los programas en cada uno de
los afios y en general en todo el cuatrienio 2016-2019, definido como el
promedio ponderado calculado por la cantidad de estudiantes en cada afo.
Mientras que aqui, se clasificaron los programas de acuerdo con el valor

agregado promedio por estudiante del puntaje global.



CONCLUSIONES

En el presente trabajo de grado se analizé y aplicé diferentes modelos multinivel basados
en la revision de diferentes bibliografias para hallar el valor agregado en cada uno de los
programas académicos, los cuales lograron reconocer que los modelos multinivel son
herramientas sobresalientes para identificar factores modelos con estructuras anidadas.
Esto se debe a que dan la opcion de incluir factores internos de cada estudiante y/o
programa a fin de ayudar en el proceso de la estimacion del valor agregado para los

programas académicos.

También se demuestra que la covariable nivel educativo de la madre (EDUCA_MADRE)
y las previas pruebas (LEC; lectura critica, MAT; matematicas, NAT; ciencias naturales,
SOC; sociales y ciudadanas, ING; inglés) realizadas en este caso del examen Saber 11
son las mas influyentes en los desempefios obtenidos en las competencias y puntaje
global del Saber Pro. Por otro lado, respecto a los grupos de referencia, se determina de
manera general a nivel de programas que la comunicacién escrita es el area en la que

mas existen falencias.

En consecuencia, se halla que los estadisticos descriptivos realizados por programas que
presentaron bajos puntajes en las pruebas Saber 11 y Saber Pro obtuvieron mejores
puntajes en el célculo del valor agregado, lo anterior es deducido con base en la medicion
de los resultados iniciales y finales por los estudiantes pues se observa un aumento

considerable en esta transicion.

Con respecto a la seccién de resultados estadisticamente se evidencia que, aunque los
programas de la facultad del IPRED son impartidos por la universidad de manera a
distancia, dichos programas son los que mas aportan al estudiante en el paso de su
formacion académica. Esto finalmente significa de acuerdo con los andlisis estadisticos,

gue hubo mayor aporte de estos programas en el aprendizaje del estudiante, tomando



como referencia el resultado del Saber pro y considerando como covariables los

resultados en el examen saber 11.

Sin embargo, es de aclarar que estos resultados obtenidos son so6lo estimaciones para
dar una idea del comportamiento que tienen los estudiantes por programas académicos
en el paso por la universidad. Pues bien, se dijo en el documento de la UIAES: “Alto Va
no es sinénimo de calidad académica, solo refleja el crecimiento de los estudiantes en su

paso por la universidad, nada mas: se puede crecer mucho y seguir siendo chico”32.

%2 UNIDAD DE INFORMACION Y ANALISIS ESTADISTICO-UIAES. Andlisis de Valor agregado

2016-2019. (Documento inédito). Universidad industrial de Santander. Bucaramanga. p. 36.



RECOMENDACIONES

Antes de finalizar, a pesar de que en el trabajo presente se lograron los objetivos
planteados se estudiaron los modelos multinivel que incluyeron covariables a nivel uno,
por tanto, es de recomendar en futuros trabajos que tengan interés en lo expuesto, la
implementacion de covariables no solo a nivel de estudiantes sino también a nivel de
programas académicos. Esto significa agregar covariables en el modelo multinivel tanto
para el nivel 1 como en el nivel 2 a fin de generar mejores resultados para el célculo del

valor agregado.

Por otro lado, con base a las conclusiones que se lleg6 anteriormente dichas, se identificd
que la competencia de comunicacion escrita presento la mayor falencia en general para
los estudiantes de los diferentes programas académicos. Por lo que se sugiere una mayor

atencion en esta area para los diferentes programas impartidos en la UIS.
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ANEXOS

Anexo A. Descriptivos del Puntaje global del Saber Pro para los programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 058 061 065 042 072 061 0,06 9,84% 693
CIENCIAS
QUIMICA 056 059 o061 051 069 059 004 6,78% 0,31
DERECHO 059 061 064 050 0,77 0,62 005 8,06% 0,69
ECONOMICA 057 059 063 053 073 060 005 8,33% 1,11

LIC. ESPANOLY 054 058 061 048 068 058 005 8,62% i

LITERATURA 0,01

CIENCIAS HUMANAS E'XCT'émeLFJ{/Zi 059 062 065 055 070 062 005 806% 0,29
tl/féTLEElLi\m 055 058 063 050 066 058 005 862% 0,03
LIC. MUSICA 049 055 059 038 064 053 006 113% .,
T. SOCIAL 055 058 061 043 067 058 005 862% .,
DISENO INDUSTRIAL 0,58 0,60 0,62 052 073 060 005 833% 0,84
ING.CIVIL 053 059 063 028 077 058 008 137%
ING. DE SISTEMAS 056 059 063 044 073 059 006 1017% .o

ING. FISICOMECANICAs  ING. ELECTRICA 051 058 061 038 074 056 008 1429% .,
ING. ELECTRONICA 058 062 065 045 076 062 006 968% ..
ING. INDUSTRIAL 053 059 063 038 08 058 007 1207% .o
ING. MECANICA 053 059 063 028 073 058 007 12,07% .

0,73



Anexo A. (Continuacion)

GEOLOGIA

ING. DE PETROLEOS
ING.

FISICOQUIMICAS .
ING. METALURGICA

ING. QUIMICA

GESTION EMPRESARIAL

IPRED
ING. FORESTAL
ENFERMERIA
FISIOTERAPIA
SALUD
MEDICINA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

Anexo B. Descriptivos de los puntajes en razonamiento cuantitativo del Saber Pro

los programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS
BIOLOGIA
CIENCIAS
QUIMICA
DERECHO
ECONOMICA

CIENCIAS HUMANAS o
LIC. ESPANOL Y

LITERATURA

LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS

Q1

0,61

0,61

0,54

0,57

0,47

0,50

0,58

0,55

0,56

0,57

0,43

0,44

0,54

0,53

0,62

0,60

Med

0,64

0,65

0,59

0,62

0,52

0,53

0,62

0,58

0,58

0,61

0,48

0,48

0,55

0,55

0,65

0,62

Q3

0,65

0,63

0,60

0,63

0,51

0,51

0,57

0,58

0,67

0,64

0,67

0,71

0,62

0,67

0,59

0,57

0,45

0,42

0,51

0,36

0,31

0,32

0,44

0,36

0,54

0,56

0,55

0,52

0,44

0,44

0,35

0,42

0,69

0,73

0,65

0,81

0,63

0,58

0,62

0,67

0,81

0,69

Max

1,00

1,00

0,73

1,00

0,71

0,67

0,61

0,58

0,58

0,60

0,47

0,47

0,55

0,55

0,65

0,62

0,65

0,66

0,59

0,63

0,52

0,53

0,05

0,07

0,03

0,06

0,07

0,06

0,04

0,06

0,05

0,03

DE

0,09

0,09

0,06

0,11

0,09

0,06

8,20%

12,07%

5,17%

10,00%

14,89%

12,77%

7,27%

10,91%

7,69%

4,84%

cv

13,85%

13,64%

10,17%

17,46%

17,31%

11,32%

0,92

0,24

0,16
0,02
0,01
0,58

0,78

1,36
0,51

0,39

para

CA

-0,38
0,01
-0,01
-0,54
0,11

0,29



Anexo B. (Continuacion)

ING.
FISICOMECANICAS

ING. FISICOQUIMICAS

IPRED

SALUD

LIC. LENGUA
CASTELLANA

LIC. MUSICA

T. SOCIAL

DISENO INDUSTRIAL

ING.CIVIL
ING. DE SISTEMAS

ING. ELECTRICA

ING. ELECTRONICA

ING. INDUSTRIAL

ING. MECANICA

GEOLOGIA

ING. DE PETROLEOS

ING. METALURGICA

ING. QUIMICA

GESTION
EMPRESARIAL

ING. FORESTAL

ENFERMERIA

FISIOTERAPIA

MEDICINA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

0,49

0,47

0,48

0,60

0,59
0,59

0,59

0,65

0,58

0,60

0,61

0,58

0,60

0,62

0,44

0,47

0,52

0,52

0,64

0,62

0,53

0,54

0,54

0,62

0,66
0,63

0,65

0,69

0,65

0,68

0,66

0,65

0,64

0,68

0,48

0,53

0,57

0,56

0,67

0,64

0,59

0,59

0,60

0,67

0,71
0,69

0,71

0,73

0,69

0,73

0,70

0,71

0,67

0,71

0,52

0,58

0,60

0,59

0,70

0,67

0,38

0,37

0,40

0,51

0,37
0,36

0,39

0,46

0,40

0,34

0,45

0,34

0,48

0,41

0,29

0,40

0,44

0,34

0,54

0,59

0,69

0,74

0,72

0,78

1,00
0,77

1,00

0,78

1,00

1,00

0,76

1,00

0,75

1,00

0,66

0,72

0,68

0,71

1,00

0,75

0,53

0,53

0,54

0,63

0,65
0,63

0,66

0,68

0,64

0,67

0,65

0,64

0,63

0,67

0,48

0,53

0,56

0,56

0,67

0,65

0,07

0,10

0,07

0,07

0,10
0,08

0,13

0,06

0,10

0,10

0,06

0,12

0,06

0,08

0,08

0,08

0,06

0,09

0,09

0,04

13,21%

18,87%

12,96%

11,11%

15,38%

12,70%

19,70%

8,82%

15,63%

14,93%

9,23%

18,75%

9,52%

11,94%

16,67%

15,09%

10,71%

16,07%

13,43%

6,15%

-0,07

0,18

0,14

0,17

-0,67

-0,84

-0,61

-1,00

-0,57

-0,96

-0,65

-0,83

-0,40

-0,91

0,12

0,58

-0,11

-0,42

-0,38

0,80



Anexo C. Descriptivos de los puntajes en lectura critica del Saber Pro para los programas

académicos

FACULTAD PROGRAMAS Qi Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 062 067 069 045 0,74 0,65 0,07 10,77% ;l,18

CIENCIAS
QUIMICA o055 063 067 044 0,70 0,61 0,07 11,48% ;),65
DERECHO 061 065 069 041 1,00 0,65 0,08 12,31% 6,83
ECONOMICA 058 061 064 053 072 061 005 820% 047
t:‘T:'EFE{ZF;ﬁNR% Y 056 059 067 051 073 060 006 10,00% 0,60

CIENCIAS HUMANAS IIEI)E:TI:ZII:IUGEL}JRQSS 058 062 067 056 0,79 063 0,06 952% 0,95
LIC. CASTELLANA 061 065 068 053 077 065 006 923% 0,06
LIC. MUSICA 049 055 061 036 077 055 009 1636% 0,35
T. SOCIAL 056 062 066 039 078 061 008 13,11% ;)’ "
DISENO INDUSTRIAL 057 061 065 049 079 062 007 11,29% 058
ING.CIVIL 053 059 064 030 078 058 0,08 13,79% ;), 18
ING. DE SISTEMAS 054 059 065 039 0,74 059 0,08 13,56% ;),35

ING. FISICOMECANICAS ING. ELECTRICA 050 057 063 037 0,76 056 0,09 16,07% ;),17
ING. ELECTRONICA 057 063 067 041 1,00 063 0,09 14,29% 613 .
ING. INDUSTRIAL 053 059 064 035 1,00 058 009 1552% ;),20
ING. MECANICA 053 060 063 036 0,77 058 0,08 13,79% )

0,35



Anexo C. (Continuacion)

ING.
FISICOQUIMICAS

IPRED

SALUD

GEOLOGIA

ING. DE PETROLEOS

ING. METALURGICA

ING. QUIMICA

GESTION EMPRESARIAL

ING. FORESTAL

ENFERMERIA

FISIOTERAPIA

MEDICINA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

Anexo D. Descriptivos de los puntajes en competencias ciudadanas del Saber Pro

los programas académicos

FACULTAD

CIENCIAS

CIENCIAS HUMANAS

PROGRAMAS

BIOLOGIA

QUIMICA

DERECHO

ECONOMICA

LIC. ESPANOL Y
LITERATURA

0,59

0,53

0,57

0,56

0,40

0,46

0,54

0,55

0,6

0,63

Q1

0,60

0,55

0,62

0,57

0,57

0,64

0,60

0,62

0,61

0,48

0,50

0,60

0,58

0,66

0,65

Med

0,64

0,60

0,66

0,61

0,59

0,69

0,65

0,65

0,65

0,55

0,53

0,63

0,63

0,69

0,67

Q3

0,68

0,61

0,71

0,63

0,64

0,42

0,35

0,47

0,32

0,28

0,38

0,38

0,46

0,55

0,56

Min

0,47

0,41

0,46

0,43

0,33

0,74

0,77

0,70

1,00

0,70

0,59

0,73

0,69

0,77

0,77

Max

0,73

0,72

1,00

0,68

0,73

0,63

0,59

0,61

0,61

0,48

0,49

0,58

0,58

0,65

0,65

0,64

0,59

0,66

0,60

0,60

0,07

0,09

0,06

0,09

0,09

0,06

0,09

0,07

0,05

0,04

DE

0,07

0,06

0,08

0,06

0,08

11,11%

15,25%

9,84%

14,75%

18,75%

12,24%

15,52%

12,07%

7,69%

6,15%

cv

10,94%

10,17%

12,12%

10,00%

13,33%

0,83

0,25

0,41
0,42
0,20

0,44

0,74
0,29

0,06

0,32

para

CA

0,70
0,44
0,75
0,86

1,52



Anexo D. (Continuacion)

ING. FISICOMECANICAS

ING. FISICOQUIMICAS

IPRED

SALUD

LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS

LIC. CASTELLANA
LIC. MUSICA

T. SOCIAL

DISENO INDUSTRIAL

ING.CIVIL
ING. DE SISTEMAS

ING. ELECTRICA

ING. ELECTRONICA

ING. INDUSTRIAL
ING. MECANICA

GEOLOGIA

ING. DE PETROLEOS

ING. METALURGICA

ING. QUIMICA

GESTION
EMPRESARIAL

ING. FORESTAL
ENFERMERIA
FISIOTERAPIA

MEDICINA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

0,55

0,60

0,49

0,59

0,58

0,53

0,56

0,50

0,59

0,54

0,53

0,60

0,54

0,56

0,56

0,43

0,43

0,51

0,53

0,62

0,59

0,60

0,62

0,54

0,62

0,61

0,59

0,61

0,58

0,63

0,59

0,59

0,64

0,58

0,59

0,62

0,49

0,48

0,57

0,56

0,66

0,63

0,67

0,64

0,60

0,67

0,66

0,63

0,66

0,61

0,66

0,65

0,62

0,67

0,64

0,63

0,66

0,55

0,52

0,61

0,60

0,70

0,70

0,50

0,50

0,33

0,40

0,53

0,28

0,23

0,35

0,37

0,29

0,28

0,42

0,28

0,47

0,24

0,26

0,34

0,35

0,46

0,53

0,55

0,74

0,71

0,72

0,74

0,74

1,00

1,00

0,72

0,75

0,74

0,74

1,00

1,00

0,72

1,00

0,68

0,60

0,74

0,73

1,00

0,73

0,61

0,61

0,55

0,62

0,62

0,58

0,60

0,56

0,61

0,59

0,57

0,64

0,58

0,59

0,61

0,49

0,47

0,57

0,57

0,67

0,64

0,07

0,05

0,09

0,07

0,05

0,10

0,10

0,09

0,07

0,09

0,09

0,10

0,09

0,06

0,08

0,09

0,07

0,08

0,07

0,08

0,06

11,48%

8,20%

16,36%

11,29%

8,06%

17,24%

16,67%

16,07%

11,48%

15,25%

15,79%

15,63%

15,52%

10,17%

13,11%

18,37%

14,89%

14,04%

12,28%

11,94%

9,38%



Anexo E. Descriptivos de los puntajes en inglés del Saber Pro para los programas

académicos
FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 0,60 0,65 0,71 0,53 1,00 0,68 0,12 18,20% ;)14
CIENCIAS :
QUIMICA 0,57 0,64 0,68 0,48 0,71 0,63 0,07 9,76% 061
DERECHO 057 061 064 042 100 062 008 12,13% 0,06
ECONOMICA 0,58 0,62 0,68 0,43 1,00 0,63 0,10 15,38% E) 70

LIC. ESPANOL Y

0,
LITERATURA 0,57 0,59 0,64 0,48 0,74 0,60 0,07 9,62% 0,20
LIC. LENGUAS

CIENCIAS HUMANAS EXTRANJERAS 0,71 0,72 0,81 0,70 1,00 0,79 0,13 18,49% 0,61

LIC. LENGUA 9 ”

CASTELLANA 0,54 0,58 0,64 043 0,73 0,59 0,07 10,80% 0,26
LIC. MUSICA 0,53 0,59 0,64 046 0,67 0,58 0,07 10,21% ;) 23
T. SOCIAL 0,52 0,57 0,63 0,35 0,78 0,57 0,08 12,43% 0,04

DISENO INDUSTRIAL 0,60 0,64 0,67 0,52 1,00 0,65 0,08 11,54% 0,00

ING.CIVIL 0,52 0,60 0,66 0,39 1,00 0,60 0,10 14,05% 025
ING. DE SISTEMAS 0,59 0,64 0,67 0,34 1,00 0,64 0,11 15,83% ;I. 18
ING. ) _
FISICOMECANICAS ING. ELECTRICA 0,51 0,59 0,66 0,33 1,00 0,59 0,11 16,12% 028
ING. ELECTRONICA 0,59 0,64 0,67 0,48 1,00 0,64 0,08 12,28% ;) 24
ING. INDUSTRIAL 0,52 0,59 0,66 0,36 1,00 0,59 0,11 15,68% ;) 24
ING. MECANICA 0,53 0,60 0,65 0,37 1,00 0,59 0,10 14,20% ;)40
GEOLOGIA 0,62 0,66 0,69 0,52 0,76 0,66 0,05 7,40% ;) 17
ING. DE PETROLEOS 0,56 0,61 0,66 0,43 1,00 0,61 0,08 11,83% ;J 16
ING. FISICOQUIMICAS '
ING. METALURGICA 0,56 0,60 0,63 045 0,71 0,60 0,06 8,28% E) 20

ING. QUIMICA 0,57 0,64 0,68 0,42 1,00 0,64 0,10 14,50% 059



Anexo E. (Continuacion)

GESTION )

VR 041 046 052 034 071 047 008 11,69% 0,94
IPRED

ING. FORESTAL 044 048 052 033 059 048 006 947% ;) =

ENFERMERIA 053 055 062 036 065 055 008 11,69% ;) -

FISIOTERAPIA 057 060 062 043 068 059 005 7,99% 1 -
SALUD ”

MEDICINA 065 069 073 053 100 070 011 1553% g

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

0,63 0,64 0,68 0,55 0,75 0,65 0,06 8,14% 0,33

Anexo F. Descriptivos de los puntajes en comunicacion escrita del Saber Pro para los

programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS Ql Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 0,42 0,44 0,47 0,00 0,60 0,43 0,12 28,41% 0,33
CIENCIAS
QUIMICA 0,57 0,46 0,68 0,28 0,64 0,47 0,08 19,17% 0,25
DERECHO 0,49 0,57 0,63 0,29 1,00 0,57 0,13 30,48% ;)65
ECONOMICA 0,44 0,56 0,60 0,32 1,00 0,56 0,16 37,88% ;)32

LIC. ESPANOLY 0,46 0,56 0,62 0,33 1,00 057 0,12 2841%

LITERATURA 0,34
CIENCIAS HUMANAS 'E'XCT'RL/EEJGELFJ{/ZZ 044 057 062 032 068 053 0,10 23,09% ;),5 5
t'/f;:ﬂim 046 056 062 039 068 055 009 2009% ;), ’3
LIC. MUSICA 041 045 054 026 064 046 010 23,79% ;),3 5
T. SOCIAL 052 056 063 024 1,00 054 0,11 24,94% ;),7 1

DISENO INDUSTRIAL 0,43 0,46 0,57 0,35 0,71 0,50 0,09 21,25% 0,49

ING. ;
FISICOMECANICAS ING.CIVIL 042 047 056 000 100 047 015 3418% .

ING. DE SISTEMAS 0,43 045 0,55 0,00 0,67 0,46 0,13  29,56% 008



Anexo F. (Continuacion)

ING. ELECTRICA 0,42 0,46 0,54 0,00 0,64 045 0,12 28,18% 0,10
ING. ELECTRONICA 0,45 0,53 0,58 0,34 1,00 0,53 0,11 24,48% 6’23
ING. INDUSTRIAL 0,44 0,52 0,57 0,00 1,00 0,50 0,12 28,41% 6’05
ING. MECANICA 0,43 0,46 0,55 0,00 1,00 0,47 0,14 32,33% E),OG
GEOLOGIA 0,42 0,49 0,57 0,00 0,66 0,48 0,12 26,79% ;)’10
ING. FISICOQUIMICAS ING. DE PETROLEOS 0,44 0,46 0,56 0,00 0,67 0,48 0,12 27,25% ;)110

ING. METALURGICA 0,43 0,47 0,53 0,33 0,63 0,48 0,07 16,17% 0,06

ING. QUIMICA 0,44 0,49 0,58 0,00 1,00 050 0,11 25,64% ;) .

GESTION \ _

SV RESARIAL 040 044 051 000 061 042 013 28,87% 0,08
IPRED

ING. FORESTAL 041 044 047 000 058 039 0,16 37,88% I~

ENFERMERIA 045 048 055 035 0,70 049 0,07 17,09% 0,69

FISIOTERAPIA 044 046 052 000 062 045 0,13 30,02% E) -
SALUD >

MEDICINA 0,47 0,55 060 037 1,00 056 0,12 2841% i

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.

0,45 0,52 0,56 039 0,64 0,51 0,07 16,40% 0,12

Anexo G. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ciencias segun

competencias y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cC IN CE
T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG
BIOLOGIA
- -1.12 0.27 0.26 0.80 -1.90 0.06 -2.36 0.02 -1.66 0.11 1.18 0.25
QUIMICA

Fuente: elaboracion propia.



Anexo H. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ciencias humanas segun

competencias y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cc IN CE
T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG

DERECHO-

ECONOMIA -1,13 1,00 1,59 0,94 -2,70 0,17 -4,26 0,00 0,40 1,00 -0,33 1,00

LIC.ESPANOL Y

LITERATURA- -3,63 0,01 -3,69 0,02 -2,88 0,11 -3,53 0,02 -1,26 0,99 -0,25 1,00
DERECHO

LIC. LENGUAS

EXTRANJERAS - 0,16 1,00 -3,57 0,03 -095 1,00 -2,82 0,16 5,70 0,00 -1,41 0,98
DERECHO

LIC. LENGUA

CASTELLANA- -3,06 0,08 -3,66 0,02 0,19 1,00 -3,50 0,01 -193 0,73 -1,12 1,00
DERECHO

LIC. MUSICA-
DERECHO -6,05 1,57 -2,72 0,20 -455 0,00 -566 0.00 -2,70 0,19 -4,40 0,00
T. SOCIAL-

DERECHO -4,75 0,00 -3,89 0,00 -2,69 0,16 -3,47 0,01 -3,22 0,03 -1,65 0,90

LIC.ESPANOL Y
LITERATURA- -1,91 074 -3,72 001 -047 1,00 0,13 000 -1,14 1,00 0,14 1,00
ECONOMIA
LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS - 1,02 1,00 -348 003 1,17 100 066 1,00 447 000 -062 1,00
ECONOMICA
LIC. LENGUA
CASTELLANA- -1,46 0,97 -3,61 002 234 040 094 1,00 -1,63 092 -034 1,00
ECONOMIA

LIC. MUSICA-
ECONOMIA -4,34 0,00 -3,14 0,06 -282 0,15 -2,17 0,53 -2,10 0,60 -245 0,33
T. SOCIAL-

ECONOMIA -2,29 044 3,42 0,04 -0,05 1,00 141 0,98 -2,27 0,47 -0,56 1,00

LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS -
LIC.ESPANOL Y
LITERATURA
LIC. LENGUA
CASTELLANA-
LIC.ESPANOL Y
LITERATURA

2,94 0,11 0,61 1,00 1,48 0,97 0,49 1,00 6,10 0,00 -0,95 1,00

0,48 1,00 0,31 1,00 2,57 0,25 0,70 1,00 -0,75 1,00 -0,64 1,00



Anexo H. (Continuacion)

LIC. MUSICA-
LIC.ESPANOL Y -2,81 0,14 0,44 1,00 -2,37 038 -2,11 0,57 -1,38 0,98 -3,33 0,03
LITERATURA

T. SOCIAL-

LIC.ESPANOL Y -0,12 1,00 1,06 1,00 0,41 1,00 1,08 0,99 -1,62 0,91 -0,97 1,00
LITERATURA

LIC. LENGUA
CASTELLANA- LIC.
LENGUAS
EXTRANJERAS
LIC. MUSICA- LIC.
LENGUAS -5,20 0,00 -0,08 1,00 -340 0,03 -2,53 0,28 -6,78 0,00 -2,38 0,37
EXTRANJERAS

T. SOCIAL- LIC.

LENGUAS -3,44 0,03 0,46 1,00 1,19 1,00 0,45 1,00 7,08 0,00 0,16 1,00
EXTRANJERAS

LIC. MUSICA- LIC.
LENGUA 321 005 0,18 1,00 426 000 -300 009 055 100 3,11 0,07
CASTELLANA
T. SOCIAL- LIC.
LENGUA 068 100 0,77 1,00 -235 038 042 000 -067 1,00 033 1,00
CASTELLANA

-2,50 0,30 -0,31 1,00 0,97 1,00 0,12 1,00 -6,34 0,00 0,42 1,00

T. SOCIAL- LIC.

MUSICA 3,00 0,10 044 1,00 2,76 0,17 3,45 0,02 -0,07 1,00 3,08 0,07

Fuente: elaboracion propia

Anexo |. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ingenieria fisicomecanicas

segun competencias y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cC IN CE

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG

DISENO

INDUSTRIAL- ING -284 011 1,80 0,81 -2,70 0,17 -3,39 0,02 -344 002 -1,8 0,75
CIVIL

DISENO

INDUSTRIAL- ING. -1,56 094 0411 1,00 -1,57 093 -1,01 1,00 -0,22 1,00 -191 0,73
DE SISTEMAS

DISENO

INDUSTRIAL- ING. 3,13 0,05 1,43 0,97 -3,42 0,02 @ -402 0,00 @ -3,17 0,04 -2,22 0,46
ELECTRICA

DISENO

INDUSTRIAL- ING. 1,25 099 39 000 039 1,00 -036 1,00 -0,79 1,00 1,15 1,00
ELECTRONICA



Anexo |. (Continuacion)

DISENO

INDUSTRIAL- ING.

INDUSTRIAL
DISENO

INDUSTRIAL- ING.

MECANICA

ING. CIVIL- ING DE

SISTEMAS

ING. CIVIL- ING
ELECTRICA

ING. CIVIL- ING
ELECTRONICA

ING. CIVIL- ING
INDUSTRIAL

ING. CIVIL- ING

MECANICA

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.
ING.

ING.

DE SISTEMAS-
ELECTRICA

DE SISTEMAS-
ELECTRONICA

DE SISTEMAS-
INDUSTRIAL

DE SISTEMAS-
MECANICA

ELECTRICA-
ELECTRONICA

ELECTRICA-
INDUSTRIAL

ELECTRICA-
MECANICA

ELECTRONICA-
ING.INDUSTRIAL

ING.

ELECTRONICA-

ING.
ING.

MECANICA
INDUSTRIAL-

ING MECANICA

Fuente: elaboracion propia.
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0,04
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0,06
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1,00
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Anexo J. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ingenieria fisicoquimica

segun competencias y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cc IN CE

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG
ING. DE
PETROLEOS - -2,90 0,03 -0,47 1,00 -2,84 003 -3,18 0,01 -4,01 0,00 -0,03 1,00
GEOLOGIA
ING.
METALURGICA- -3,76 0,00 -160 0,51 -164 048 -2,83 0,03 -5,77 0,00 -0,17 0,99
GEOLOGIA
ING. QUIMICA -
GEOLOGIA -1,08 0,87 136 0,69 -1,79 0,38 -2,00 0,26 -2,05 0,22 0,79 0,97
ING.
mZT,LI\)LEURGmA— 0,08 1,00 -0,83 0,96 1,51 0,58 0,69 0,98 -1,34 0,70 -0,17 0,99
PETROLEOS
ING. QUIMICA -
ING DE 2,26 0,14 1,56 0,54 1,46 0,61 1,94 0,28 1,95 0,28 0,96 0,92
PETROLEOS
ING. QUIMICA -
ING. 3,21 0,01 3,17 0,01 -0,11 1,00 1,39 0,67 3,47 0,00 1,33 0,71

METALURGICA
Fuente: elaboracion propia.

Anexo K. Prueba post hoc para los programas de la facultad del IPRED segun

competencias y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cC IN CE

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG
ING. FORESTAL

GESTION
EMPRESARIAL

Fuente: elaboracion propia.

0.37 0.72 247 0.02 1.10 0.28 -0.8 0.43 0.33 0.74 -0.82 0.42

Anexo L. Prueba post hoc para los programas de la facultad de salud segin competencias

y puntaje global del Saber Pro

PGP RC LC cc IN CE

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG



Anexo L. (Continuacion)

FISIOTERAPIA -
ENFERMERIA

MEDICINA -
ENFERMERIA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISI - 6,44 0,00 6,09 0,00 3,73 0,00 3,56 0,00 5,26 0,00 0,62 1,00
ENFERMERIA

0,10 1,00 -0,17 1,00 0,27 1,00 0,30 1,00 2,05 0,25 -1,33 0,72

9,14 0,00 6,95 0,00 4,22 0,00 5,20 0,00 7,09 0,00 3,07 0,02

MEDICINA -
FISIOTERAPIA

MICROBIOLOGIA Y

BIOANALISI — 4,69 0,00 4,40 0,00 3,85 0,00 3,40 0,00 3,74 0,00 1,74 0,44
FISIOTERAPIA

MICROBIOLOGIA Y

BIOANALISI - -3,10 0,02 -1,52 0,58 -0,38 0,00 -1,69 0,46 -2,47 0,09 -2,48 0,09
MEDICINA

Fuente: elaboracion propia.

6,70 0,00 5,20 0,00 4,46 0,00 5,13 0,00 5,90 0,00 3,36 0,01

Anexo M. Descriptivos del puntaje global del Saber 11 para los programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS Ql Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 3,13 3,27 3,43 2,52 3,80 3,27 0,29 8,90% -0,42
CIENCIAS
QUIMICA 3,14 3,32 3,45 2,88 3,94 331 0,25 7,58% 0,30
DERECHO 3,13 3,44 3,65 2,57 4,20 338 033 10,18% -0,44
ECONOMICA 3,21 3,30 3,43 2,72 4,39 334 0,31 9,60% 1,49

LIC. ESPANOL ¥ 295 3,09 333 2,55 4,20 3,14 032 9,69% 1,23

LITERATURA
LIC. LENGUAS

IENCIAS HUMANA 9

CIENCIAS HU S EORANJERAS 292 324 344 252 395 3,18 034 1046% 0,01
LIC. LENGUA .
CASTELLANA 3,10 323 334 280 38 322 025 752% 0,23
LIC. MUSICA 2,43 2,68 2,93 208 38 271 042 1297% 1,06
T. SOCIAL 297 313 328 242 358 310 026 801%  -053
DISENO .
INDUSTRIAL 302 326 356 272 423 329 035 10,76% 0,43

ING. ING.CIVIL 287 323 370 210 449 3,26 054 1645% 0,05

FISICOMECANICAS
ING. DE SISTEMAS 3,13 3,33 3,57 2,75 4,35 339 0,36 10,95% 0,62
ING. ELECTRICA 2,62 3,14 3,47 2,20 3,87 305 047 1437% -0,17



Anexo M. (Continuacion)
ING. ELECTRONICA 3,14 3,52 3,72 2,50 4,58 3,42 045 13,73% -0,13

ING. INDUSTRIAL 2,83 3,28 366 2,16 4,46 326 0,53 16,24% 0,01

ING. MECANICA 287 321 376 218 458 328 056 17,19% 0,05
GEOLOGIA 335 373 387 284 417 363 033 1003% -043
ING. DE .

PETROLEOS 295 322 366 208 433 326 047 1446% -0,20

ING. FISICOQUIMICAS .
ING. METALURGICA 3,00 3,25 3,40 2,65 3,88 3,24 027 8,23% 0,18

ING. QUIMICA 3,03 3,41 3,72 2,40 4,67 3,41 044 13,49% 0,22
GESTION o
EMPRESARIAL 2,23 2,43 261 192 338 244 031 939% 0,65
IPRED
ING. FORESTAL 231 2,62 290 1,83 333 2,62 043 13,06% 0,11
ENFERMERIA 263 300 332 237 39 3,01 039 12,02% 0,23
FISIOTERAPIA 2,84 3,05 329 257 347 305 030 902%  -0,06
SALUD MEDICINA 3,29 3,56 396 2,59 4,56 360 045 13,70% -0,11
MICROBIOLOGIA Y .
BIOANALISIS 3,19 3,55 373 254 3,8 3,41 0,40 12,20% -0,80

Fuente: elaboracion propia.

Anexo N. Descriptivos de los puntajes en lectura critica del Saber 11 para los programas

académicos

FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 059 060 069 051 0,75 063 0,07 11,59% 0,07
CIENCIAS
QUIMICA 060 063 067 056 0,77 065 0,05 8,41% 0,51
DERECHO 062 067 074 046 083 067 0,08 12,54% ;) 2%
ECONOMICA 059 065 069 052 076 065 0,06 10,16% E) 18

CIENCIAS HUMANAS LIC. ESPANOL Y

LITERATURA

LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS

058 063 067 052 080 063 0,07 11,27% 0,42

0,57 060 066 051 080 062 0,08 12,70% 0,97



Anexo N. (Continuacion)

ING. FISICOMECANICAS

ING. FISICOQUIMICAS

IPRED

SALUD

LIC. LENGUA
CASTELLANA

LIC. MUSICA

T. SOCIAL

DISENO INDUSTRIAL

ING.CIVIL
ING. DE SISTEMAS
ING. ELECTRICA
ING. ELECTRONICA
ING. INDUSTRIAL

ING. MECANICA

GEOLOGIA

ING. DE PETROLEOS
ING. METALURGICA

ING. QUIMICA

GESTION
EMPRESARIAL

ING. FORESTAL
ENFERMERIA
FISIOTERAPIA

MEDICINA

MICROBIOLOGIA Y
BIOANALISIS

Fuente: elaboracion propia.
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0,91
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0,92

0,62

0,67
0,72
0,74
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16,83%
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16,67%
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10,00%

15,56%

10,16%

14,60%
13,33%
11,27%
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15,08%

0,69

0,06

0,04

0,40

0,19
0,28

0,05

0,16

0,15
0,29

0,44

0,21
0,26

0,27

0,20

0,21
0,02

0,54

0,63

0,01

Anexo O. Descriptivos de los puntajes en matematicas del Saber 11 para los programas

académicos

FACULTAD

CIENCIAS

PROGRAMAS

BIOLOGIA

QUIMICA

Q1

0,62

0,64

Med

0,68

0,70

Q3

0,74

0,74

Min

0,42

0,55

Max

0,84

0,83

0,67

0,69

DE

0,09

0,07

cv

12,76%

10,68%

CA

0,91

0,02



Anexo O. (Continuacién)

DERECHO 060 068 075 041 100 0,68 0,11 15,58% 0.20

ECONOMICA 066 072 074 060 09 0,71 0,08 11,28% 1,21

LIC. ESPANOL Y 0,57 062 065 046 09 063 0,10 14,69% 1,34

LITERATURA

CIENCIAS HUMANAS E'XCT'S:fE‘;’Zi 055 061 068 047 089 063 010 1543% 0,69
th'II:IIEEII_\ILiL;Ii 0,62 0,65 0,70 0,52 0,82 0,66 0,07 10,39% 0,16
LIC. MUSICA 0,49 0,56 0,62 0,38 1,00 0,58 0,15 21,51% 0,91
T. SOCIAL 0,55 0,60 0,64 0,40 0,82 0,60 0,08 12,02% 0,15

DISENO INDUSTRIAL 0,64 068 0,74 056 0,99 0,70 0,09 13,65% 1,35
ING.CIVIL 062 070 083 043 100 0,72 0,14 20,62% 0,02

ING. DE SISTEMAS 067 074 080 058 093 0,74 0,09 13,35% 0,17

ING. FISICOMECANICAS ING. ELECTRICA 055 065 077 040 09 066 0,13 19,29% 0,03
ING. ELECTRONICA 0,70 0,77 08 044 100 0,76 0,13 18,84% 6137
ING. INDUSTRIAL 060 070 079 033 100 0,69 0,14 20,77% 6101
ING. MECANICA 061 072 08 035 100 0,72 0,16 23,29% 6114
GEOLOGIA 0,72 08 087 057 100 080 0,10 15,28% 6'14
ING. FISICOQUIMICAS ING. DE PETROLEOS o061 070 080 045 100 0,71 0,13 19,44% 6102

ING. METALURGICA 065 068 074 049 093 0,70 0,08 12,46% 0,54

ING. QUIMICA 064 072 08 040 100 072 012 17,06% .
GESTION 0

IPRED e~ 043 050 056 028 0,70 050 0,08 12,46% 0,00
ING. FORESTAL 050 056 065 035 081 056 012 17,21% 0,17
ENFERMERIA 052 060 068 038 093 061 012 1810% 0,53
FISIOTERAPIA 055 061 066 046 080 061 008 11,57% 0,46

SALUD -
MEDICINA 068 074 08 039 100 075 011 1662% ¢
MICROBIOLOGIA Y o -
BIOANALISIS 060 071 080 052 08 070 011 1662% g0

Fuente: elaboracion propia



Anexo P. Descriptivos de los puntajes en sociales y ciudadanas del Saber 11 para los

programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE ¢V cA
BIOLOGIA 0,60 0,65 0,72 045 0,76 0,64 0,09 13,55% ;) 45
CIENCIAS ’
QUIMICA 0,59 066 0,70 056 092 0,66 0,08 12,46% 1,29
DERECHO 0,64 071 0,76 049 0,88 0,70 0,08 13,08% 0,04
ECONOMICA 0,62 066 072 054 08l 067 007 1028% 0,15
LIC. ESPAROL Y ,
LTERATURA 0,61 064 067 049 081 065 007 11,21% 0,37
CIENCIAS HUMANAS LIC. LENGUAS 3
EXTRANJERAS 0,58 063 0,69 052 0,79 0,64 008 12,62% 0,42
LIC. LENGUA .
CASTELLANA 0,60 0,65 0,67 053 0,76 0,64 0,06 888% 0,11
LIC. MUSICA 0,48 056 0,58 036 066 054 0,07 10,90% ;) 53
T. SOCIAL 0,60 065 069 043 081 064 007 10,44% ;) ’3
DISENO .
INDUSTRIAL 0,58 0,65 0,70 0,42 090 064 0,09 14,49% 0,26
ING.CIVIL 0,58 063 0,70 040 088 064 0,10 15,58% ;) 08
ING. DE SISTEMAS 0,58 063 072 047 088 065 010 1542% 0,53
ING. FISICOMECANICAS .
ING. ELECTRICA 0,53 061 069 041 087 062 011 17,29% 0,21
ING. ELECTRONICA 0,61 067 073 041 084 066 010 14,95% ;) 51
ING. INDUSTRIAL 0,58 064 071 033 093 064 011 1667% 0,01
ING. MECANICA 0,57 0,65 0,72 042 098 064 0,10 16,04% 0,28
GEOLOGIA 0,64 0,70 0,75 048 1,00 0,70 0,09 14,02% ;) )1
ING. DE 0,59 064 0,70 039 083 0,63 010 14,95%
ING. FISICOQUIMICAS  PETROLEOS b b b b b b b 2% 0,34
ING. METALURGICA = 0,58 062 0,68 048 084 063 0,08 11,84% 0,34
ING. QUIMICA 0,59 067 0,71 0,46 099 0,66 0,09 14,49% 0,47
GESTION .
EMPRESARIAL 0,44 050 056 032 069 050 008 12,62% 0,19
IPRED .
ING. FORESTAL 0,48 054 061 035 068 053 009 1464% .o
SALUD ENFERMERIA 0,56 062 0,69 045 077 0,62 009 13,8% .

0,29



Anexo P. (Continuacion)

FISIOTERAPIA 0,58 062 067 050 072 061 0,06 9,66% =
0,23
MEDICINA 0,64 0,70 0,78 050 100 0,71 0,11 17,29% 0,22
MICROBIOLOGIA Y 0,65 069 072 049 084 068 0,08 12,46% =
BIOANALISIS 0,35

Fuente: elaboracion propia.

Anexo Q. Descriptivos de los puntajes en ciencias naturales del Saber 11 para los

programas académicos

FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE cv CA
BIOLOGIA 0,62 066 072 049 083 0,67 0,08 12,24% 0,20

CIENCIAS -
QUIMICA 062 067 073 051 081 067 0,07 11,04% 025
DERECHO 060 066 071 047 086 066 0,08 11,94% 602
ECONOMICA 060 065 068 053 09 066 010 14,78% 1,76

LIC. ESPANOL ¥ 057 061 064 037 09 061 0,10 1522% 0,90

LITERATURA

CIENCIAS HUMANAS IIEI)E:TI:/I-E\EJGEURQSS 0,57 060 066 049 0,77 061 0,08 11,49% 0,42
(LZIACS'lr_EII_\lLiLIili 058 061 065 053 079 062 0,07 10,60% 0,82
LIC. MUSICA 048 052 056 038 0,77 053 0,09 13,43% 1,10
T. SOCIAL 055 062 065 047 073 061 0,07 985% i

0,16
ING. FISICOMECANICAS  DISENO INDUSTRIAL 0,58 0,66 0,70 0,51 0,85 0,65 0,09 @ 12,84% 0,36

ING.CIVIL 058 066 074 037 100 066 0,12 18,36% 0,08
ING. DE SISTEMAS 062 068 075 051 09 069 0,08 12,24% 0,39

ING. ELECTRICA 054 062 069 042 077 061 0,10 14,18% 0,20
ING. ELECTRONICA o61 073 076 050 100 0,70 0,11 1597% 6'27
ING. INDUSTRIAL 056 067 074 039 09 066 012 17,46% 5'07
ING. MECANICA 0,57 067 077 040 1,00 067 0,13 19,10% 6,06
GEOLOGIA 067 072 078 056 100 0,73 0,09 13,28% 0,04

ING. FISICOQUIMICAS
ING. DE PETROLEOS 059 066 075 040 09 066 0,11 16,42% 0,05

ING. METALURGICA 064 067 071 049 086 067 0,06 940% 0,11
ING. QUIMICA o063 o071 0,77 047 100 0,70 0,10 15,52% 0,02



Anexo Q. (Continuacion)

GESTION .

e — 044 047 052 035 068 048 007 9,70% 1,01
IPRED

ING. FORESTAL 046 052 058 036 069 053 009 13,28% 0,25

ENFERMERIA 056 061 069 048 083 062 009 13,88% 043

FISIOTERAPIA 058 064 071 048 079 064 008 12,09% 6 o
SALUD ’

MEDICINA 066 070 081 053 090 072 009 14,03% 0,09

MICROBIOLOGIA Y . -

e 063 074 076 053 087 071 009 1388% 4

Fuente: elaboracion propia.

Anexo R. Descriptivos de los puntajes en inglés del Saber 11 para los programas

académicos

FACULTAD PROGRAMAS Q1 Med Q3 Min Max M DE CV CA
BIOLOGIA 056 063 076 040 091 0,65 014 22,08% 0,10
CIENCIAS
QUIMICA 052 059 069 044 085 061 011 1695% 0,57
DERECHO 058 065 074 046 1,00 067 012 1897% 0,47
CIENCIAS HUMANAS ECONOMICA 053 062 067 042 094 062 012 1880% 0,69

LIC. ESPANOLY 057 060 071 046 088 063 0,11 17,55% 0,49

LITERATURA

IéfTIL_EZ?ElJRiSS 0,70 08 08 050 097 0,78 0,12 18,54% 6'49
(LZIACS#EI’_\IL?AL:I? 056 064 068 038 084 063 0,11 16,80% 6'14
LIC. MUSICA 043 049 059 040 085 053 0,11 16,89% 1,34
T. SOCIAL 054 060 068 042 09 062 0,12 18,65% 0,61

DISENO INDUSTRIAL 0,55 068 0,80 036 0,93 067 0,16 23,95% 0,00

; ING.CIVIL 050 060 0,76 034 097 063 0,15 23,51% 0,30

ING. FISICOMECANICAS ING. DE SISTEMAS 057 068 075 045 100 068 0,14 21,77% 0,37
ING. ELECTRICA 048 054 068 039 100 058 0,14 21,54% 0,76

ING. ELECTRONICA 054 064 079 038 100 065 0,15 22,97% 0,09

ING. INDUSTRIAL 050 062 0,77 039 100 064 0,16 24,52% 0,41
ING. MECANICA 049 059 074 036 100 062 0,16 24,35% 0,47
ING. FISICOQUIMICAS GEOLOGIA 067 077 08 043 100 0,75 0,13 19,26% i

0,52



Anexo R. (Continuacion)

ING. DE PETROLEOS 053 063 074 035 09 063 0,13 20,18% 0,06
ING. METALURGICA 053 058 067 039 08 060 0,11 16,68% 0,45

ING. QUIMICA 056 068 079 040 100 068 0,15 22,32% 0,06
GESTION .
EMPRESARIAL 042 046 053 034 078 048 008 12,83% 1,34
IPRED
ING. FORESTAL 043 046 053 034 061 047 007 11,22% 0,22
ENFERMERIA 046 057 063 033 077 055 012 1892% 0,16
FISIOTERAPIA 052 054 069 043 085 059 012 1882% 095
SALUD :
MEDICINA 064 08 093 043 100 079 017 26,71%

0,49

MICROBIOLOGIA Y o =
BIOANALISIS 063 071 080 043 091 0,71 0,14 21,49% 0,25

Fuente: elaboracion propia.

Anexo S. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ciencias segun

competencias y puntaje global del Saber 11

PG11 LEC MAT SOC NAT ING

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG
BIOLOGIA - -
QUIMICA 0.46 0.65 0.76 0.45 0.75 0.46 0.56 0.58 0.03 1.00 -1.09 0.28

Fuente: elaboracion propia.

Anexo T. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ciencias humanas segun

competencias y puntaje global del Saber 11

PG11 LEC MAT socC NAT ING
T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG

DERECHO-

ECONOMIA 056 1,00 -1,68 089 1,86 0,78 -208 061 024 100 -1,73 0,87

LIC.ESPANOL Y

LITERATURA- 3,41 0,03 -264 021 -237 037 -322 004 -222 050 -1,39 0,98

DERECHO

LIC. LENGUAS

EXTRANJERAS - 236 042 -279 0,18 -1,99 071 -29 012 -224 050 3,77 0,02

DERECHO



Anexo T. (Continuacion)

LIC. LENGUA
CASTELLANA- -2,54 026 -045 1,00 -1,04 1,00 -3,99 0,00 -2,19 0,52 -1,45 0,97
DERECHO

LIC. MUSICA-

DERECHO -7,24 0,00 -833 0,00 -3,10 0,08 -9,55 0,00 -6,18 0,00 -5,44 0,00

T. SOCIAL-

DERECHO -5,72 0,00 -3,33 0,02 -4,67 0,00 -4,79 9,24 -4,18 0,00 -2,32 0,37

LIC.ESPANOL Y
LITERATURA- -2,21 049 -081 0,99 -3,58 002 -09 0,99 -1,85 0,78 0,43 1,00
ECONOMIA

LIC. LENGUAS

EXTRANJERAS - -1,57 0,94 -1,27 0,99 -3,11 0,08 -1,13 0,99 -1,81 0,81 4,40 0,00
ECONOMICA

LIC. LENGUA

CASTELLANA- -1,39 0,98 0,98 1,00 -2,58 0,24 -1,36 0,98 -1,69 0,89 0,36 1,00
ECONOMIA

LIC. MUSICA-

ECONOMIA -5,83 0,00 -592 0,00 -401 0,01 -6,37 0,00 -4,71 0,00 -2,68 0,20

T. SOCIAL-
ECONOMIA

LIC. LENGUAS
EXTRANJERAS -
LIC.ESPANOL Y
LITERATURA
LIC. LENGUA
CASTELLANA-
LIC.ESPANOL Y
LITERATURA
LIC. MUSICA-
LIC.ESPANOL Y -4,13 0,00 -516 0,00 -1,29 0,99 -545 0,00 -290 0,11 -3,39 0,03
LITERATURA

T. SOCIAL-

LIC.ESPANOL Y -0,68 1,00 -0,19 1,00 -0,97 1,00 -0,48 1,00 -0,22 1,00 -0,48 1,00
LITERATURA

LIC. LENGUA
CASTELLANA- LIC.
LENGUAS
EXTRANJERAS
LIC. MUSICA- LIC.
LENGUAS -4,09 0,00 -3,96 0,01 -1,21 1,00 -434 0,00 -3,20 0,05 -7,28 0,00
EXTRANJERAS

T. SOCIAL- LIC.

LENGUAS -1,02 1,00 0,46 1,00 -0,84 1,00 -0,03 1,00 -0,42 1,00 -5,16 0,00
EXTRANJERAS

LIC. MUSICA- LIC.

LENGUA -5,18 0,00 -6,66 0,00 -2,39 0,38 -551 0,00 -3,74 0,01 -3,27 0,04
CASTELLANA

-3,29 0,05 -1,09 1,00 -5,68 0,00 -1,61 0,92 -2,54 0,29 0,05 1,00

0,40 1,00 -0,58 1,00 0,02 1,00 -0,32 1,00 0,14 1,00 4,31 0,00

1,05 1,00 1,76 0,84 1,39 098 -0,34 1,00 0,41 1,00 -0,07 1,00

0,47 1,00 2,08 0,61 1,18 1,00 0,05 1,00 0,28 1,00 -4,32 0,00



Anexo T. (Continuacion)

T. SOCIAL- LIC.

LENGUA -2,12 0,57 -2,13 0,56 -299 0,09 -0,12 1,00 -0,86 1,00 -0,39 1,00
CASTELLANA

T. SOCIAL- LIC.

MUSICA 4,16 0,00 5,45 0,00 0,76 1,00 5,95 0,00 3,59 0,02 3,36 0,03

Fuente: elaboracion propia.

Anexo U. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ingenieria

fisicomecanicas segun competencias y puntaje global del Saber 11

PG11 LEC MAT SOC NAT ING

T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG

DISENO
INDUSTRIAL-ING  -0,44 1,00 -2,43 0,31 1,13 1,00 -0,41 1,00 0,55 1,00 -1,42 0,98
CIVIL

DISENO
INDUSTRIAL- ING. 1,34 0,99 -0,03 1,00 2,04 0,62 0,44 1,00 2,01 0,64 0,28 1,00
DE SISTEMAS

DISENO

INDUSTRIAL-ING. -2,80 0,13 -3,69 0,01 -1,81 080 -1,26 0,99 22,22 0,47 -2,74 0,15
ELECTRICA

DISENO

INDUSTRIAL- ING. 1,55 0,94 0,06 1,00 2,45 0,30 0,83 1,00 2,17 0,50 -0,48 1,00
ELECTRONICA

DISENO

INDUSTRIAL- ING. -0,47 1,00 -1,06 1,00 -0,17 1,00 -0,28 1,00 0,26 1,00 -0,94 1,00
INDUSTRIAL

DISENO

INDUSTRIAL- ING. -0,13 1,00 -2,10 0,57 1,23 0,99 0,10 1,00 0,83 1,00  -1,84 0,79
MECANICA

ING. CIVIL- ING DE

SISTEMAS 2,10 0,55 2,79 0,12 1,11 1,00 1,06 0,99 1,83 0,78 2,25 0,43

ING. CIVIL- ING

ELECTRICA -2,73 0,14 -193 0,70 -3,06 006 -1,17 0,99 -3,23 0,03 -2,10 0,56

ING. CIVIL- ING

ELECTRONICA 2,17 0,50 2,49 0,26 1,73 0,85 1,53 0,94 1,99 0,66 1,00 1,00

ING. CIVIL- ING

INDUSTRIAL -0,02 1,00 1,91 0,71 -1,59 0,92 0,20 1,00 -0,38 1,00 0,80 1,00
ING. CIVIL- ING

MECANICA 0,31 1,00 0,21 1,00 0,28 1,00 0,71 1,00 0,40 1,00 -0,75 1,00
ING. DE

SISTEMAS- ING. -4,35 0,00 -4,07 0,00 -3,87 000 -1,82 0,78 -4,71 0,00 -3,67 0,01

ELECTRICA



Anexo U. (Continuacion)

ING. DE
SISTEMAS- ING. 0,44 1,00 0,10 1,00 0,88 1,00 0,45 1,00 0,52 1,00 -0,88 1,00
ELECTRONICA

ING. DE
SISTEMAS- ING. -2,17 0,49 -1,20 1,00 -2,69 016 -090 0,99 -2,27 0,41 -1,62 091
INDUSTRIAL

ING. DE

SISTEMAS- ING. -1,53 094 -235 034 -065 100 -042 1,00 -1,22 100 @ -2,67 0,16
MECANICA

ING. ELECTRICA-

ING. 4,17 0,00 3,74 0,01 3,97 0,00 2,18 0,49 4,41 0,00 2,52 0,25
ELECTRONICA

ING. ELECTRICA-
ING. INDUSTRIAL 2,77 0,13 3,46 0,02 1,89 0,73 1,30 0,99 3,01 0,07 2,71 0,15
ING. ELECTRICA-

ING. MECANICA 2,74 0,14 1,97 0,66 2,95 0,08 1,60 0,92 3,25 0,03 1,32 0,99

ING.
ELECTRONICA- -2,22 046 -1,13 1,00 -291 0,09 -1,38 0,98 -2,32 0,38 -0,44 1,00
IND INDUSTRIAL

ING.

ELECTRONICA- -1,72 086 -2,16 0,51 -1,32 099 -0,89 100 -1,50 0,95 -1,49 0,96
ING. MECANICA

ING. INDUSTRIAL-
ING MECANICA

Fuente: elaboracion propia.

0,33 1,00 -1,47 0,96 1,59 0,92 0,52 1,00 0,74 1,00 -1,45 0,97

Anexo V. Prueba post hoc para los programas de la facultad de ingenieria fisicoquimicas

segun competencias y puntaje global del Saber 11

PG11 LEC MAT sSOC NAT ING
T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG T SIG
ING. DE
PETROLEOS - -520 0,00 -3,49 0,00 -460 0,00 -396 0,00 -3,59 0,00 -5,02 0,00
GEOLOGIA
ING.
METALURGICA-  -6,44 0,00 -4,47 0,00 -557 0,00 -3,97 0,00 3,31 0,01 -6,28 0,00
GEOLOGIA
ING. QUIMICA -
GEOLOGIA -3,71 0,00 -2,22 0,16 -4,47 0,00 -2,37 0,111 -1,48 0,61 3,32 0,00
ING.
mZT%L:RG'CA' -0,32 090 -0,66 0,99 -0,52 1,00 -0,03 1,00 0,79 0,97 -1,51 0,57

PETROLEOS



Anexo V. (Continuacion)

ING. QUIMICA -

ING DE 2,27 0,14
PETROLEOS

ING. QUIMICA -

ING. 3,16 0,01

METALURGICA
Fuente: elaboracion propia.

1,73

2,72

0,41

0,04

0,96

1,75

0,92

0,41

2,31

2,33

0,13

0,13

2,71

2,31

Anexo W. Prueba post hoc para los programas de la facultad

competencias y puntaje global del Saber 11

PG11
T SIG

ING FORESTAL

GESTION 1,88 0,07

EMPRESARIAL

Fuente: elaboracion propia.

Anexo X. Prueba post hoc para los programas de la facultad

LEC

0,74

SIG

0,47

MAT

2,56

competencias y puntaje global del Saber 11

PG11
T SIG

FISIOTERAPIA -

ENFERMERIA 0,39 1,00

MEDICINA -

ENFERMERIA S8 oz

MICROBIOLOGIA Y

BIOANALISI - 3,46 0,01

ENFERMERIA

MEDICINA -

FISIOTERAPIA 629 0,00

MICROBIOLOGIA Y

BIOANALISI — 3,38 0,01

FISIOTERAPIA

MICROBIOLOGIA Y

BIOANALISI - -1,80 0,38

MEDICINA

Fuente: elaboracion propia.

LEC

T

0,65

4,60

2,33

4,09

1,81

-1,55

SIG

0,99

0,00

0,14

0,00

0,38

0,56

MAT

0,05

4,82

2,66

6,07

3,05

-1,68

SIG

0,02

SIG

1,00

0,00

0,06

0,00

0,02

0,48

SOC

1,36

SOC

-0,47

4,05

2,47

5,24

3,28

-1,44

SIG

0,18

SIG

1,00

0,00

0,10

0,00

0,01

0,64

NAT

2,29

NAT

0,56

4,34

2,97

3,77

2,47

-0,69

0,04 2,32 0,12

013 3,89 0,00

del IPRED segun

ING
SIG T SIG
0,03 -0,30 0,77

de Salud segun

ING

SIG T SIG

0,99 1,12 0,85
0,00 7,23 0,00
0,03 4,09 0,00
0,00 5,70 0,00
0,10 2,92 0,03
0,98 -2,22 0,17






