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RESUMEN:

El propdsito de este articulo es evidenciar las variables
gue influyen en el cumplimiento de los estandares
curriculares emitidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) de Colombia para las instituciones
educativas. Para tal efecto se utilizaron los resultados
obtenidos por varias instituciones educativas en el
distrito de Barranquilla, de la prueba estatal

denominado ICFES Saber 11, realizada en el ano 2012.

Para el analisis estadistico se aplico la técnica del
analisis multivariado conocida como Analisis de
Componentes Principales (ACP).
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ABSTRACT:

The aim of this paper is to show which variables can
influence in the achievement of high level criterion
determined by Colombian National Education Ministry
(MEN) to educational institutions in the country. To do
this, it have been used the results obtained by some
educational institutions located in the district of
Barranquilla, corresponding to the national test known
as ICFES Saber 11 during 2012. The statistical analysis
was made through the multivariate analysis technique
known as Principal Components Analysis.
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1. Introduccion

De acuerdo con los requerimientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia,
establecidos en el articulo 3 del decreto 869 de 2010 (MEN [2010]), los estudiantes que en
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Colombia pretendan continuar sus estudios hacia la educacion superior colombiana tienen como
requisito obligatorio la realizacion de las pruebas denominadas Pruebas Saber 11.

Uno de los propdsitos de la prueba Saber 11 es medir la calidad de la educacién en Colombia.
En la actualidad el Instituto Colombiano de Fomento a la Educacion Superior (ICFES) también
realiza las pruebas Saber 3°, 5° y 99, las cuales sirven como termdémetro de la educacion en
Colombia previamente a la realizacion de las Pruebas Saber 11. De igual manera, el ICFES
facilita a los estudiantes, por medio virtual, las pruebas realizadas anteriormente, Bardn et al
[2013], MEN [2010].

La Institucion educativa forma un parte importante en este proceso dado que ésta aporta tanto
los medios como la motivacién, utiles en sentido pedagdgico, para facilitar el proceso del
cumplimiento de las metas establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), las
cuales consisten en el logro de mejores resultados en cada prueba (estandares curriculares),
MEN [2007].

La evaluacion es un factor esencial para incrementar la calidad, la cual es un aspecto relevante
del proceso educativo debido a que provee variadas clases de informacidon que permiten tomar
decisiones con base a estar mejor informados y también entender procesos de ensefanza-
aprendizaje que no se visualizan sin su aplicacion, MEN [2008], Gonzalez Zabala [2013].

Hacer un uso pedagdgico de los resultados de la evaluacién permite orientar el trabajo de las
instituciones, los docentes, los estudiantes y los padres de familia para poder implementar las
mejoras necesarias. Es alli donde radica la importancia de ver la evaluacién como una
herramienta potenciadora de los aprendizajes y los procesos que ocurren en el aula, dentro del
ciclo de calidad que pretenden fortalecer las instituciones educativas conjugando estandares
basicos de competencia, procesos de evaluacion y disefio e implementacion de planes de
mejoramiento institucional, MEN [2008].

Los resultados de las evaluaciones del ICFES son un indicador indispensable, pero no unico, del
aprendizaje de las personas y de la calidad de las instituciones o de la educacidon en general,
ICFES [2011], Lépez [2011].

En aras de retroalimentarse con respecto a la calidad de la educacion en todos sus niveles y
adelantar investigacion sobre los factores que inciden en la calidad educativa, el MEN ha
establecido evaluaciones censales desde 1968 al implementar el denominado Examen de
Estado de la Educacidon Media. Dicho examen a través del tiempo ha tenido varias
modificaciones hasta la creacidon de la prueba SABER en 1991, que posteriormente evoluciond
en 2010 al implementarse como la prueba ICFES SABER 11, véase ICFES [1999], ICFES
[2010], ICFES [2012] y MEN [2010].

Estos aspectos también han sido considerados en otros paises tales como Espafa a través de
las pruebas denominadas Selectividad, Marti Recober et. Al. [1997], EURYDICE [2008], lo cual
indica que no es solamente una problematica colombiana.

El objetivo de este articulo es evidenciar el cumplimiento de dichos estandares tomando como
fuente para la investigacion una base de datos del ICFES con los resultados de la prueba Saber
11 realizada en el afo 2012 por los estudiantes del distrito Barranquilla. Tales resultados se
analizaron estadisticamente mediante la técnica de Analisis Multivariado denominada Analisis
de Componentes Principales (Ledn et. Al. [2008] Pefia [2002], Padilla et. al. 2012), con el
proposito de asociar las variables que influyen en el rendimiento de los estudiantes, ante la
prueba ICFES SABER 11, de algunas instituciones del distrito de Barranquilla realizada en el aho
2012.

2. Marco conceptual

En esta seccidn se establecen los aspectos tedricos necesarios para comprender el articulo y
por ende los resultados.



Pruebas Saber 11

La evaluacion ICFES SABER 11 presenta la siguiente estructura, Figura 1., 249 preguntas
distribuidas de la siguiente forma:

Figura 1
Examen de validacién del bachillerato académico; Qué se evaltua

Fuente: ICFES SABER 11° (2012)

Competencias: son los procesos cognitivos que el estudiante debe realizar para resolver una
pregunta.

Componentes: son las categorias conceptuales o los tépicos propios del area o la disciplina.

Todas las pruebas del nicleo comun y las de profundizacidn, presentadas en la Figura 1.,
evallan competencias y componentes del area.

A continuacidén se muestra los aspectos que el examen saber 11 evalla en cada prueba de
nucleo comun, por componente y competencia, ver Tabla 1.

Tabla 1
Componentes



Nucleo comun Componentes Competencias

| -funcion semantica de la informacion local 1-  Accion interpretativa

Lenguaje 2-Configuracion del sentido global 2-  Accion argumentativa
3-sentido del texto en relacion con otros textos. 3-  Accion propositiva
1-Numérico — Vanacional 1- Comunicacion

‘. 2-Geometrico — mEetrco 2- Razonamiento
Matematicas

3-Aleatorio 3- Solucion de problemas
1- Aspectos analiticos de sustancias.
2- Aspectos fisicoquimico de sustancias

Quimica 3. Aspectos analiticos de mezclas 1- Uso compresivo del conocimiento
4. Aspectos fisicoquimicos de mezclas
1- Mecanica clasica

Fisica 2 tgt‘t11()tii|1;ix}1ic‘1 2- Explicacion de fenomenos

3. Eventos ondulatorios
4. Eventos Electromagnéticos
1- Celular 3. Indagacion

Biologia 2- Organismico
3. Ecosistématico
1- El espacio, el territorio, el ambiente v la poblacion.

Ciencias sociales 2- El poder, la economia vy las organizaciones sociales. 1- Interpretativa

3. El tiempo v las culturas. 2- Argumentativa
1- La pregunta del hombre frente a su mundo social v cultural. 3- Propositiva

Filosofia 2. La pregunta por el ser
3. l.a pregunta por el conocimiento

Fuente: Elaboracién propia

El ndcleo comuUn de inglés presenta otra estructura en su prueba; en el afio 2006 el MEN
formuld los estandares basicos de competencia en lengua extranjera - inglés. Estos estandares
estan alineados con el Marco Comun Europeo, razén por lo cual esta prueba consta de 45
preguntas, divididas en siete partes y sus resultados hacen referencia a las bandas del Marco
Comun Europeo:

e Al y A2: usuario basico
e Bl y B2: usuario independiente

Partes de la prueba de inglés

Ante cinco avisos, el estudiante debe decidir en dénde los veria.
Relacidon entre palabras y descripciones que dan cuenta de su definicion.
Completar cinco conversaciones cortas.

Completar un texto (8 palabras).

Comprension de un texto (7 preguntas).

Comprension de un texto (5 preguntas).

Completar un texto (10 palabras).

Analisis de componentes principales (ACP)

Es una técnica estadistica del Analisis Multivariado que nos permite explicar la mayor
variabilidad de los datos con un menor nimero de variables.

3. Metodologia

Esta investigacidon es de caracter descriptiva cuasi-experimental, lo cual permite la
identificacién de variables clave que pueden ser determinantes en el proceso, y mejorar la
implementacion de el examen Saber 11 en Colombia, para este proceso se realizd lo siguiente.

La base de datos utilizada para el desarrollo de esta investigacion fue suministrada por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES) mediante el portal virtual



www.icfes.gov.co. Se toma inicialmente la base de datos que contenia 12274 Instituciones a
nivel nacional y luego de depurarla se tomaron solo 385 Instituciones que correspondian al
distrito de Barranquilla.

Ademas de lo anterior, se realizd el conteo de las instituciones de acuerdo con su naturaleza
(oficial o no oficial), de manera que 220 Instituciones eran de naturaleza oficial y 165
Instituciones eran de naturaleza no oficial.

Con la base de datos depurada se establecieron las siguientes variables:
NOM = Nombre del municipio al cual pertenece el colegio
CAL = Calendario académico regido en el colegio

JOR = Jornada académica a la cual pertenece los estudiantes que representa a las Instituciones
en el ICFES

NAT = Naturaleza del colegio
EVAL = Numero de estudiantes que se presentaron por institucion
NUCLEO COMUN: Explicado en la Tabla 2, que aparece a continuacién:

Tabla 2
Nudcleo comun
Variable de desempeiio academico Codigo
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de Matematicas MAT
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de Quimica QuI
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de Fisica FISICA
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de Biologia BIO
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de filosofia FILO
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de ingles INGLES
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de lenguaje LENG
Promedio del porcentaje acumulado de los estudiantes, en el area de sociales SOC

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de los datos se realizd un previo bosquejo de las medidas basicas estadisticas
tales como media, desviacion y boxplot, teniendo en cuenta a las variables NUCLEO COMUN,
JOR, CAL, NAT, EVAL como variables activas, mientras que la variable NOM (Nombre del
municipio) es ilustrativa o suplementaria. Se buscaron diferencias significativas en las variables
de estudio para establecer las primeras conclusiones necesarias para sugerir mejoras en el
proceso de ensefianza aprendizaje en las instituciones analizadas.

Posterior al analisis descriptivo, se desarrolld el analisis estadistico mediante la técnica de
Componentes Principales (ACP) tomando las variables centradas-reducidas, es decir, se partio
de la matriz de correlaciones o un ACP normado. Observando las tablas de salida del ACP
(matriz de correlacién, matriz de grafica de dispersion, grafica de sedimentacién, grafica del
circulo unitario), nos interesamos en las matrices de correlacién y de dispersidén buscando si las
variables presentaban alguna interaccién significativa.

La grafica de sedimentacién fue util para la seleccion de la cantidad de componentes que
explican la mayor variabilidad de los datos, mientras que la grafica del circulo unitario se utilizé
para observar que tan representadas se encuentran las variables.

Por ultimo, el diagrama de dispersion de los datos en el primer plano factorial ayudd a
evidenciar su comportamiento con respecto a las componentes establecidas.

Todos los analisis antes mencionados se efectuaron con el software libre R Foundation for
Statistical Computing, version 2.14.2 (2012-02-29) y se requirieron tablas del programa de
Windows office Excel version 2007.



4. Resultados

Por medio de la aplicacién de la metodologia desarrollada (ACP) se alcanzaron los siguientes
resultados:

Se realizé un analisis descriptivo de las variables activas cuantitativas, el cual se resume en la
Tabla 3 y en la Figura 2.

Tabla 3
Andlisis de los datos de variables cuantitativas
Promedio  Desviacion Coeficiente
Estandar de

Variacion
MAT 45,0397 8,12943 0,180495
QUI 44,247 4,4781 0,101207
FISICA 43,8919 4,85058 0,110512
BIO 44,225 5,13645 0,116143
FILO 37,8871 6,86038 0,181075
INGLES 44,4046 7,97755 0,179656
LENG 44,8358 6,67174 0,148804
SOC 42,7595 6,02325 0,140864
EVAL 44,3792 36,3544 0,819176

Fuente: SPSS

Figura 2
Rendimiento - Boxplot
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Fuente: SPSS

Se observa que la mayor variabilidad la presentan la variable EVAL (Numero de evaluados) con
un coeficiente de variabilidad del 81.9% con respecto a las demas variables, debido a la
variedad de egresados de las diversas entidades educativas del distrito de barranquilla, siendo
que el 66.06% de las entidades presentaron menos de 50 estudiantes a la prueba y solo 1.81%
presentaron mas de 150 estudiantes.

Se puede apreciar que las variables QUI (nucleo comun quimica) y BIO (nucleo comun biologia)
presentan una variabilidad semejante, segun la Figura 2., correspondiente al boxplot, también
se destaca que los desempefos promedios mas altos se ubican en las variables MAT (nucleo
comun matematicas) y LENG (nucleo comun lenguaje), lo cual es consecuencia de las politicas
gubernamentales en el fortalecimiento de estas asignaturas. Ademas, la variable MATE (nucleo
comun Matematicas), después de la variable EVAL, es la que presenta una variacion
ligeramente superior a las demas del 18.04%.

La variable INGLES (nucleo comun Ingles) presenta un mayor niumero de datos atipicos que se
alejan de la media que es 44.40. Se observa que una institucion no presento esta prueba
debido a que se trata de una institucidn de rehabilitacidon auditiva y lenguaje oral, determinando
un valor incierto en este punto, designandole una valoracion cero por concepto de calculos.

Al realizar este analisis descriptivo previo se decide que los posibles valores atipicos deben
continuar en el analisis de la base de datos debido a que el estudio se interesa en esas
particularidades que evidencia una diferencia entre las instituciones educativas del distrito de
Barranquilla.



Continuando con el analisis de los datos de la prueba ICFES SABER 11, se aplicé la técnica de
componentes principales obteniendo la Figura 3., donde se observa que la variabilidad de los
datos se puede explicar en 81.36% con el uso de tres componentes principales. Ver Tabla 4.

Figura 3
Analisis de Componentes Principales
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Fuente: SPSS

Tabla 4
Valores propios de las componentes



inertia cum Ratio
1 7,2504 7,2504 0,6042
2 1,4195 8,6699 0,7225
3 1,0935 90,7634 0,8136
4 0,6607 10,4241 0,8687
5 0,5529 10,9770 0,9148
6 0,3144 11,2914 0,9410
7 0,2444 11,5359 0,9613
8 0,1208 11,6567 0,9714
9 0,1094 11,7661 0,9805
10 | 0,0928 11,8589 0,9882
11 | 0,0768 11,9358 0,9946
12 | 0,0642 12,0000 1,0000

Fuente: SPSS

En el primer componente, ver Tabla 5., los aportes significativos son los del ndcleo comun.
Entonces se puede afirmar que la primera componente se refiere a las asignaturas académicas
por lo cual se denomina academia, siendo el de menor aporte la variable calendario (CAL) de
-0,0729. La segunda componente es dominada por las variables naturaleza (NAT) y calendario
(CAL) siendo sus aportes de 0,5820 y 0,5558 respectivamente. Por la afinidad de las variables
que lo conforman este eje se denomina diferenciador, ya que claramente clasifica entidades
oficiales y no oficiales. Para el tercer componente, los mayores aportes los ofrecen las variables
numero de evaluados (EVAL) y jornada (JOR), con un aporte de 0,5553 y 0,5590
respectivamente, siendo el menor aporte dado por la asignatura de sociales (SOC) con tan solo
0,0049. Este ultimo eje se denomina poblacidon estudiantil, ya que se visualiza en este eje la
diferencia entre entidades educativas con menor niumero de egresados de las de mayor niumero
de egresados, lo cual ademas se puede notar en la Figura 4 del circulo unitario del primer plano
factorial.

Tabla 5
Aportes de las variables a las componentes



cs1 cs2 cs3
CAL -0,0729 0,5820 -0,5135
JOR -0,1748 0,2181 -0,5590
NAT -0,1380 -0,5558 -0,2960
MATE 0,3584 -0,0066 -0,0419
Qul 0,3484 -0,0306 -0,0812
FISICA 0,3312 -0,0467 -0,0857
BIO 0,3542 -0,0146 -0,0436
FILO 0,3442 -0,0431 -0,0184
INGLES 0,2952 0,2419 -0,0950
LENG 0,3507 0,0014 -0,0311
SOC 0,3532 0,0574 0,0049
EVAL 0,0816 -0,4876 -0,5553
Fuente: SPSS
Figura 4
Grafica del circulo unitario
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Fuente: SPSS

En la Figura 5 se visualizan dos nubes de puntos que explican la diferencia entre las
instituciones oficiales y las no oficiales. Ademas, se observa una mayor concentracion de las
entidades educativas oficiales que se centran del lado izquierdo del primer componente,
indicando un menor desempefio de las asignaturas del nucleo comun, en contraste a las
entidades no oficiales que se ubican en su mayoria del lado derecho, asociandose esto ultimo a
un mejor desempeno académico por parte de las entidades no oficiales.



Figura 5
Entidades oficiales vs entidades no oficiales.
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5. Conclusiones

Observando los valores propios de las variables de estudio y el porcentaje de varianza
acumulada, se optd por disminuir de doce dimensiones a tres dimensiones, con una pérdida de
informacion poco menos del 18%, lo cual se observa en la Tabla 2.

De acuerdo con las variables estudiadas y observando en la Tabla 3 los aportes de cada variable
por componentes, se observa que en la primera componente se asocian con mayor peso las
variables MAT, FILO, BIO, QUI, FISICA, INGLES, SOC, LENG, explicando el 60,42% de la
variabilidad total. Ver la Tabla 2 y la Tabla 3.

Al segundo componente principal le corresponden las variables NAT y CAL que explican el
8,6699% de variabilidad total, mientras que al tercer componente se asocian las variables JOR
Y EVAL explicando 9,7634% de la variabilidad total. Observar la Tabla 2 y la Tabla 3.

Tomando en cuenta que al primer componente se le asociaron las variables MAT, FILO, BIO,
QUI, FISICA, INGLES, SOC, LENG, que mide el desempefio académico, se observa que las
instituciones oficiales se ubicaron en el tercer cuadrante en su mayoria indicando un
desempefio por debajo de 45 puntos en promedio de cada asignatura, no obstante a medida
gue se alejan a la izquierda su desempefio es menor. En contraposicion, las instituciones
educativas no oficiales en su mayoria se ubicaron en el primer cuadrante denotando un mayor
desempefio en las pruebas con un promedio de mas de 55 puntos en cada asignatura.
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