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GLOSARIO

ARCHIVO CSV: (CSV: Comma Separated Values), tipo de documento en formato
abierto que permite el almacenamiento de grandes cantidades de datos
estructurados, representados en forma de tabla, en el cual las columnas se separan
por comas y las filas por saltos de linea.

CLUSTER: grupo de elementos con similitud entre ellos.

CRISP-DM: (Cross Industry Standard Process for Data Mining), metodologia para
el andlisis de proyectos de mineria de datos.

ICFES: Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion.

KDD: Knowledge Discovery in Databases, proceso que busca descubrir
conocimiento a partir de un repositorio de informacion.

KNIME: (Konstanz Information Miner), plataforma de mineria de datos que permite
tratamiento de datos y desarrollo de modelos en un entorno visual.

Medida de dispersién: medida estadistica que evalla en qué medida los datos
difieren entre si. Ejemplo: desviacion estandar, varianza.

Medida de tendencia central: medida estadistica que permite identificar un centro
en torno al cual se encuentra ubicado el conjunto de los datos. Ejemplo: media,
mediana y moda.

MEN: Ministerio de Educacion Nacional
NSE: nivel socioeconémico del evaluado.

Saber 11: prueba estandarizada aplicada a estudiantes de ultimo afio de educacion
media, requisito para obtener el titulo de bachiller.

Tableau: herramienta software que permite crear visualizaciones de datos online
de forma gréfica e interactiva.
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RESUMEN

Este trabajo presenta el resultado de un estudio de la situacion académica
colombiana basado en el andlisis de los resultados de las pruebas estandarizadas
SABER 11. A partir de la revision de la informacion obtenida de las bases de datos
del ICFES, donde se encuentran publicados los resultados histéricos de las pruebas
gue se han aplicado a los estudiantes colombianos de ultimo grado de formacién
media en el periodo 2015-2019; se realiza un analisis descriptivo de los resultados
por medio de la aplicacién de técnicas de mineria de datos y de la metodologia
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), realizando la
preparacion, comprension, seleccion y modelado de datos; permitiendo de esta
manera, identificar tendencias, variables personales, académicas, socioeconémicas
y familiares que influyen directamente en el desempefio académico de los
estudiantes; adicionalmente, con el modelamiento realizado se identifican cuatro
clusteres o grupos basados en caracteristicas similares encontradas.

Se desarrolla una herramienta de visualizacion que incluye mapas interactivos de
Colombia, que presentan la informacion analizada de forma dinamica y permiten la
comprension geografica de la misma a nivel regional, departamental y municipal;
tanto del total de la poblacion de estudio como de la poblacion de evaluados
perteneciente a grupos étnicos.

PALABRAS CLAVE: SITUACION ACADEMICA COLOMBIANA, BASE DE DATOS
ICFES, SABER 11, MAPA INTERACTIVO, MINERIA DE DATOS.
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ABSTRACT

This work presents the result of a study of the Colombian academic situation based
on the analysis of the results of the SABER 11 standardized tests. Beginning with a
review of the information obtained from ICFES databases, where test historical
results applied to Colombian students of last year of high school between 2015 and
2019 are published; a descriptive analysis was carried out through the application of
data mining techniques and the methodology for data analysis: CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining), which includes data preparation, data
understanding, data selection and data modeling; allowing this way to identify trends
in results; personal, academic, socioeconomic and family variables that influence the
academic performance of students; in addition, with the perform of data modeling a
cluster analysis was carried out based on attributes similarities which permitted to
identify four different clusters that characterize the study population.

With this work, it was also developed a visualization tool that includes Colombian
interactive maps and statistics that present the analyzed information in a dynamic
way and allow the user to get a geographic understanding of the results at national,
regional and city level for both the general population and population belonging to
ethnic groups.

KEYWORDS: COLOMBIAN ACADEMIC SITUATION, ICFES DATABASES,
SABER 11, INTERACTIVE MAP, DATA MINING.
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INTRODUCCION

Conocer la situacion académica actualizada de un pais es esencial para el
mejoramiento de la calidad educativa, dado que proporciona informacion que
permite determinar fortalezas y oportunidades de mejora que orienten el disefio de
politicas y direccionen la definicion de programas y planes de mejoramiento. Una
forma de conocer el estado de la educacion es a través del analisis de resultados
de pruebas estandarizadas aplicadas a la poblacién estudiantil. El Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES) es la entidad

encargada de evaluar la educacion en todos sus niveles.

A nivel nacional, se han desarrollado diversos estudios para determinar la situaciéon
académica del pais basados en resultados de pruebas estandarizadas; sin
embargo, no se cuenta con un analisis actualizado que incluya informacion
consolidada a nivel nacional, regional y departamental que permita identificar el
estado de la educacion en Colombia. Con el desarrollo de este trabajo, se aplican
técnicas de mineria de datos para la realizacion un analisis descriptivo de la
situacion académica colombiana a partir de los resultados obtenidos en las pruebas
Saber 11 aplicadas por el ICFES, presentadas por los estudiantes de ultimo nivel
de educacion media, entre los afios 2015 y 2019 y se implementa una herramienta
de visualizacion que contiene la informacion clasificada y organizada permitiendo
realizar su analisis desde una perspectiva geografica a nivel regional y

departamental, identificando.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera. En el capitulo 1, se
presenta la formulacion de la investigacion que incluye el planteamiento del
problema, la justificacion de la realizacion del trabajo y los objetivos propuestos en
este proyecto. El capitulo 2 incluye el marco tedrico y el estado del arte en cuanto
al andlisis de la situacion académica en Colombia y en el mundo. El capitulo 3
presenta la metodologia propuesta para el desarrollo del trabajo. El capitulo 4
detalla la aplicaciébn de la metodologia y sus fases, asi como los resultados

obtenidos y la herramienta desarrollada.
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1. FORMULACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se realiza una descripcion del problema encontrado de la falta de
conocimiento de la situacion académica actual colombiana y se plantea su solucion,

identificando los objetivos que se cumpliran con el desarrollo del proyecto.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Conocer el estado de la situacion académica actualizada de un pais o regién, es
una herramienta esencial para el mejoramiento de la calidad educativa, ya que
proporciona informacion que permite determinar fortalezas y oportunidades de
mejora que orientan el disefio de politicas y la definicion de programas por parte de
los organismos rectores del sector, asi como también, la elaboracién de planes de
mejoramiento por parte de las mismas instituciones escolares. Ademas, es fuente
importante para la realizacibn de investigaciones educativas e innovaciones

pedagdgicas. (Secretaria de Educacion de Bogota, 2004)

Una de las formas de evaluar la situacion académica de un pais o region es la
evaluacion de los resultados de la aplicacion pruebas estandarizadas a estudiantes.
En Colombia, la institucién encargada de realizar la evaluacion a la educacion es el
ICFES, que cada afio aplica estas evaluaciones a miles de estudiantes del pais, y
genera grandes volumenes de datos con informacién socioecondémica y puntajes

obtenidos por los estudiantes.

En Colombia se han desarrollado diversos estudios para analizar la situacion
académica del pais a partir de los resultados de pruebas aplicadas por el ICFES
(Rodriguez, Maldonado, & Barrera, 2012). De hecho, el ICFES ha publicado
reportes estadisticos de los resultados de los exdmenes que aplica tanto a nivel de
instituciones educativas como a nivel de entidades territoriales (ICFES, 2020b) y se
han desarrollado diversos estudios para analizar el impacto de ciertas variables en
el rendimiento de los estudiantes en las pruebas. Sin embargo, no se cuenta con un

andlisis actualizado que incluya informacion consolidada a nivel nacional que
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permita determinar la situacién académica colombiana. La figura 1 presenta el arbol

causa-efecto que genera esta situacion.

Figura 1. Arbol de problemas: causas-efectos

; Falta de fortalecimiento No se identifican fortalezas Ausencia de definicion de
isminucion la cali 3 : 5 2
ES chon oo e daﬂ [en las areas con menor} E oportunidades de memra} { metas educativas en el J

() af a
oAV desempefio de las politicas educativas plan de desarrolio

No se aplican planes de Desconocimiento del Falta de evaluacion del
apoyo al mejoramiento avance en el desempeno impacto de las politicas
regional requerido en las diferentes areas aplicadas
( i )

[ Desconocimiento de la situacion académica actualizada de Colombia ]

[ ]

N . Ausencia de informe Falta de aplicacion de
Ausencia de_ Informacion actualizado del analisis de |a herramientas tecnologicas para
»ODSCHCliaC{ilf comprensmlle Silitacion acadermica procesar grandes cantidades
¢ r=1
para el publico en genera colombiana de datos

Fuente: Elaboracion propia

En Colombia cada afio, mas de 500.000 estudiantes en su ultimo afio de educacién
media presentan pruebas y sus resultados contienen datos de puntajes e
informacion socioecondémica que puede ser analizada y servir como fuente de

informacion para la aplicacion de planes de mejoramiento.

En Colombia, no se cuenta con una herramienta que suministre informacion actual,
organizada y clasificada de la situacion académica de Colombia, que provea
informacion que apoye la toma de decisiones en los programas de fortalecimiento
en las areas de menor desempefio y construccion de indicadores de calidad de la
educaciéon que permitan ajustar las politicas de calidad, tanto a nivel nacional como

regional.
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1.2. JUSTIFICACION

Los datos son un insumo para la actividad investigativa, académica y productiva,
para la toma de decisiones publicas y para la garantia de derechos. Son distintos
a otros activos econémicos en la medida en que su valor se materializa con el
procesamiento y obtencién de la informacion y el conocimiento intrinseco que se

obtiene al combinarlos entre si. (European Data Protection Supervisor, 2014).

A partir del estudio de las bases de datos de resultados de examenes
estandarizados publicados en el FTP del ICFES y en base en el analisis de datos y
su estudio desde una perspectiva geografica se pueden identificar hechos, patrones
ocultos de comportamiento de variables, correlaciones y/o tendencias que serviran
como instrumento de analisis de la situacion educativa en el marco del desarrollo
de competencias basicas; permitiendo identificar avances o retrocesos en las areas,
posibilitando de esta forma la realizacion de comparativos de desempefio tanto a

nivel nacional como a nivel regional.

El desarrollo de este proyecto aporta informacion Gtil a las secretarias de educacion
departamentales y/o municipales e instituciones educativas en el area de
fortalecimiento pedagdgico, ya que permitira evaluar el impacto de los procesos
pedagdgicos, aportando informacion que apoye la toma decisiones en cuanto a los
planes de formacién, acompafamiento pedagdgico y metas a trazar desde el plan
de desarrollo municipal y regional. De igual forma, el disponer de esta informacién
organizada permitira a diferentes ciudadanos investigadores desarrollar propuestas
para el mejoramiento de la calidad académica basados en los resultados de los

analisis de tendencias y conocimiento descubierto.

Adicionalmente proporcionara informacién sobre los factores que inciden en el
rendimiento académico, identificando fortalezas y oportunidades de mejora de los
procesos de aprendizaje; lo cual aportard conocimiento Util que podra ser utilizado
para el disefio de programas y politicas de mejoramiento de la educacién a nivel

regional y nacional.
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1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion es: ¢Como medir el estado actual de la situacion

académica en Colombia a partir del estudio de las bases de datos de ICFES?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un mapa interactivo online de la situacion Académica de Colombia a

partir del analisis de los resultados de las pruebas SABER 11 entre los afios 2015y

2019, con el fin de determinar la situacion académica colombiana a nivel nacional,

regional y departamental.

1.4.2.

Objetivos especificos

Para el cumplimiento del objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:

Realizar un estudio de los resultados de exadamenes académicos
estandarizados a través de la consulta del repositorio de las bases de datos
del ICFES con el fin de identificar los diferentes datos que se van a incluir en

el andlisis de informacion.

Realizar un analisis descriptivo de los datos basado en la aplicacion de la
metodologia para mineria de datos CRISP-DM que permita identificar

caracteristicas comunes de los datos y clasificarlos en grupos.

Disefiar, desarrollar la herramienta de visualizacion que incluya el mapa
interactivo de la situacion académica colombiana basado en el analisis

descriptivo y en los datos analizados.

Realizar un andlisis de la situacion académica de Colombia basado en la
informaciéon analizada, identificando tendencias, situacibn académica

departamental y/o regional, entre otros.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan algunos trabajos que se han realizado para conocer
la situacion académica de un pais; adicionalmente, se presenta la contextualizacion
de la forma en que se abordara la problematica, donde se describen las pruebas
estandarizadas realizadas por el ICFES, el concepto de mineria de datos, la
metodologia de desarrollo, asi como un marco tecnolégico que enuncia

generalidades de las herramientas a utilizar en el desarrollo del proyecto.

2.1. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se presentan los diferentes avances realizados en el analisis de la
situacion académica elaborados a partir de resultados de las pruebas
estandarizadas educativas aplicadas a estudiantes tanto a nivel nacional como

internacional.

2.1.1. Anadlisis de la situacién académica en el mundo

A nivel internacional, se han desarrollado andlisis y se han implementado
aplicaciones web que permiten visualizar la evolucién de los resultados de las
pruebas PISA (pruebas que evallan las areas de lectura, matematica y ciencias
naturales y se aplican a estudiantes de 15 afios en diferentes paises pertenecientes
ala OECD). Una de estas aplicaciones es Our world in data (Roser, Nagdy, & Ortiz),
sitio web que permite visualizar a través de mapas politicos, los resultados en las
diferentes areas, que han tenido todos los paises que han participado a través del
tiempo, permitiendo acceder a los datos fuentes de las gréaficas. Esta aplicacion
permite que cualquier usuario con acceso a internet pueda visualizar graficamente
los resultados de las pruebas, identificar donde estan los mejores estudiantes y
contar con una herramienta que permita realizar un analisis de la evolucién de los

resultados a traves del tiempo.
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En 2016 Koskela (Koskela, 2016) realiz6 un andlisis del desempefio de los
estudiantes de Finlandia entre los afios 2003 y 2012 en las pruebas PISA para tratar
de comprender el descenso en los resultados obtenidos en 2012. Usando mineria
de datos, especificamente algoritmos no supervisados, identificd clisteres para los
afos en estudio y se identificaron las caracteristicas de los grupos que mejor y peor

desempeiio tuvieron.

En 2018 Chi Poot desarroll6 ALUSE, una plataforma digital que permite determinar
las variables que tienen mayor relevancia en las pruebas académicas PLANEA! y
PISA. “La herramienta determina las variables que tienen mayor relevancia para los
resultados académicos de los alumnos; los datos para el analisis se obtuvieron de
datos abiertos de una muestra representativa de PLANEA 2015 a nivel de
secundaria con aproximadamente 144000 registros” (Chavez, 2019). Su objetivo
fue el de ofrecer informacion contextualizada para la mejora de los procesos de
ensefianza, comunicar a la sociedad sobre el estado de la educacion y aportar a las
autoridades educativas asesoria relevante y util para la planeacion, programacion y

operacion del sistema educativo mexicano.

2.1.2. Anadlisis de la situacién académica en Colombia

Para la realizacion del analisis de la calidad académica, departamentos y
municipios, con el apoyo de sus secretarias de educacion, han desarrollado analisis
y estudios particulares que sirvan de apoyo en la toma de decisiones; en otras
regiones el ICFES realiza el andlisis focalizado y lo socializa en la region de interés;
de forma complementaria se han desarrollado investigaciones independientes que
han analizado la situacibn académica a partir de resultado de examenes

estandarizados, como se presenta a continuacion:

En 2015 Martinez & Turriago (Martinez & Turriago, 2015), desarrollaron un analisis

de distribucién geografica y espacial de los resultados de las pruebas Saber 11 del

L PLANEA: Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes. Prueba disefiada para aportar informacion
relevante del logro educativo, permite conocer la medida en que los estudiantes alcanzan aprendizajes clave al
término de la Educacion Secundaria en México.
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ICFES entre los afios 2005 y 2012 a nivel nacional; basados en informacién
publicada por el ICFES y el DANE se analizaron los puntajes a nivel municipal y se
contrastaron con variables especificas (relacion alumnos/docentes, necesidades
basicas insatisfechas, etc.), para determinar su influencia en la calidad de la
educacién. A partir del analisis estadistico se identifico la relacién directa entre los
niveles de pobreza y los resultados deficientes en las pruebas de estado al igual
gue a mayor cantidad de docentes por estudiante mejor rendimiento en las pruebas.
De forma complementaria, se identificaron los departamentos con mejor
desempefio. En este estudio se presentd la evolucién de los resultados de las
pruebas ICFES por municipios entre los afios 2005 y 2012, representada en mapas

elaborados en el software de analisis geoestadistico Geoda.

En 2015 Blanco (Blanco V., 2015a) realiz6 un andlisis del desempefio académico
de los estudiantes del departamento de Cesar que presentaron el examen de estado
Saber 11 en el afio 2012; este andlisis se desarroll6 a través de un estudio de
mineria de datos en educacion basado en la informacion publicada por el ICFES
siguiendo la metodologia CRISP-DM y la aplicacion de un algoritmo de
agrupamiento; el desarrollo de esta investigacion permitié identificar y caracterizar
los grupos de estudiantes que obtuvieron los diferentes niveles de desempefio en
la prueba; de forma complementaria, se cred un mapa electrénico navegable en la
herramienta OpenStreetMap donde se visualizan los resultados obtenidos por
municipio (Blanco V., 2015b).

En 2015 el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2015a)
desarrollé un informe nacional de resultados de Colombia en las pruebas PISA. Las
pruebas PISA (programa para la evaluacion internacional de alumnos) son unas
pruebas estandarizadas que evallan la calidad de la educacién en paises miembros
de la Organizacion para la cooperaciéon y el desarrollo econémico (OCDE). En este
informe se presentaron los resultados de Colombia en comparacién con las demas
economias participantes teniendo en cuenta los resultados obtenidos desde el afio
2006 hasta 2015 con el fin de “contribuir a las discusiones académicas y de politica
educativa, y promover los esfuerzos para consolidar una formacion de alto nivel

para las generaciones presentes y futuras” (ICFES, 2015a).
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En el 2015 el ICFES inici6 la divulgacién regional de los resultados de las pruebas
SABER a través de encuentros los regionales en donde se presentan los puntajes
generales y niveles de desempefio de la regidbn comparados con los resultados
promedio del pais. (ICFES, 2015b)

En 2016 la secretaria de educacion municipal de Cali (Secretaria de Educacion
Municipal de Santiago de Cali, 2016) tomando como fuente de informacion las bases
de datos del ICFES, realiz6 un analisis comparativo - descriptivo de los resultados
de las pruebas SABER entre los afios 2012 y 2015 en las cuatro areas de
desempernio. La finalidad de este proyecto fue la de realizar el diagndstico del estado
actual del desarrollo de competencias y visualizar el impacto de los procesos
pedagogicos que se llevaron a cabo y proporcionar elementos para la toma de
decisiones a nivel institucional, establecer fortalezas y debilidades en el desarrollo
de competencias para aplicar planes de mejoramiento.

En 2017 el ICFES publicé en su sitio web un reporteador de historicos (ICFES,
2017b), que segun su definicidn permitia visualizar los resultados historicos por
colegios, municipios, departamentos para las pruebas Saber 11 aplicadas entre los
afios 2000-2014 y las pruebas Saber Pro aplicadas antes del 2011. Sin embargo,
esta aplicacion, no se encuentra actualmente en funcionamiento, aunque se puede

cargar, no se ejecuta en la web.

De forma complementaria, en el 2018 el ICFES publico en su sitio web una
aplicacion (ICFES, 2018a) que permite la visualizacion de los resultados de las
pruebas Saber 3°,5° y 9° del afio 2016 y la generacion automatica de reportes
comparativos de los resultados obtenidos por una ciudad vs. los resultados
obtenidos en todo el pais teniendo en cuenta los puntajes obtenidos y la situacion

socioecondmica de los estudiantes.

En 2018 Jiménez (Jiménez, 2018) , desarrollé un analisis del desempefio de las
pruebas saber-pro en estudiantes de ingenieria en Antioquia, en donde se aplicé la
mineria de datos para encontrar patrones que se relacionan con el puntaje en los

diversos médulos evaluados en la prueba mencionada; con el fin de evaluar la
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incidencia del entorno econémico, demografico y social de los estudiantes en su

rendimiento académico.

En 2019 la secretaria de educacion de Boyaca (Secretaria de Educacion de Boyaca,
2019), desarrollé un histérico de las pruebas SABER entre los afios 2012-2018
tomando como fuente de informacion las bases de datos del ICFES. El propdésito
fundamental fue el de identificar el estado real del proceso formativo en
establecimientos educativos del departamento, identificando las areas de mejor
desempenio y las areas con dificultades, con el fin de plantear acciones estratégicas
a los planes de mejoramiento institucional y de esta forma mejorar la calidad de la

educacion en el departamento.

A finales del 2019, el ICFES realizé un informe nacional del examen Saber 11 a
partir de los resultados obtenidos en 2018 e histéricos desde el 2014 (ICFES, 2019);
en este informe se analizaron los resultados para el puntaje global y puntajes por
prueba; Los resultados del 2018, ademas de contar con los resultados globales y
por prueba del examen, se desagregaron a partir de cuatro caracteristicas: género,
grupos de comparacion y sector del establecimiento, zona y sector del
establecimiento y por entidad territorial certificada; buscando explicar
comportamientos en el desarrollo de las competencias de los estudiantes a través

de su formacion en la educacion media.

Actualmente, el ICFES pone a disposicion del publico en general diversos reportes
de resultados de los examenes realizados (ICFES, 2020b), en los cuales presenta
los resultados historicos clasificados por planteles, por secretarias de educacion y
por establecimientos educativos. Particularmente, los informes de entidades
territoriales incluyen comparaciones a traves de las cuales se puede determinar los
resultados de la entidad territorial en una aplicacion particular del examen con
respecto a los resultados del pais, establecimientos privados, oficiales rurales y

oficiales urbanos de la entidad territorial.

De forma complementaria, el ICFES ha venido realizando convocatorias para
impulsar proyectos de investigacion relacionados con la calidad de la educacion a

partir de andlisis y estadisticas de los resultados de todas las pruebas que aplica el
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ICFES. Algunos de los proyectos de investigacion seleccionados han orientado sus
estudios al analisis de factores que influyen en el desempefio académico de los
estudiantes en las pruebas SABER 11, tales como el estudio realizado por Gaviria
y Posada (Gaviria & Posada, 2019) que analizan la influencia de los niveles de
contaminacion en los resultados, o la investigacion realizada por Molina, Morales y
Rodriguez (Molina, Morales, & Rodriguez, 2019) que analiza la incidencia de las

TIC en el mejoramiento de resultados, entre otros.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. ICFES y evaluacion de la educacién

La evaluacion permite establecer el nivel de los aprendizajes que se espera que
logren los estudiantes mediante su paso por el proceso educativo.
Adicionalmente, brinda informacion a rectores, docentes, padres de familia y
estudiantes para que identifiqguen las destrezas, habilidades y competencias que
los estudiantes desarrollan durante la trayectoria escolar; al detectar fortalezas y
debilidades, permite valorar el impacto de los procesos educativos en el
desarrollo de competencias de los estudiantes y definir acciones de mejora en

todos los niveles. (Departamento Nacional de Planeacién, 2019)

El ICFES es la entidad que disefia, desarrolla, aplica y califica las evaluaciones en
los niveles educativos de basica primaria, basica secundaria, media vocacional y
pregrado; los resultados de estas pruebas determinan el estado de las
competencias de los estudiantes, a la vez sirven de herramienta para el
mejoramiento de la calidad educativa de las instituciones educativas. A este
conjunto de pruebas se les conoce como Pruebas Saber y se aplican de la siguiente
forma: para los bachilleres la prueba Saber 11, para los profesionales la prueba
Saber PRO, para técnicos y tecndlogos la prueba Saber TyT, y pruebas de calidad
durante el proceso de formacién de los estudiantes de colegio como son SABER 3,

5y 9 que permiten identificar las competencias y habilidades que todos los
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estudiantes colombianos desarrollan durante su trayectoria escolar. La tabla

presenta un resumen de estas pruebas.

Tabla 1. Resumen Pruebas SABER

Prueba Definicion Areas de conocimiento evaluadas
Evaluacion de estudiantes .
Saber 3 | que se encuentran - Lenguaje
- Matematicas
cursando el grado tercero.
L, , - Ciencias
Evaluacién de estudiantes .
- Lenguaje
Saber 5 | que se encuentran 9
, - Matematicas
cursando el grado quinto. ) .
- Competencias ciudadanas
. : - Ciencias
Evaluacion de estudiantes .
- Lenguaje
Saber 9 | que se encuentran 2
- Matemaéticas
cursando el grado noveno. ) :
- Competencias ciudadanas
El Examen Saber 11 es
presentado por tres tipos
de evaluados:
- Estudiantes:
examinandos que
presentan el examen a
través de una institucion o
. . - Lectura critica
educativa y estan en el o
i ~ g - Matematicas
Saber altimo afo de educacion o
. - Ciencias Naturales
11 media. . )
) _ . - Sociales y ciudadanas
- Validantes: examinandos - Inalés
gue presentan el examen 9
para validar su
bachillerato.
- Individuales:
examinandos que no
presentan a través de un
colegio.
Evaluacién para los : -
Saber . -Competencias genericas
programas de formacion : Pl
TyT e . -Competencias especificas
técnica y tecnoldgica.
Evaluacién para los . -
Saber . - Competencias genericas
programas de formacion . i
Pro ) - Competencias especificas
profesional.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Mineria de datos

La mineria de datos es una disciplina que tiene como objetivo el descubrimiento de
conocimiento util a partir de grandes cantidades de datos, por medio de algoritmos,
busqueda e identificacién de patrones, tendencias, desviaciones y otros indicadores
que extraen conocimiento de grandes repositorios de datos (Blanco V. , 2015b).
Existen diferentes técnicas para la realizacién del analisis de datos. La figura 2

presenta su clasificacion.

Figura 2. Técnicas de mineria de datos

(%]
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= e
8 Clasificacién
3 Supervisadas o Predictivas

m .7
= Regresion
()

£

€

) Clustering
o

§ No supervisadas o Descriptivas

S Asociacién
@

Fuente: Elaboracion propia

e Las técnicas predictivas o supervisadas: se orientan a predecir valores de salida
de una variable objetivo. La prediccidén de la variable objetivo se realiza a partir
de un conjunto de variables predictoras, es decir que induce una relacion entre

un atributo de interés y las otras variables.
Las técnicas supervisadas son:

- Clasificacién: consiste en examinar las variables predictoras para identificar
su clase o categorias las cuales se deben definir previamente. Asi se puede

catalogar cada nuevo elemento en una clase definida.

- Regresion: consiste en examinar las variables predictoras para realizar una

prediccion numérica o regresion.
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Las técnicas descriptivas o no supervisadas: se orientan a acciones descriptivas

como descubrir patrones o describir datos; esas técnicas proporcionan

informacion sobre las relaciones entre los datos y sus caracteristicas, las

técnicas no supervisadas son:

Clustering/Segmentacién: Permite segmentar elementos heterogéneos en
subgrupos homogéneos, se identifican caracteristicas para segmentar
grupos con gran similitud entre si y muchas diferencias con los de otros

grupos. No requiere de predefinicion de clases.

Asociacion: identifica atributos o elementos que tiene algun valor de

asociacion, busca co-ocurrencias entre los registros.

Los métodos mas usuales en la aplicacion de tareas no supervisadas son:

Andlisis de correlacion: Determina la relacion existente entre dos 0 mas
variables de estudio, permite obtener como resultado las relaciones entre
conceptos de grupos diversos seleccionados. Para su interpretacion es
necesario contar con el conocimiento acorde al estudio y manejar los

conceptos relacionados.

K-means: Busca similitudes entre los registros por medio de medidas de
distancia, de tal manera que los elementos en el mismo clister estan

cercanos entre si.

A priori: identifica conjuntos de reglas mas frecuentes en distintas
transacciones u operaciones, funciona a través de la generacion de
candidatos y reglas de asociacion booleanas. Su propiedad principal es que
para que un indicador sea frecuente, todos sus subconjuntos no vacios

cuenten con ese indicador frecuente.

La mineria de datos ha mostrado sus ventajas en diferentes areas como negocios,

gobierno, medicina, redes sociales, educacién, entre otros. Especificamente en la

educacion, la mineria de datos es utilizada para tener una mayor comprension de

los estudiantes, evaluar su progreso y los entornos educativos que aprenden,

identificar el éxito o fracaso de estrategias de enseflanza y generar un
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discernimiento mas profundo del contexto educativo entre otros aspectos (Romero
& Ventura, 2010).

El estudio del rendimiento puede darse a través de la prediccion y de la descripcion,
como se menciond anteriormente, el objetivo de la prediccion es estimar el valor
desconocido de una variable que describe al estudiante (Rodriguez, Maldonado, &
Barrera, 2012) y el objetivo de la descripcion es proporcionar la caracterizacion de
un conjunto de datos en los cuales es posible encontrar subgrupos que permitan

comprender y explicar el comportamiento del total de los datos.

Este conocimiento descubierto a partir de los datos se denomina KDD (Knowledge
Data Discovery), el cual es un proceso de varias fases que incluye: entendimiento

del negocio, preparacion de los datos, modelado, evaluacion e implementacion.

2.2.3. Metodologia CRISP-DM

Una de las metodologias més destacada para la extraccion del conocimiento a partir
de los datos es CRISP-DM, Cross-Industry Standard Proceess for Data Mining
(Chapman, y otros, 2000), la cual describe un modelo de proceso jerarquico en
diferentes tareas que sugiere un ciclo de vida de un proyecto de mineria de datos
gue consiste en seis fases dinamicas: comprension del negocio, comprension de

los datos, preparaciéon de datos, modelado, evaluacion e implementacion (figura 3).

Cada fase se estructura en tareas generales, éstas a su vez se proyectan en tareas
especificas, en las cuales finalmente se describen las acciones que deben ser

desarrolladas para situaciones definidas. Las fases de la metodologia son:

e Fase 1. Comprensién del negocio o problema. Comprende los requisitos y
objetivos del proyecto desde una perspectiva empresarial o institucional para
convertirlos en objetivos técnicos y en un plan de proyecto, para lo cual es

necesario comprender de manera completa el problema por resolver.
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Figura 3. Ciclo de vida Metodologia CRISP-DM.
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Fuente: Modificado de Chapman, P. et al. (2000). CRISPDM 1.0 step-by-step data
mining guide. Technical report, CRISP-DM.

Fase 2. Comprension de los datos. Corresponde a la recoleccion inicial de los
datos para establecer un primer contacto con el problema; esta fase, junto con
la fase 3y la fase 4, demanda mayor esfuerzo y tiempo. Las principales tareas
gue se deben desarrollar en la fase de comprension de los datos son: recolectar
datos iniciales, describir los datos, explorar los datos y verificar la calidad de los

datos.

Fase 3. Preparacion de los datos. Se usa para adaptarlos a la técnica de mineria
de datos, mediante la visualizacion de los datos y la basqueda de relaciones
entre las variables. Esta fase es la de modelado, ya que los datos requieren ser
procesados de diferentes formas; por lo cual, las fases de preparacion y

modelado interactian permanentemente

Fase 4. Modelado. Corresponde a la seleccion de un modelo adecuado y

especifico; para ello se usan técnicas que cumplan los siguientes criterios
- Ser apropiada para el problema.
- Disponer de datos adecuados.

- Cumplir con los requisitos del problema.
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- Técnica adecuada para obtener un modelo.
- Conocimiento pleno de la técnica.

Fase 5. Evaluacion. Evaltua el modelo teniendo en cuenta el cumplimiento de los
criterios de éxito del problema; para ello se emplean multiples herramientas para
la interpretacion de los resultados. Si es valido, se procede a la explotacion del
modelo, que es el mantenimiento de la aplicacion y la posible difusion de los
resultados. Una vez que el modelo ha sido construido y validado, se transforma
el conocimiento obtenido en acciones dentro del proceso de negocio; la
retroalimentacion generada por la monitorizacién y mantenimiento puede indicar

si el modelo esta siendo utilizado apropiadamente.

Fase 6. Implementacién. Es aqui donde el conocimiento obtenido se transforma
en acciones dentro del proceso de negocio, ya sea observando el modelo y
resultados, o aplicandolo a multiples grupos de datos o como parte del proceso.
Las tareas que se efectuan son: planear la implementacion, monitorizar y

mantener, informe final y revisar el proyecto

2.2.4. Mapas interactivos

Los mapas interactivos son una herramienta digital que permite presentar la

informacion de manera dinamica, grafica y selectiva; facilitando de esta manera, la

comprension visual y territorial sobre un tema determinado. Las posibilidades de

acceso a la informacién y la transparencia ofrecida por los mapas interactivos

permiten utilizarlos como medio para que la informacién sea completamente

accesible y comprensible para toda persona (Medranda, Palacios, & Moromenacho,

2018).
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2.3. MARCO TECNOLOGICO

En el desarrollo del proyecto se utilizé software de libre distribucién. A continuacion,
se presenta una breve descripcion de las herramientas empleadas para su

desarrollo.

2.3.1. Procesamiento y modelado de datos: KNIME?

KNIME (Konstanz Information Miner) es una plataforma analitica que permite el
tratamiento de datos y desarrollo de modelos en un entorno visual. Esta construido
sobre la plataforma Eclipse, permitiendo manipular datos, analizarlos y crear flujos
de trabajo. KNIME provee una serie de nodos, que encapsulan distintos tipos de
algoritmos, y flechas que representan flujos de datos que se despliegan y combinan
de manera gréfica e interactiva (KNIME A.G, 2020).

Los nodos implementan distintos tipos de acciones que pueden ejecutarse sobre
una tabla de datos:

- Nodos de entrada y salida de datos: permite interactuar con bases de datos,

archivos csv, libros de Excel, archivos de texto, entre otros.

- Manipulacién de filas, columnas, etc., como muestreos, transformaciones,

agrupaciones, etc.
- Visualizacién (histogramas, etc.).
- Creacién de modelos estadisticos

- Mineria de datos, como arboles de decision, maquinas de vector soporte,
regresiones, clustering, etc.

La interfaz gréfica de KNIME (ver figura 4) permite realizar el preprocesamiento de
datos (ETL: extraccion, transformacién y carga), realizar el analisis y modelado de

los datos y obtener una visualizacion.

2 https://www.knime.com/
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Figura 4. Interfaz herramienta KNIME
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Herramienta de visualizacion: Tableau3

Aunqgue inicialmente se propuso Google Data Studio como herramienta de
visualizacion, en el desarrollo del proyecto se evidencio las limitaciones de esta en
cuanto a tamafios de archivos, tiempos de carga de datos y herramientas de formato

gréfico; por esa razon se selecciond Tableau en su version publica.

Tableau Public es una herramienta de andlisis y visualizacién de datos que permite
trabajar con grandes volimenes de datos a gran velocidad; a partir de diversos
origenes de datos (libros Excel, archivos csv, base de datos, entre otras)
permitiendo su representacion a través de multiples graficos y visualizaciones
interactivas presentados de forma comprensible e intuitiva. Esta version gratuita
requiere la creacion de una cuenta y que la informacion alli publicada pueda ser
accedida por otros usuarios. Debido a que la informacién para el proyecto fue

obtenida de datos abiertos, esto no supone inconveniente alguno.

3 https://public.tableau.com/s/
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Figura 5. Interfaz de la herramienta Tableau Public
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Fuente: Elaboracion propia
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3. DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion del analisis de datos se aplico una metodologia CRISP-DM
modificada. La metodologia CRISP-DM describe un modelo de proceso jerarquico
en un conjunto de tareas que proporcionan una descripcion del ciclo de vida de un
proyecto de mineria de datos consistente diversas fases dinamicas. (Chapman, y
otros, 2000)

Siguiendo esta metodologia, se plantea que a partir de los resultados de pruebas
académicas SABER 11 publicadas por el ICFES se desarrollen algunos andlisis que
permitan describir la situacibn académica colombiana y desarrollar un mapa

interactivo de Colombia.
Las fases propuestas para el desarrollo del analisis son:
1. Comprension del negocio

Incluye la revision de la informacion sobre las areas de conocimiento evaluadas
en las pruebas cuyos resultados son publicados en las bases de datos del

ICFES: calculos de puntaje, estructura y propésito de las pruebas.
2. Entendimiento de los datos

En esta fase se desarrollan las actividades:

e Recoleccion de datos.

e Descripcion del conjunto de datos: La descripcion de datos incluye los
atributos contenidos en los archivos de datos que se utilizaran.

e Descripcion de atributos: descripcién de atributos numéricos y categoricos en
las fuentes de datos.

e Exploracion de datos: permite analizar algunas variables e identificar
caracteristicas de algunas subpoblaciones y formular algunas preguntas de

interés con relacion al objetivo de mineria.
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e Verificacidn de la calidad de los datos: se identifican los valores de atributos
gue se consideran No Validos, basados en las definiciones del diccionario de

datos.

e Seleccion de datos: Se seleccionan los atributos para preprocesamiento y

modelamiento

e Limpieza de datos: Se alinean a los requerimientos del algoritmo a aplicar
(datos faltantes, valores que no han sido identificados previamente).

3. Seleccién de técnica de modelado

Se selecciona una técnica de modelado descriptiva de datos que pueda

aplicarse a datos suministrados.

4. Modelamiento de datos

Donde se identifican las variables o pardmetros caracteristicos de los grupos de

datos analizados.
Desarrollo de herramienta para visualizacion de la informacion

Desarrollo de la herramienta que contenga el mapa interactivo con la informacion

de los resultados de las pruebas saber para el periodo 2015-2019.
Andlisis de la situacién académica colombiana

En base a la informacién estudiada, se realiza el analisis de la situacion
académica colombiana, por regiones y/o departamentos resaltando
oportunidades de mejoramiento, tendencias positivas e informacion intrinseca

gue se descubra entre los datos estudiados.
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4. PROPUESTA Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se detallan las fases de la metodologia implementada y sus

principales hallazgos.

4.1. COMPRENSION DEL NEGOCIO

El ICFES es la entidad encargada de gestionar la calidad educativa en el pais; para
cumplir con su objetivo, desarrolla diversas evaluaciones a lo largo de la vida
académica de los estudiantes, desde su formacion basica primaria hasta la

formacion profesional.

Una de esas evaluaciones es el examen Saber 11, el cual es una prueba
estandarizada que se aplica a los estudiantes de ultimo afio de educacion media.
Inicialmente fue creado con el propésito de apoyar los procesos de admision de las
instituciones de educacion superior, siendo un requisito para el ingreso a cualquier
programa de pregrado. Sin embargo, debido a su orientacion a la evaluacién por
competencias, es un examen que permite cuantificar los aportes de las instituciones
educativas en términos de aprendizaje, permite recopilar informacion para la
construccion de indicadores de calidad de la educacion y ofrece informacién como
referente estratégico para el establecimiento de politicas educativas, nacionales,
territoriales e institucionales, entre otras (ver figura 6). Por estas razones, fue
seleccionada la prueba Saber 11 para el analisis de la situacion académica

colombiana.

Debido a la existencia de dos calendarios académicos en el pais, el examen Saber
11 se aplica semestralmente. En el primer semestre presentan el examen los
estudiantes de colegios de calendario B y en el segundo semestre los estudiantes
del calendario A; por esta razon, en el repositorio de informacién se encuentran dos

archivos de reporte de resultados por afo.

Con el objetivo de consolidar el Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada
(SNEE) que permitiera la alineacién de todos los examenes que lo conforman, a

partir del segundo semestre del 2014 se reestructurd el examen, para evaluar cinco
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pruebas genéricas en total: mateméticas, lectura critica, ciencias naturales,

sociales-y-ciudadanas e inglés.

Figura 6. Objetivos del examen Saber 11.
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Fuente: ICFES. (2019). Informe nal. de resultados del examen saber 11° 2018.

Los resultados contienen puntajes del examinando en cada una de las cinco
pruebas genéricas en una escala fijada con promedio 50 y desviacion estandar 10
y un puntaje global, construido a partir de un promedio ponderado de los puntajes

en las cinco pruebas genéricas bajo la ecuacion 1.
PG=5%IG ec. 1

Donde:

3+*MATEMATICAS+3+*LECTURA+3*CIENCIAS+3+SOCIALES+1+INGLES
13

1G =

La tabla 2 contiene las principales caracteristicas de las escalas de los puntajes

resultantes para cada prueba y el puntaje global.
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Tabla 2. Escalas de puntajes en el examen Saber 11

Puntaje Media Desviacién Estandar Minimo Maximo
Por prueba 50 10 0 100
Global 250 50 0 500

Fuente: Elaboracion propia

De forma complementaria a la composicion del examen, la prueba SABER 11
incluye un cuestionario que indaga por informacion personal, académica y
socioecondmica de los estudiantes y en algunas versiones del examen se aplican
cuestionarios como los de antecedentes escolares y expectativas sobre educacion

superior a una muestra aleatoria de la poblacion. (ICFES, 2018Db).

- Informacién personal: Este médulo indaga por aspectos como el género del

estudiante, pertenencia a una etnia, lugar de residencia, entre otros.

- Informacién Académica y de citacion: Este médulo indaga por aspectos de la
institucion educativa a la que pertenece el estudiante tales como calendario,

jornada, naturaleza oficial o privada, area de ubicacion, entre otros.

- Informacién socioeconémica: Este médulo indaga por aspectos familiares como
el nivel educativo de los padres, su ocupacion, servicios con los que cuenta el hogar,
estrato de la vivienda, nimero de personas en la familia, tenencia de computador,

acceso a servicio de internet, entre otros.

Como parte de su estrategia, el ICFES se esta promoviendo el uso de los resultados
de los examenes aplicados en los diversos niveles educativos para mejorar la
comprension de avance académico y plantear estrategias de mejoramiento de la

calidad, cobertura y apoyo a la educacion.

Con el desarrollo de este proyecto, a los resultados de los examenes de la prueba
Saber 11 aplicados a partir del primer semestre del 2015 hasta el segundo semestre
del 2019 se le realizara un analisis descriptivo y un procesamiento con el fin de

lograr un mejor entendimiento de los resultados en un contexto regional y nacional.
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4.2. ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS

En esta fase se realiz6 la captura de los datos a analizar para identificar su
estructura, realizar su descripcion, identificar problemas de calidad en los mismos y
detectar subconjuntos de datos que pudieran ser Utiles para formular hipétesis
especificas que se validan posteriormente con el analisis. A continuacion, se

describen las diferentes actividades llevadas a cabo en esta fase.

4.2.1. Recoleccién de datos

Los datos para el desarrollo del proyecto fueron obtenidos del repositorio de
informacion del ICFES. Se consultaron los resultados individuales de las pruebas
Saber 11 a partir del primer semestre del 2015 hasta el segundo semestre de 2019.
Por cada afio se reportan dos archivos, correspondientes a cada semestre del afio.

En total se descargaron 10 archivos de texto que se presentan en la figura 7.

Figura 7. Archivos descargados del repositorio de informacion

= + Descargar 1= Organizar . Elementos seleccionados: 10 = ~~ i)
TToemm e -
= SB11_20132.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 63,7 ME A" Compartido
— SB11_20141.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 1,85 MB =+ Compartido
—_— SB11_20142.zip & de mayo Erika Londofic Ort  40.0 ME =+ Compartido

(] = SB11_20151.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 2,15 MB & Compartido
] — SB11_20152.zip S de mayo Erika Londofic Ort 66,9 ME A" Compartido
(] = SB11_20161.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 875 KB & Compartido
(] = SB11_20162.zip 5 de mayo Erika Londofic Ort 63,7 MB & Compartido
(] = SB1_20171zip : 4 de mayo Erika Londofic Ort 1,32 MB & Compartido
(] = SB11_20172.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 46,0 ME ' Compartido
] = SB11_20181.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 869 KB % Compartido
(] = SB11_20182.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 70,1 MB & Compartido
(] = SB11_20191.zip 4 de mayo Erika Londofic Ort 1,58 MB & Compartido
(] = SB11_20192.zip : 4 de mayo Erika Londofic Ort 708 MB & Compartido

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Descripcién del conjunto de datos

La descripcion de datos corresponde a los atributos contenidos en los archivos a
utilizar para el andlisis. En los periodos a evaluar, el nimero de atributos oscila entre

81y 131, como se presenta en la figura 8.

Figura 8. Atributos evaluados por afio-periodo

\ariables por afio

2015 2016 2017 2018 2019
w g
o 30
=}
L]
k=
B n
> 60
-t o -t o -t o -t o -t o
1 | 1 1 | 1 | 1 1
s uy w w "~ [ @ o @ o
el = — = o i = = — oA
o o =1 =1 I=1 =1 o o =1 =1
~ ] ™ ] ol ] ~ ] ~ ]

Fuente: Elaboracion propia

Hallazgos en la revisidn preliminar de atributos:

1. La dimensionalidad de los atributos es multivariada con datos categoricos y

numeéricos.

2. Algunos atributos, pueden tomar valores diferentes dependiendo del afio de

estudio, como los que se muestran a continuacion:

- Atributo FAMI_PERSONASHOGAR: Para los afios 2015-2016 puede tomar
los valores independientes de: Una, Dos, Tres, Cuatro, Cinco, Seis, Siete,
Ocho, Nueve, Diez, Once, Doce 0 mas. Para los afios 2017 a 2019 toma
rangos de valores: 1a2,3a4,5a6,7a8,90mas.

- Atributo FAMI_CUARTOSHOGAR: Para los afios 2015-2016 puede tomar
los valores de Una, Dos, Tres, Cuatro, Cinco, Seis, Siete, Ocho, Nueve, Diez
0 més. Para los afios 2017 a 2019 restringen un poco méas los valores: Uno,

Dos, Tres, Cuatro, Cinco, Seis 0 mas.
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Para que estos atributos puedan ser comparables en el tiempo, es necesario
unificar sus valores; y debido a que los periodos 2017-2019 incluyen los valores
mas agrupados, es conveniente transformar los valores de 2015-2016 a este

formato.

3. Existen atributos que, aunque tengan nombres diferentes para algunos periodos,
indican la  misma  caracteristica. Por ejemplo, los atributos
FAMI_TIENETELEVISOR (presente en los resultados del primer periodo del
2015y el primer periodo del 2016) y FAMI_TIENESERVICIOTYV (presente en los
demas periodos) indican si en el hogar del evaluado hay servicio de tv y pueden
tomar los valores de Sl y NO. Para que sean comparables, se debe unificar el

nombre del atributo.

4. Existen atributos que se encuentran solo para algunos afos, y para otros afios
existen atributos similares que, aunque tengan nombre diferente y puedan tomar

otros valores, permiten identificar una caracteristica del evaluado, por ejemplo:

- El atributo ESTU_TRABAJAACTUALMENTE (presente en los afios 2015-
2016) indica si el evaluado trabaja y cuantas horas a la semana; puede tomar
los valores de: “No”, “Si menos de 20 horas”, “Si 20 horas 0 mas”; el atributo
ESTU_HORASSEMANATRABAJA (presente en los afios 2017-2019) indica
la cantidad de horas que el estudiante trabaja a la semana y puede tomar los
valores de: “0”, “menos de 107, “entre 11y 207, “entre 21 y 30”, “mas de 30”.
Estos dos atributos se pueden unificar convirtiendo los valores de
ESTU HORASSEMANATRABAJA a los valores del parametro
ESTU_TRABAJAACTUALMENTE. Es decir, si el estudiante trabaja “0” horas
a la semana, toma el valor de “No” si trabaja “menos de 10 horas” se asigna

el valor “Si menos de 20 horas”, y asi sucesivamente.

- El pardmetro ESTU_RECIBESALARIO (presente en los afios 2015-2016)
indica si el estudiante recibe o no remuneracién y puede tomar los valores
“Si”'y “No”, el parametro ESTU_TIPOREMUNERACION (presente en los
afos 2017-2019) indica si recibe o0 no remuneracion y de qué tipo, tomando

los valores de “No”, “Si en efectivo”, “Si en especie”, “Si en efectivo y
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especie”, para que los afios sean comparables se pueden convertir los
valores de ESTU_TIPOREMUNERACION en “Si”, “No”.

- Los atributos FAMI_OCUPACIONPADRE (presente en los afios 2015-2016)
y FAMI_LABORPADRE (presente en los aflos 2017-2019) indican el trabajo
o labor que desempena el padre del evaluado. El primero puede tomar 12
valores diferentes y el segundo 13. Para que estos valores sean comparables
en el tiempo, se agruparon en nuevas categorias. Los atributos
FAMI_OCUPACIONMADRE (presente en los afios 2015-2016) vy
FAMI_LABORMADRE presentan esta situacion y se manejan de igual forma.

La tabla Al del anexo A presenta esta clasificacion.

5. Después de revisar los parametros comunes y los semejantes (que se pueden
unificar) se obtuvo un total de 60 atributos. Los campos que no cumplen esta

condicion fueron omitidos. La tabla A2 del anexo A presenta este listado.

Los atributos preliminares se encuentran clasificados en seis grupos: informacion
personal del evaluado (9), informacién de contacto (4), informacion socioeconémica

(17), informacion del colegio (17), datos de citacion del examen (5) y resultados (8).

Las tablas 3-8 describen los atributos correspondientes y la tabla A3 del anexo A

detalla los valores que pueden tomar estos campos para los periodos evaluados.

Tabla 3. Atributos: Informacion personal del evaluado

Campo Descripcion
ESTU _TIPODOCUMENTO | Tipo de Documento
ESTU_NACIONALIDAD Nacionalidad
ESTU_GENERO Geénero del evaluado
ESTU_FECHANACIMIENTO | Fecha de Nacimiento
PERIODO Periodo de presentaciéon del examen
ESTU_CONSECUTIVO Id publico del inscrito (SB11)
ESTU ESTUDIANTE Indica si el i_nscrito realizo la inscripci(’)n por medio

- de un colegio o de forma particular

ESTU_PAIS_RESIDE Pais donde reside actualmente
ESTU_ETNIA Grupo étnico minoritario al que pertenece

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Atributos: Informacidn de contacto

Campo Descripcion
ESTU DEPTO_RESIDE Departamento de residencia
ESTU COD RESIDE DEPTO |Cdbdigo Dane del departamento de residencia
ESTU_MCPIO_RESIDE Municipio de Residencia
ESTU COD RESIDE _MCPIO Cdédigo Dane del municipio de residencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Atributos: Informacidén socioeconémica

Campo Descripcién

EAMI ESTRATOVIVIENDA Estrfelto so_C|oeconom|cp de/la \_/|V|enda
- segun recibo de energia eléctrica.

Personas que conforman el hogar,

FAMI_PERSONASHOGAR . :
incluyendo el estudiante

NUmero de cuartos donde duermen las

FAMI_CUARTOSHOGAR
- personas del hogar

Nivel educativo mas alto alcanzado por el

FAMI_EDUCACIONPADRE
- padre

Nivel educativo mas alto alcanzado por la

FAMI EDUCACIONMADRE
- madre

Labor que realiz6 el padre durante la mayor

FAMI_TRABAJOLABORPADRE s ~
- parte del ultimo afio

Labor que realiz6 la madre durante la

FAMI_TRABAJOLABORMADRE - ~
- mayor parte del Ultimo afio

EAMI TIENEINTERNET ¢ El' hogar cuenta con servicio o conexion a

internet?
EAMI TIENESERVICIOTV ¢El ho_qar cuenta con servicio cerrado de
- television?
FAMI_TIENECOMPUTADOR ¢ El hogar posee Computador?
FAMI_TIENELAVADORA :',OEpIaIlogar posee Maquina lavadora de
FAMI_TIENEAUTOMOVIL ¢ El hogar posee Automovil particular?
Cantidad de libros fisicos o electrénicos hay
FAMI_NUMLIBROS en el hogar excluyendo periodicos, revistas,
directorios telefénicos y libros del colegio.
ESTU _INSE_INDIVIDUAL indice Socioeconémico del evaluado
ESTU_NSE_INDIVIDUAL Nivel Socioecondémico del evaluado
ESTU TRABAJAACTUALMENTE |¢Trabaja actualmente?
ESTU_RECIBESALARIO ¢ Recibe remuneracion por trabajar?

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Atributos: Informacién del colegio

Campo

Descripcion

COLE_CODIGO_ICFES

Caodigo ICFES de la sede-jornada

COLE_COD_DANE_ESTABLECIMIENTO

Caodigo Dane del colegio

COLE_NOMBRE_ESTABLECIMIENTO

Nombre del colegio

COLE_GENERO

Género de la poblacién del colegio

COLE_NATURALEZA

Naturaleza del colegio

COLE_CALENDARIO

Calendario académico del colegio

COLE_BILINGUE

Indica si el colegio es bilingiie o no

COLE_CARACTER

Caracter del colegio

COLE_COD_DANE_SEDE

Cdédigo Dane de la Sede

COLE_NOMBRE_SEDE

Nombre de la Sede

COLE_SEDE_PRINCIPAL

Indica si es la sede principal del
colegio

COLE_AREA_UBICACION

Area de ubicacion de la Sede

COLE_JORNADA

Jornada de la Sede

COLE_COD_MCPIO_UBICACION

Caodigo Dane del municipio donde
esta ubicada la Sede

COLE_MCPIO_UBICACION

Nombre del municipio donde esta
ubicada la Sede

COLE_COD_DEPTO_UBICACION

Caddigo Dane del departamento de
la Sede

COLE_DEPTO_UBICACION

Nombre del departamento donde
esta ubicada la Sede

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Atributos: Datos de citacion del examen

Campo

Descripcién

ESTU_PRIVADO_LIBERTAD

Indica si el estudiante se encuentra
privado de la libertad

ESTU _COD_MCPIO_PRESENTACION

Cdédigo Dane del municipio
presentacion del examen

ESTU_MCPIO_PRESENTACION

Municipio de presentacion del examen

ESTU_DEPTO_PRESENTACION

Departamento de presentacion del
examen

ESTU_COD_DEPTO_PRESENTACION

Cdédigo Dane del departamento de
presentacion del examen

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Atributos: Resultados

Campo Descripcion
PUNT_LECTURA_CRITICA Puntaje en lectura critica
PUNT_MATEMATICAS Puntaje en matematicas
PUNT_C_NATURALES Puntaje en ciencias naturales
PUNT_SOCIALES_CIUDADANAS |Puntaje sociales y ciudadanas
PUNT _INGLES Puntaje inglés
DESEMP_INGLES Desempefio en inglés
PUNT_GLOBAL Puntaje total obtenido
ESTU_ESTADOINVESTIGACION | Estado de los resultados de los evaluados

Fuente: Elaboracion propia

El nimero total de registros de resultados es de 2'818.676; los cuales se encuentran
distribuidos en 5 afios y 10 periodos como se presenta en la figura 9. En esta gréafica
se puede apreciar que la cantidad de estudiantes que presenta el examen en el
primer semestre es considerablemente inferior (menos del 5%) a la cantidad
estudiantes que presentan la prueba en el segundo periodo, lo que confirma que la

mayoria de los establecimientos educativos en Colombia maneja calendario A.

Figura 9. Evaluados por afo-periodo

Evaluados por ano

ANOD [ Perindo

Evaluados

2015 2016 2017 2018 2013

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Descripcion de atributos

Se identificaron algunos atributos cuya descripcion detallada se considera
innecesaria, ya sea porque aportan informacion redundante, no poseen informacion
0 son valores consecutivos y fueron omitidos. La tabla 9 presenta estos atributos

omitidos.

Tabla 9. Atributos omitidos

Atributo Razdén de omisién

NUmero consecutivo identificador del
estudiante, debido a su naturaleza
anonima la informacion que posee es
nula.

Es un parametro que en todas las
instancias tiene el mismo valor
“‘ESTUDIANTE” y no aporta
informacion alguna.

ESTU_CONSECUTVO

ESTU_ESTUDIANTE

ESTU_COD_RESIDE_DPTO Existen dos formas de referirse al

EST_COD_RESIDE_MPIO departamento, municipio,
EST_COD_DANE_ESTABLECIMIENTO | establecimiento y sede del
EST_COD_DANE_SEDE establecimiento: con cédigos y con
EST_COD_MPIO_UBICACION nombres.

COLE_COD_DEPTO_UBICACION Los codigos son complemento de los

ESTU COD MPIO PRESENTACION nombres y para el andlisis descriptivo
ESTU_COD_DEPTO_PRESENTACION | N aportan informacion.

Fuente: Elaboracion propia

Las dimensiones del conjunto de datos analizado son multivariadas, con datos
categoricos nominales y numeéricos. Para describir el conjunto de datos numéricos
se utilizaron medidas de tendencia central y de dispersion, para cada afio de
estudio. Adicionalmente se realizaron los histogramas de frecuencias de la totalidad

de los datos. Las tablas 10—16 presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 10. Atributo numérico. Puntaje lectura critica

| PUNT_LECTURA_CRITICA |

Oe+0+

10 20 30 40 50 60 o 80 20 100

MEDIDA / ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
MEDIA 49.921 52.772 53.399 52.822 52.372

o 9.535 9.704 9.889 10.251 10.664
VARIANZA 90.907 94.162 97.8 105.077 113.717
FALTANTES 0 0 0 0 0

En el area de lectura critica se aprecia inicialmente un aumento constante del
promedio a nivel nacional entre los afios 2015 y 2017; sin embargo, a partir del 2018
se identifica una leve disminucion en los puntajes obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Atributo numérico. Puntaje mateméticas
PUNT_MATEMATICAS

10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
MEDIA 50.358 51.18 50.348 50.494 50.84

o) 12.277 12.07 12.156 12.112 12.176
VARIANZA 150.718 145.695 147.76 146.69 148.254
FALTANTES 0 0 0 0 0

En el &rea de matematicas se ve un leve aumento del promedio en el 2016, sin
embargo, al afio siguiente se observa una disminucién de los puntajes que contrasta
con los obtenidos en el 2015; a partir del 2016 se identifica un aumento constante
(leve) en los puntajes obtenidos, aunque no alcanzan los niveles logrados en 2016.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Atributo numérico. Puntaje ciencias naturales
PUNT_CIENCIAS NATURALES

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
MEDIA 50.276 52.883 51.487 49.822 48.48

o 10.405 9.895 10.201 10.64 10.952
VARIANZA 108.26 97.906 104.065 113.203 119.953
FALTANTES 0 0 0 0 0

Al igual que matematicas, en el area de ciencias naturales se identificé un leve
aumento del promedio en el 2016, sin embargo, a partir del afio siguiente se observa
una disminucion de los puntajes que continla hasta el ultimo afio evaluado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Atributo numérico. Puntaje Sociales y Ciudadanas

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
MEDIA 50.049 50.841 50.498 48.503 46.522

o) 11.425 10.969 11.264 11.947 12.331
VARIANZA 130.537 120.309 126.87 142.723 152.048
FALTANTES 0 0 0 0 0

Al igual que en ciencias naturales, en el &rea de sociales-y-ciudadanas se identifico
un leve aumento del promedio en el 2016, sin embargo, a partir del afio siguiente se
observa una disminucién de los puntajes que continGa hasta el Gltimo afio evaluado.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14. Atributo numérico. Puntaje Inglés

Be+5

Ger5 -

dev5-

2e+5

Oe+0

990806

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
MEDIA 50.728 52.431 49.993 51.045 48.863

o 11.468 12.195 11.994 11.957 13.021
VARIANZA 131.516 148.718 143.852 142.962 169.543
FALTANTES 0 0 0 0 19

El comportamiento de los resultados del area de ingles indica un aumento del
puntaje para el afio 2016; sin embargo, a diferencia de las otras areas, en los afios
siguientes no se observa una tendencia, ya que va aumentando y disminuyendo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Atributo numeérico. Puntaje Global
PUNT_GLOBAL

49 99 148 198 247 29

346 395 445 494

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 0-492 0-494 0-476 0-478 0-477
MEDIA 250.977 259.792 256.611 252.296 247.501

o 48.496 48.647 49.34 51.071 52.441
VARIANZA 2351.876 | 2366.562 | 2434.451 | 2608.293 | 2750.055
FALTANTES 0 0 0 0 0

disminuyendo.

Debido a que el puntaje global es calculado en base a los puntajes de las areas
individuales, en el puntaje global se observa el mismo comportamiento de las areas
de Ciencias Naturales y Sociales-y-Ciudadanas en donde se observé un aumento
en los puntajes del 2016, pero en los afios siguientes los promedios van

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16. Atributo numérico. INSE del evaluado

‘ ESTU_INSE_INDIVIDUAL ‘

76861580633

MEDIDA /ANO 2015 2016 2017 2018 2019
RANGO 16.9-86.2 17- 86.2 14.4-84.3 | 12.5-84.8 | 14.5-84.8
MEDIA 50.053 49.834 50.639 50.31 50.614
o) 10.075 9.824 9.309 10.004 10.022
VARIANZA 101.502 96.51 86.651 100.087 100.45
FALTANTES 1159 2684 7321 18486 17891

El INSE (indice de nivel socioecon6mico) es un indice calculado en base a las
caracteristicas socioeconémicas del evaluado. La poca variacion de este indice en
los periodos de estudio indica que el perfil socioeconémico de los evaluados en la
prueba SABER 11 se mantiene constante.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Descripcién de atributos categéricos 2015-2019

PARAMETRO VAL. MODA MISSINGS
Tl
ESTU_TIPODOCUMENTO 10 (80%) 0
COLOMBIA
ESTU_NACIONALIDAD 85 (99.9%) 0
F 2668

ESTU_GENERO 2 (54.3%) (0.1%)
ESJ'U_F ECHANACIMIENTO 131 2000 3
(ANO DE NACIMIENTO) * (18.8%)

2018 2
PERIODO 10 (19.5%) 0

COLOMBIA
ESTU_PAIS_RESIDE 85 (99.9%) 0
COMUNIDAD

ESTU_ETNIA 20 | AFRODESCENDIENT 2(8399%/80)1

(3.4%) '

Bogota 877
ESTU_DEPTO_RESIDE 35 (16.5%) (0.03%)

. 877

ESTU_MCPIO_RESIDE >1000 Bogota (0.03%)
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PARAMETRO VAL. MODA MISSINGS
ESTRATO 1 105862
FAMI_ESTRATOVIVIENDA 7 (35.5%) (3.8%)
3a4 51183
FAMI_PERSONASHOGAR 5 (47.5%) (1.8%)
TRES 50561
FAMI_CUARTOSHOGAR 6 (39.6%) (1.8%)
Secundaria 96355
FAMI_EDUCACIONPADRE 12 | (Bachillerato) completa (3.4%)
(22.3%) o
Secundaria 05983
FAMI_EDUCACIONMADRE 12 | (Bachillerato) completa (3.4%)
(25.7%) o
Empleado (vendedor-
operario-obrero- 56589
FAMI_TRABAJOLABORPADRE 13 conductor-limpieza-
. (2%)
mtto-seguridad)
(23.2%)
Trabaja en el hogar o 52811
FAMI_TRABAJOLABORMADRE 13 | no trabaja o no estudia (1.9%)
(44.2%) v
Si 97958
FAMI_TIENEINTERNET 2 (55.1%) (3.5%)
Si 102422
FAMI_TIENESERVICIOTV 2 (70%) (3.6%)
Si 50432
FAMI_TIENECOMPUTADOR 2 (58.2%) (1.8%)
Si 49552
FAMI_TIENELAVADORA 2 (71.3%) (1.8%)
No 54283
FAMI_TIENEAUTOMOVIL 2 (76.84%) (1.9%)
0alo0 125856
FAMI_NUMLIBROS 4 (43.19%) (4.46%)
NSE2 47541
ESTU_NSE_INDIVIDUAL 4 (37.3%) (1.7%)
ESTU_TRABAJAACTUALMEN_ | No 50005
TE (76.87%) (1.8%)
No 1078292
ESTU_RECIBESALARIO 2 (41.8%) (38.3%)
COLE_NOMBRE_ >1000 0
ESTABLECIMIENTO 0
Mixto
COLE_GENERO 3 (96.3%6) 0
COLE_NATURALEZA 2 Oficial 0
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PARAMETRO VAL. MODA MISSINGS
(73.2%)
COLE_CALENDARIO 3 (%g% ) 0
COLE_BILINGUE 2 @ 4'\.':?0 %) 38?2/8)8
COLE_CARACTER 4 A§§§_%$j§° (45233
COLE_NOMBRE_SEDE >18°° 0
COLE_SEDE_PRINCIPAL 2 (9;5; ) 0
COLE_AREA_UBICACION 2 érsbg(%’) 0
COLE_JORNADA 6 '(\fgﬁ?(;)";‘ 0
COLE_MCPIO_UBICACION >1000 Bogota 0
COLE_DEPTO_UBICACION 34 529;;3 0
ESTU_PRIVADO_LIBERTAD 2 (99_'3'80 " 0
ESTU_MCPIO_PRESENTACION | 483 32950053 (0.0%2%)
ESTU DEPTO_PRESENTACION | 34 52950;3 (o.o%%%)
DESEMP_INGLES 5 (44_3;/0) 0
ESTU_ESTADOINVESTIGACION | 4 P(gs;';/ﬁ)R 0

Fuente: Elaboracion propia

De los valores obtenidos en la tabla anterior, inicialmente se podria pensar que la

mayoria de evaluados en las pruebas SABER 11 son estudiantes menores de edad

(documento de identidad mas comun es tarjeta de identidad). Adicionalmente se

observa que méas del 99% de evaluados son colombianos y residen en el pais.

En Bogota estan ubicados la mayor parte de evaluados de las pruebas. La mayoria

de los estudiantes pertenecen al estrato 1y al nivel socioecondmico 2. Mas del 50%

de los estudiantes tiene computador y servicio de internet. La mayoria de los

colegios son de caracter mixto con calendario A y de caracter académico.
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El atributo ESTU_ETNIA contiene el 92% de los datos totales como faltantes
(missings), sin embargo, estos registros se consideran no nulos debido a que, para

algunos periodos en estudio, el vacio indica que no pertenece a ninguna etnia.

De forma similar, COLE_BILINGUE tiene 14% de faltantes, esto es debido a que en
algunos periodos cuando el colegio no es bilinglie no se llenaba ningun dato. Por

esta razon los datos faltantes indican que el colegio no es bilingue.

Adicionalmente, ESTU_RECIBESALARIO tiene 38% de faltantes debido a que en
algunos periodos cuando ESTU_TRABAJAACTUALMENTE="no" no se llenaba el
parametro ESTU_RECIBESALARIO.

El atributo FECHA NACIMIENTO se evalu6 Unicamente para el afio de nacimiento.
Es importante mencionar que al revisar los afios de nacimiento se encuentran
fechas que van desde el afio 1 hasta el afio 2099 y que més adelante tendran que

ser revisados.

4.2.4. Exploracion de datos

En esta etapa se realiz6 una exploracion inicial del conjunto de datos; se plantearon
algunos interrogantes y se analizaron algunas variables para explorar la situacién

académica en el pais.

1. ¢Qué regiones o departamentos obtienen los mejores resultados y los

resultados menos favorables?

Para resolver esta inquietud se estudiaron los puntajes promedio obtenidos por los
departamentos en el periodo de tiempo analizado (2015-2019). En la figura 10 se
observa que los mejores resultados se encuentran en la zona andina en Bogot4,
Boyaca y Santander. En contraste, los departamentos de Amazonas, Vaupés y

Chocé son los que presentan resultados menos favorables.
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Figura 10. Puntaje global promedio por departamento periodo 2015-2019
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Fuente: Elaboracion propia

3. ¢ El estrato de los estudiantes influye en su desempefio académico?

Para resolver esta inquietud se estudiaron los puntajes globales promedio obtenidos
por cada estrato en el periodo 2015-2019. En la figura 11 se evidencia que el estrato
influye positivamente en el logro de mejores resultados. A mayor estrato mejores
son los resultados obtenidos.

Figura 11. Desempefio de estudiantes por estrato
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Fuente: Elaboracién propia
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4. ¢Las caracteristicas de la institucion educativa influyen en el desempefio

de los estudiantes?

Se contemplaron dos caracteristicas de la institucion educativa: naturaleza y area
de ubicacion. La figura 12 presenta el puntaje promedio obtenido por los colegios
oficiales y no oficiales, donde se observa que los colegios de naturaleza no oficial

alcanzan puntajes globales promedio superiores a las instituciones oficiales.

Figura 12. Desempefio de estudiantes por naturaleza del colegio

Colegio - Naturaleza

Prom. Puntaje

Fuente: Elaboracion propia

La figura 13 presenta el puntaje global promedio obtenido por los colegios urbanos
y rurales; aqui se evidencia que las instituciones ubicadas en zonas rurales obtienen

menores niveles de desempefio que los ubicados en la zona urbana.

Figura 13. Desempefio de estudiantes por area de ubicacion del colegio
Colegio - Area de ubicacidn

Prom. Puntaje

Fuente: Elaboracion propia

5. ¢El nivel educativo de los padres influye en el desempefio de los

estudiantes?

Para resolver esta inquietud, se analizé el nivel educativo de la madre y el puntaje
global obtenido por el evaluado. La figura 14 muestra que el nivel educativo de la

madre influye positivamente en los resultados alcanzados; los puntajes promedio
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mas altos son obtenidos por estudiantes con madres con niveles educativos de

posgrado y formacién profesional, y los menores niveles de desempefio son

obtenidos por estudiantes con madres que no han recibido ningun tipo de

educacion.

Figura 14. Desempefio de estudiantes por nivel educativo de la madre
Familia - Mivel educativo de la madre

Postgrado

Educacion profesional completa
Educacion profesional incompleta
Técnica o tecnolagica completa
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Secundaria (Bachillerato) incompleta
Primaria completa

Mo Aplica

Primaria incompleta

Minguno

Fuente: Elaboracion propia
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6. ¢Existe variacidén entre los resultados obtenidos en el primer y segundo

periodo de un afio?

Se analizaron los puntajes promedio obtenidos por cada periodo de tiempo

evaluados (10 en total). La figura 15 permite determinar que existe una variacion

constante entre los niveles de desempefio de estudiantes que presentan la prueba

en el primer y segundo semestre del afio. En todos los afios evaluados los mejores

puntajes promedio los obtienen los evaluados en el primer semestre, quienes

generalmente provienen de colegios no oficiales con calendario B.
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Figura 15. Desempefio de estudiantes por semestre del afio
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Fuente

7. ¢ Cual de los grupos étnicos tiene mejor desempefio académico?

PERIODO

: Elaboracion propia

240 230 2e0

Prom. PUNT_GLOBAL

Los estudiantes que pertenecen a grupos étnicos suman el 6.028% de la poblacién

total evaluada entre los afios 2015-2019, y se encuentran distribuidos en 18 etnias:

Arhuaco, Cancuamo, Comunidad afrodescendiente, Comunidades Rom (Gitanas),

Cubeo, Embera, Guambiano, Huitoto, Inga, Paez, Palenquero, Pasto, Pijao, Raizal,

Sikuani, Tucano, Wayulu, Zenu y un grupo adicional denominado otro grupo étnico

minoritario.

Realizando la revisién de la informacion no se encontré una Unica etnia que se

distinga por sus resultados entre las demas para todos los periodos. La tabla 18

resume las etnias que tuvieron en promedio los mejores desempefios y los

resultados menos favorables.

Tabla 18. Etnias con mejores y menores desempefos

MEJOR DESEMPENO MENOR DESEMPENO
ANO Etnia Puntaje Etnia Puntaje
Promedio Promedio
2015 Pasto 251.09 Waylu 207.96
2016 Comunidades Rom 263.29 Palenquero 206.92
2017 Pasto 258.48 Comunidades Rom 204
2018 Pasto 254.58 Sikuani 195.72
2019 Comunidades Rom 256.36 Sikuani 186.06
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Verificacién de la calidad de los datos

Al revisar los valores de fecha de nacimiento, se identificaron afios de nacimiento
gue van desde el afio 1 al afio 2099; lo que indica claramente valores no posibles.
Para el tratamiento de estos datos, se realiz6 el célculo de la edad del evaluado
teniendo en cuenta su fecha de nacimiento y el afio de presentacion del examen.
La figura 16 presenta la distribucion de las edades calculadas, donde se puede
identificar que la mayoria de los estudiantes (80%) que presenta el examen tienen

entre 16 y 18 afos, siendo 17 la edad mas comun.

Figura 16. Edad de los evaluados
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a que la presentacion del examen SABER11 no tiene limite de edad, pero
esta dirigido a la poblacion bachiller se condicioné los valores posibles de edad entre
13 y 50 afos. A los valores que no estén en ese rango se asigno el valor de la

media.

La verificacion de la calidad de los datos especifica la revision de datos faltantes
(missings) en el conjunto de datos, las tablas 9-17 incluyen los valores faltantes para

atributos numeéricos como categoricos.

ESTU_ETNIA, COLE_BILINGUE y ESTU_RECIBESALARIO son los u(nicos
atributos con faltantes superiores al 5%, sin embargo, anteriormente se mencion6
que estos valores no se consideran missings sino que toman el valor negativo del

parametro: ninguno, no y no, respectivamente.
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4.2.6. Seleccion de datos

Anteriormente se menciond la existencia de 60 atributos; sin embargo, algunos de
ellos se definirdn como atributos No seleccionados ya que no aportan informacion

a la comprensién de la situacion académica colombiana:

1. Atributos que representan  numeraciones  consecutivas = como
ESTU CONSECUTIVO vy los cbdigos de: departamentos, municipios,

establecimientos educativos, sedes de establecimientos educativos.

2. Atributos que tienen el mismo valor para la totalidad de las instancias como
ESTU_ESTUDIANTE que siempre toma el valor ESTUDIANTE.

3. Atributos donde méas del 99% de los datos tiene el mismo valor. Como
ESTU_NACIONALIDAD, ESTU_PAISRESIDE, ESTU_ESTADOINVESTIGACION.

4. Atributos como tipo de documento, y fecha de nacimiento no se consideran
relevantes. Sin embargo, la edad calculada a partir de la fecha de nacimiento y el

periodo de presentacion del examen si se tienen en cuenta.

Debido a que los archivos de resultados del ICFES se descargan por periodo, no
contienen el ANO; el cual es necesario cuando se maneja un bloque de datos
consolidado; por lo tanto, se crea este atributo. La tabla 19 incluye los atributos

seleccionados.

Tabla 19. Atributos seleccionados para el andlisis de la situacion académica.

ATRIBUTOS SELECCIONADOS
ESTU_GENERO ESTU_RECIBESALARIO
EDAD COLE_NOMBRE_ESTABLECIMIENTO
ANO COLE_GENERO
PERIODO COLE_NATURALEZA
ESTU_ETNIA COLE_CALENDARIO
ESTU_DEPTO_RESIDE COLE_BILINGUE
ESTU_MCPIO_RESIDE COLE_CARACTER
FAMI_ESTRATOVIVIENDA COLE_NOMBRE_SEDE
FAMI_PERSONASHOGAR COLE_SEDE_PRINCIPAL
FAMI_CUARTOSHOGAR COLE_AREA_UBICACION
FAMI_EDUCACIONPADRE COLE_JORNADA
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ATRIBUTOS SELECCIONADOS
FAMI_EDUCACIONMADRE COLE_MCPIO_UBICACION
FAMI_TRABAJOLABORPADRE COLE_DEPTO_UBICACION
FAMI_TRABAJOLABORMADRE ESTU_PRIVADO_LIBERTAD
FAMI_TIENEINTERNET ESTU_MCPIO_PRESENTACION
FAMI_TIENESERVICIOTV ESTU_DEPTO_PRESENTACION
FAMI_TIENECOMPUTADOR PUNT_LECTURA_CRITICA
FAMI_TIENELAVADORA PUNT_MATEMATICAS
FAMI_TIENEAUTOMOVIL PUNT_C_NATURALES
FAMI_NUMLIBROS PUNT_SOCIALES_CIUDADANAS
ESTU_INSE_INDIVIDUAL PUNT_INGLES
ESTU_NSE_INDIVIDUAL DESEMP_INGLES
ESTU_TRABAJAACTUALMENTE PUNT_GLOBAL

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7. Limpieza de datos

Para la elaboracion de la herramienta de visualizacion, los datos faltantes de un
atributo se asumen como nulos y no aportan valor al momento de realizarse un
célculo especifico del mismo, por tal razén no se requirioé la eliminacion de registros

con faltantes.

Para el agrupamiento por caracteristicas similares, se deben alinear los datos a los
requerimientos del algoritmo a aplicar, para este caso k-means. Este algoritmo es
sensible a los datos faltantes. Existen diversas técnicas para eliminacion de
faltantes, asignacion de media, dato mas frecuente, interpolacion, entre otros.
Debido a que los atributos son categéricos se considerd eliminacion de faltantes e
imputacion teniendo en cuenta caracteristicas comunes. Se considero eliminacion
de faltantes para los casos en que no se puede asumir un valor determinado del
atributo como: estrato de vivienda, ocupacion de los padres, educacion de los
padres, personas en la familia, cuartos en el hogar, disfrute de computador e
internet, posesion de lavadora, automovil y cantidad de libros. Para el caso de
faltantes en los atributos departamento y municipio de residencia del estudiante se

asigno el valor de departamento del colegio y municipio de ubicacién del colegio.
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4.3. SELECCION DE TECNICA DE MODELADO

Se ha seleccionado el modelamiento descriptivo, ya que se alinea a los objetivos
del proyecto propuesto; el algoritmo elegido como se mencion6 anteriormente es el
k-means (Paredes, 2020) o agrupamiento basado en centroides, el cual es una
técnica descriptiva no supervisada que se basa en un numero k de clisteres a
generar basado en la similitud en algunos atributos. Este algoritmo requiere que los

atributos a analizar sean numéricos y se encuentren normalizados.

4.4. MODELAMIENTO Y EVALUACION

En este proyecto, el objetivo del modelamiento es realizar un agrupamiento que
permita evidenciar la posible relacion de los atributos analizados con el desempefio
académico. Para la construccion del modelo descriptivo se seleccionaron las
variables que contienen informacion del estudiante, de su familia, nivel

socioecondmico e institucion educativa.

A partir de los datos de los resultados de las pruebas SABER 11 para los afios 2015-
2019 que fueron depurados en la fase de entendimiento de los datos, se realizé su
preparacion para k-means normalizando los datos numéricos y convirtiendo las

variables categdricas nominales en valores binarios.

- Normalizacién de datos numéricos: datos como puntaje global, puntajes por area,
indice socioecondmico del estudiante, entre otros; requieren ser normalizados
para obtener valores entre 0 y 1; para esto se requieren identificar los valores

minimo y maximo del atributo en el conjunto de datos y aplicar la ecuacion 2.

X—Xmi
x' = ——""— ec. 2

Xmax~—Xmin

Ejemplo: Normalizar el puntaje global: 264. Sabiendo que los valores de los
puntajes globales en el conjunto de datos se encuentran en el rango [0, 494].

; _ 264-0

= = 0.534
4940

De esta forma, al normalizar el puntaje global 264, queda convertido en 0.534.
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- Convertir variables categoricas en numéricas: Cuando las variables son binarias,
es decir que solo pueden tomar uno de dos valores como estu_genero (f o m), o
estu_tienelnternet (s, n) se transforman los datos y toman el valor de 0 0 1, como

se muestra en el ejemplo a continuacion en la figura 17.

Figura 17. Conversion de atributo categorico binario en numérico

estu_genero estu_genero
f 0
m 1
m |—> 1
f 0
m 1
f 0

Fuente: Elaboracion propia

Cuando las variables pueden tomar uno de varios valores, como col_jornada
(mafnana, tarde, completa, noche, etc.), se crean tantas columnas como valores

de atributo como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Conversion de atributo categoérico en numerico

Col_jornada CoI_joNrnada Col_jornada Col_jornada Col_jornada
_mafana _tarde _completa _noche
mafiana 1 0 0 0
tarde 0 1 0 0
completa ) 0 0 1 0
noche 0 0 0 1
mafiana 1 0 0 0
noche 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia

La herramienta utilizada KNIME, permite la normalizacién y la transformacién de
variables categoricas a numeéricas por medio de los nodos “Normalize” y “One To

Many” respectivamente.

Para determinar el nUmero de grupos (k) en los que se va a clasificar el conjunto de

datos para posteriormente realizar el analisis descriptivo, se ejecuto el algoritmo de
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agrupamiento con diferentes valores de K y a partir del calculo del error reportado
se determina el numero de clusteres adecuado. Es importante aclarar que a mayor
cantidad de grupos menor sera el error calculado; sin embargo, para este analisis
descriptivo a realizar, un nimero adecuado de cllusteres es el que sugiera una
disminucién de variacion de error; y para este caso se ha seleccionado 4. La tabla

20 presenta los errores obtenidos para cada calculo de k.

Tabla 20. Errores con diferente nimero de grupos

Numero de grupos | Error SSE
2 1.0063E7
3 9296246
4 8937940
5 8603093
6 8471287
7 8346287

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21 incluye los puntajes centrales encontrados para cada uno de los
clusteres. En esta tabla se pueden diferenciar tres niveles de rendimiento: nivel bajo
(clusteres 0 y 1), nivel medio (cluster 2) y nivel alto (cluster 3). Las tablas 22-24
presentan los porcentajes de poblacion de cada cluster asociado con los valores de

los atributos relacionados con la familia y del colegio.

Tabla 21.Clusteres: Puntaje

PUNTAJE PROMEDIO

| 8 | 8 | 2 | S8 82 85| g
= = 2 '@ 25 c g <O A
O © o = o = GC) S S ® [a))

it o = 40 1 5 g o3 =

= 25

0 27.34% | 237.37| 46.91| 49.63| 48.06| 45.77| 46.08
1 20.06% | 239.16| 48.03| 50.18| 47.76| 45.90| 46.23
2 35.19% 52.33| 54.39| 52.17| 50.60| 51.96
3 17.41%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Clusteres: Caracteristicas familiares

CLUST 0| CLUST 1 | CLUST 2| CLUST 3
ATRIBUTO
% % % %
Estrato 2 15.31 39.75 57.36 17.89
Estrato 1 75.71 37.38 18.32 4.19
o Estrato 4 0.87 2.48 2.11 18.80
= Estrato 3 3.81 15.84 20.68 46.09
W Estrato 5 0.40 0.85 0.46 7.86
Estrato 6 0.27 0.52 0.20 4.74
Sin estrato 3.62 3.17 0.86 0.43
_ 7a8 11.57 9.64 7.11 3.66
s |5a6 37.45 34.06 32.07 24.89
c8 |3a4 39.64 44.21 51.34 63.36
5o la 2 6.77 8.21 6.72 6.72
- 9 0 mas 457 3.88 2.76 1.36
5 cuartos 2.80 4.38 3.94 4.46
c 4 cuartos 9.86 13.83 13.48 16.79
3 % 2 cuartos 47.09 35.65 34.02 22.88
5 = 1 cuarto 7.70 6.36 3.39 1.53
O 3 cuartos 31.10 37.30 43.02 52.07
6 0 mas 1.44 2.48 2.15 2.26
Si tiene 11.98 47.00 81.79 96.10
Internet ]
No tiene 88.02 53.00 18.21 3.90
No tiene 82.09 52.57 19.96 4.24
Computador | . .
Si tiene 17.91 47.43 80.04 95.76
v Si tiene 41.94 70.70 90.62 95.46
No tiene 58.06 29.30 9.38 4.54
Si tiene 5.07 16.35 15.38 79.30
carro No tiene 94.93 83.65 84.62 20.70
v 11a25 23.30 30.93 37.92 24.39
S £ 0a 10 66.09 47.97 33.57 12.30
S5 |26aa100 8.60 16.47 22.77 41.96
©° Mas de 100 2.02 4.64 5.75 21.36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Clusteres: Educacion de la madre

NIVEL EDUCATIVO CLUST_O|CLUST_1|CLUST_2| CLUST_3
Técnica o tecnoldgica incompleta 1.46 2.60 3.61 3.34
Primaria incompleta 28.91 22.16 7.51 1.66
Primaria completa 19.24 15.76 8.69 2.30
secundaria completa 19.77 23.89 37.79 16.02
Secundaria incompleta 17.82 17.37 16.32 5.16
Ninguna 4.26 3.54 0.87 0.27
Profesional completa 2.02 4.24 7.34 37.93
Postgrado 0.18 0.50 0.90 11.41
Técnica o tecnoldgica completa 4.10 6.73 12.94 14.45
Profesional incompleta 0.68 1.51 2.21 5.33
No sabe/No aplica 1.56 1.71 1.82 2.13
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Clusteres: Caracteristicas del colegio
ATRIBUTO CLUST 0% | CLUST 1% | CLUST 2% | CLUST 3%
Mixto 98.76 98.89 96.49 88.44
Femenino 1.04 0.76 3.05 8.03
Masculino 0.20 0.35 0.46 3.52
Oficial 92.37 81.24 84.49 17.20
No oficial 7.63 18.76 15.51 82.80
Calendario A 99.67 98.47 98.92 87.17
Calendario B / Otro 0.33 1.53 1.08 12.83
No Bilingie 98.61 99.02 99.33 94.97
Bilingue 1.39 0.98 0.67 5.03
Técnico/Académico 34.83 34.19 44.25 8.55
Académico 48.71 53.45 44.99 85.13
Técnico 15.52 11.00 10.20 5.37
No Aplica 0.94 1.35 0.56 0.94
Urbano 71.00 80.25 94.74 93.44
Rural 29.00 19.75 5.26 6.56
Jornada Nocturna 5.95 11.57 3.57 1.53
Jornada Sabatina 6.22 14.02 2.77 1.73
Jornada Mafiana 58.04 43.56 58.98 26.55
Jornada Completa 11.54 12.81 8.76 62.90
Jornada Tarde 12.42 11.03 17.76 4.77
Unica Jornada 5.84 7.02 8.18 2.52

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los grupos que se forman para cada conjunto de datos, se identifican las

caracteristicas de los estudiantes que presentaron la prueba en el periodo evaluado.

Cluster 0: Desempefio bajo- NSE bajo

En este cllster se encuentran los evaluados con menores niveles de desempefio a
nivel global y en las &reas de mateméticas, lectura critica sociales y ciudadanas e
inglés; es el grupo con mayor porcentaje de evaluados provenientes de colegios
oficiales (92%) y de calendario A (99%). Aproximadamente la mitad de evaluados
(49%) proviene de colegios de caracter académico. Es el clister con mayor

porcentaje de colegios ubicados en el area rural (29%).

Tiene el mayor porcentaje de estudiantes pertenecientes al estrato 1 (75%). El grupo
familiar se distribuye en familias medianas y mas del 80% no cuenta con
computador ni servicio de internet. Es el grupo que tiene menos libros en casa, 66%
de los hogares cuenta con 0 a 10 libros. El nivel educativo de la madre mas comuin

es primaria incompleta (29%).

Claster 1: Desempefio bajo — NSE medio

En este cluster se encuentran los evaluados con menores niveles de desempefo
en el area de ciencias naturales; los niveles de desempefio a nivel global y por las

demas areas de conocimiento son levemente superiores a los del clluster 1.

En un 99% esta conformado por evaluados de colegio mixto. Es el clister que
agrupa la mayoria de los colegios de jornada nocturna y sabatina (11% y 14%
respectivamente). Es el segundo clister con mayor cantidad de estudiantes
provenientes de areas rurales (19%). La mayoria de su poblacién se distribuye entre
los estratos 1 (37%) y 2 (39%); mas de la mitad de los evaluados asignados a este
grupo no cuenta con computador ni servicio de internet; y de forma similar al clister
0 cerca del 50% de los hogares pertenecientes al cllster tienen la minima cantidad
de libros en el hogar. El nivel educativo mas comun de la madre de familia es el
bachillerato. Aunque este cluster presenta caracteristicas de desempefio similares

a las del cluster 1 su diferencia se basa en una variacion del nivel socioeconémico.

68



Claster 2: Desempefio medio

Este grupo contiene puntajes intermedios; con valores superiores a los de los
clusteres 0 y 1 pero menores que los del clister 3. En su mayoria provienen de
colegios mixtos (96%) y oficiales (84%) de calendario A. con un 94% perteneciente
a colegios urbanos en la jornada de la mafiana (59%). El caracter del colegio se

distribuye equitativamente entre técnico/académico (44%) y académico (45%)

El 57% de evaluados pertenece al estrato 2 y hay una cantidad representativa que
pertenece al estrato 3 (20%). Cerca del 80% cuenta con computador y servicio de
internet; se caracteriza por tener mas libros en el hogar que los clisteres anteriores
(entre 11-25: 38%). La formacion educativa mas comun de la madre es la

secundaria completa (38%).

Cluster 3: Desempefio alto
En este cluster se encuentran los puntajes de mejor desempefio en todas las areas.

En un 82% esta conformado por evaluados provenientes de colegios no oficiales,
en su mayoria de calendario A. Adicionalmente es el grupo que tiene mayor
porcentaje de evaluados de calendario B (12%), de colegios bilingues (5%) y de
jornada académica completa (62%). Este grupo es el que tiene un menor porcentaje

gue pertenece a colegios mixtos (88.8%).

La mayoria pertenece al estrato 3 (46%) y es el que incluye mayor porcentaje de
evaluados pertenecientes estratos altos (12% pertenece a los estratos 5y 6). El
grupo familiar se distribuye en hogares pequefios, donde mas del 95% cuenta con
computador y servicio de internet. Es el grupo con mayor cantidad de libros en el
hogar (42% con 26-100 libros). El nivel educativo mas comdn de la madre es
profesional completa (35%) y es el grupo con mayor porcentaje de madres con

educaciéon de posgrado (11%).

La tabla 25 presenta los porcentajes de poblacion asignados a cada cluster por
departamento; como se puede observar cada departamento tiene poblacion

evaluada en todos los grupos encontrados.
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Tabla 25. Clusteres por departamento

Departamento %Cluster0 | %Clusterl
AMAZONAS
ANTIOQUIA
ARAUCA
ATLANTICO
BOGOTA
BOLIVAR
BOYACA
CALDAS
CAQUETA
CASANARE
CAUCA

CESAR

CHOCO
CORDOBA
CUNDINAMARCA
GUAINIA
GUAVIARE
HUILA

LA GUAJIRA
MAGDALENA
META

NARINO

NORTE DE SANTANDER
PUTUMAYO

QUINDIO

RISARALDA

SAN ANDRES Y

PROVIDENCIA 19.37
SANTANDER

SUCRE
TOLIMA

VALLE DEL CAUCA
VAUPES |

VICHADA |

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se puede observar que los departamentos alejados del centro
del pais como Vaupés, Cordoba, Vichada, Sucre, Putumayo, Guainia, Magdalena,
Narifio, La Guajira, Cauca, Chocé, Cesar, Bolivar, Guaviare, Arauca, Amazonas y
Caqueta, concentran su poblacion en el cluster 0 caracterizado por los menores
desempefios a nivel nacional y un nivel socioeconémico bajo, estrato 1 en su
mayoria, con estudiantes pertenecientes a colegios publicos, educacion de los
padres en niveles elementales y mayor porcentaje de poblacion rural que los demas

grupos. La figura 19 presenta la distribucion del cluster 1 a nivel nacional.

Figura 19. Distribucion del cluster 0 por departamento

® 2020 Mapbox ® OpenStreethiap |
%Cluster0

6 — B

Fuente: Elaboracion propia

El cluster 1 caracterizado por obtener puntajes levemente superiores a los del
cluster 0, y presentar un incremento sutil en el nivel socioeconémico de los
estudiantes, concentra sus evaluados en los departamentos de Guaviare, Huila,
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Casanare, Arauca, Putumayo, Caqueta, Guainia y Cauca como se presenta en la

figura 20.

Figura 20. Distribucién del cluster 1 por departamento

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los clusteres 0 y 1 se puede observar que los departamentos de
Vaupés, Vichada, Putumayo, Guainia, Guaviare, Cordoba, Cauca, Arauca, Narifio,
Caqueta, Choco, Sucre y Amazonas concentran mas del 65% de su poblacion en

niveles de desempenio bajos.

El cluster 2 incluye la mayor parte de la poblacién evaluada, aunque no es el mas
popular en la mayoria de los departamentos debido a la variacion de la densidad
poblacional entre un departamento y otro; como Amazonas y Antioquia que aportan

0.1y 13% respectivamente de los evaluados totales en este estudio.
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El cluster 2 se caracteriza por tener niveles medios de desempefio, mejores a los
clusteres 0y 1y un nivel socioecondmico que oscila entre los estratos 2 y 3. Bogota
y los departamentos de Valle del Cauca, San Andrés, Quindio, Antioquia, Risaralda,
Meta, Atlantico, Caldas, Santander, Norte de Santander, Tolima y Cundinamarca
tienen la mayor parte de su poblacion asignada a estos grupos. La figura 21

presenta la distribucion de los departamentos.

Figura 21. Distribucién del cluster 2 por departamento

020 Mapbox © OpenStreetiap

%Cluster2

B

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el cluster 3 caracterizado por obtener los mejores niveles de
desemperfio y mejor nivel socioecondmico de los evaluados tiene su mayor cantidad
de evaluados en Bogota y en los departamentos donde se encuentran las
principales ciudades de pais: Cundinamarca, Valle del Cauca, Atlantico, Boyaca y

Santander, como se muestra en la figura 22.
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Hasta el momento se han mencionado las caracteristicas generales de los clUsteres
generados que reflejan la poblacion de estudio. Es importante mencionar que no es
posible asignar en su totalidad un departamento a un clUster especifico, ya que,
debido a la variacion de su poblacién, los municipios dentro del departamento
pertenecen a diferentes grupos como se muestra en la figura 23, donde se
representa la poblacion de Santander asignada al clister 2 (méas comun en el dpto.)
y se evidencia que solo en las ciudades de Floridablanca, Piedecuesta,

Bucaramanga, Girén y Barrancabermeja predomina el grupo en mencion.

El listado de poblacién asignada a cada cluster por municipio se encuentra en el

anexo externo denominado Anexo_ClustersMunicipio.xls.

Figura 22. Distribucién del cluster 3 por departamento

%Cluster3

Fuente: Elaboracion propia

74



El objetivo del agrupamiento realizado en esta etapa era el de encontrar grupos
representativos relacionados con el desempefio de los estudiantes, evidenciando
gue algunas caracteristicas se relacionan con éste, tales como nivel
socioecondmico del estudiante, estrato de la familia, cantidad de libros en el hogar,
educacién de la madre, acceso a computador e internet y caracteristicas especificas

del establecimiento educativo tales como naturaleza y caracter de la institucion.

Figura 23. Distribucién del cluster 2 en Santander

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta la herramienta de visualizacion que se desarrollo para
el andlisis de la situacion académica colombiana, donde se veran reflejados los
hallazgos encontrados de relacion entre el desempefio de los estudiantes y las
caracteristicas mencionadas anteriormente; adicionalmente la herramienta permitird
un andlisis geografico que valida los hallazgos encontrados en el modelamiento
sobre el rendimiento de los evaluados en la zona central del pais y las zonas

alejadas a ésta.
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4.5. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE VISUALIZACION

Para el desarrollo del mapa interactivo se utilizd la herramienta Tableau en su
version Publica. El origen de datos es un archivo denominado consolidado.csv
exportado del software KNIME, el cual contiene la informacion obtenida en la fase
de entendimiento de los datos; los atributos que se analizaron fueron los elegidos
en la etapa seleccién de datos (tabla 19), adicionando los cddigos DANE de los

departamentos y municipios.

Para realizar el andlisis geogréfico se implementaron dos mapas de Colombia: uno
a nivel departamental y otro a nivel municipal (Ver Anexo B). Debido a que la
herramienta grafica de mapas de Tableau no reconoce 250 municipios de Colombia,
fue necesario crear un origen de datos adicional con un archivo denominado
lista_mcpios.xIsx, que incluye los valores de latitud y longitud de cada municipio
para relacionarlo a los datos consolidados provenientes de la herramienta de
tratamiento de datos KNIME.

Dado que el propdsito del presente trabajo es proveer una herramienta que permita
el andlisis de la situaciéon académica del pais, se plantearon tres visualizaciones:
mapa general, el cual cubre la totalidad de la poblacion evaluada; etnias. La cual se
enfoca en los resultados obtenidos por evaluados pertenecientes a grupos étnicos
y estadisticas que permite realizar una revision de la evolucion de los resultados por
departamento y por municipio y presenta estadisticas de los resultados obtenidos

por afo.

A continuacién, se presenta una descripcion de la herramienta implementada.

4.5.1. Visualizacién de mapa poblacion general

Incluye la totalidad de la poblacion evaluada en las pruebas SABER 11 entre los
afos 2015y 20109.

La interfaz implementada se presenta en la figura 24 y se compone de cinco

secciones.
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Figura 24. Interfaz principal mapa interactivo

je Gl tura C
Colombia 253.4 50.64 52.2

Estudiante - Género Familia - Estrato ard 0 - Acceso a interne
si
UNICA - o e
Prom. Puntaje 2
I S occ
MARIANA 57

Prom. Puntaje &

estudio

omparativo de Resultados Colombia - Regién de

Fuente: Elaboracion propia

Barra superior: presenta las estadisticas nacionales para el/los afios
seleccionados y los promedios de los puntajes de cada area de conocimiento
evaluada, asi como el puntaje global; adicionalmente reporta el numero de

evaluados en el periodo de tiempo seleccionado.

Menu de seleccion: Ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla, permite
elegir los periodos a analizar, por defecto estan seleccionados todos los afios
para que muestre las estadisticas acumuladas; sin embargo, es posible
seleccionar uno o mas afios para su analisis. Es necesario siempre oprimir el
botdn “Aplicar” para que los cambios se visualicen. Adicionalmente, este menu
permite la seleccion de departamentos y/o municipios, seleccion mdltiple. De
igual forma que en los afios, es necesario oprimir el boton “Aplicar” para que los
cambios se visualicen. Finalmente, se incluye la seleccién del puntaje que se
quiere visualizar y con el que se van a realizar los graficos: esta opcidn contiene
el puntaje global y los puntajes por area de conocimiento: matematicas, lectura

critica, ciencias naturales, sociales-y-ciudadanas e inglés.
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3. Mapa politico de Colombia: Incluye la division en 32 departamentos y el distrito
capital. Dependiendo de la seleccion de departamentos realizada en el panel
izquierdo, permite visualizar la informacién estadistica de puntaje promedio
(global o por area) obtenido por el departamento y nimero de estudiantes que
presento la prueba en el periodo de tiempo evaluado. La escala de color esta
relacionada directamente con el valor del puntaje promedio, los colores claros

indican menor desempefio. (figura 25)

Figura 25. Mapa resultados por departamentos

Ot
3 vl

B>

Venezuela

Fuente: Elaboracion propia

4. Mapa de municipios de Colombia: Incluye 1122 municipios de Colombia
(incluyendo las areas no municipalizadas). Dependiendo de la seleccion de
departamentos y municipios realizada en el menu de seleccidén, permite
visualizar la informacién estadistica de puntaje promedio (global o por area)
obtenido por el municipio y el nimero de estudiantes que presento la prueba en
el periodo de tiempo evaluado. La ubicacion de los municipios se realiza por
medio de puntos; al igual que los departamentos maneja la escala de color

relacionada con el valor del puntaje promedio como se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Mapa resultados por municipio

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la parte inferior de la interfaz se encuentran los gréaficos que

permiten analizar las caracteristicas del evaluado, su familia y su colegio con los

puntajes obtenidos dependiendo de las regiones geograficas seleccionadas.

Esta franja se encuentra dividida en seis secciones: titulo, parametros del

estudiante, parametros familiares, parametros del colegio, parametros de

agrupamiento y comparativo de resultados:

a.

Titulo: Presenta informacion general de los datos que se estan analizando:
indica el (los) afo(s) en estudio, los departamentos y/o municipios que

fueron seleccionados, como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Titulo de resultados
ANO(s): 2019. DEPARTAMENTO(S): ANTIOQUIA. MUNICIPIO(S):(All).

Fuente: Elaboracion propia

Parametros del estudiante: Por medio de un diagrama de torta permite
analizar atributos propios de los estudiantes que pertenecen a la regién de
estudio como: género, nivel socioeconémico (NSE), si el estudiante trabaja

0 no y si recibe remuneracion.

Al pasar el cursor sobre la imagen (y sobre todas las imagenes que

representen diversos parametros), se presenta informacién adicional como
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el puntaje promedio y el porcentaje de evaluados pertenecientes a cada

atributo evaluado como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Gréfico de pardmetros de estudiante: nivel socioeconémico

Parametro de estudiante

Nivel socioeconémico -

Estudiante - Nivel

socioecondmico

2

256,07
40,19%

Fuente: Elaboracion propia

Parametros familiares: A través de un diagrama de barras permite analizar
aspectos familiares de los evaluados de la region de estudio, tales como:
estrato familiar, cantidad de personas que viven con el estudiante,
ocupacioén y nivel educativo de los padres, cantidad de libros en casa, y si
tiene articulos o servicios como: computador, internet, automovil, lavadora
y TV. La longitud de la barra indica los puntajes promedios por area en
estudio y el grosor indica el porcentaje de evaluados que pertenecen a ese

valor de atributo como se presenta en la figura 29.

Parametros de colegio: Utilizando un diagrama de barras horizontales
permite analizar las caracteristicas del establecimiento educativo del que
proviene el evaluado; incluye los atributos de naturaleza (oficial, privado),
caracter o énfasis, jornada, calendario, area de ubicacion rural o urbana,
género de los estudiantes, si tiene enfoque bilingtie y si es la sede principal
del establecimiento. De igual forma que en los pardmetros familiares la

longitud de la barra indica los puntajes promedio y su grosor indica el
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porcentaje de evaluados que pertenece a ese valor de atributo. La figura 30

presenta un ejemplo de un parametro de colegio.

Figura 29. Gréafico de pardmetros familiares: nivel educativo de la madre

Parametro familiar

Nivel educativo de la madre -

Familia - Nivel educativo de la madre

Prom. Puntaje =

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Gréfico de pardmetros del colegio: caracter

Parametro de colegio

Caracter 7

Colegio - Caracter

Prom. Puntaje =

Fuente: Elaboracion propia

Pardmetros de agrupamiento: Utilizando un diagrama de barras
horizontales permite analizar las caracteristicas que se encontraron en la
realizacion de clusteres que influyen directamente en el desempefio del
estudiante. Incluye atributos como estrato, acceso a computador e internet,

educacion de la madre, area de ubicacion del colegio, entre otras.
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f.  Finalmente, por medio de una gréafica de lineas se presenta la evolucion de
los resultados nacionales y de la region de estudio a través de los afios en

cada una de las areas de desempefio evaluadas en la prueba SABER 11,

como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Grafico de evolucion de resultados por afio

Comparativo de Resultados Colombia - Regidn de estudio

i mn

From. Puntaje

Lo

el ML [ TH ] LV AT EE =] [ W B B TP ¥

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Visualizacién de mapa por etnias

Incluye la totalidad de la poblacion perteneciente a grupos étnicos evaluada en las
pruebas SABER 11 entre los afios 2015 y 2019. Los resultados analizados incluyen

18 etnias y un grupo adicional denominado “otros grupos étnicos”.

De forma similar a la poblacion general, la visualizacién de etnias (ver figura 32)
incluye un menu de seleccion que permite elegir los periodos a analizar, por defecto
estan seleccionados todos los afios para que muestre las estadisticas acumuladas;
sin embargo, es posible seleccionar uno o mas afios para su analisis. Es necesario

siempre oprimir el botdn “Aplicar” para que los cambios se visualicen.
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La interfaz de etnias permite la seleccién de los grupos étnicos a analizar y del
puntaje que se quiere visualizar y con el que se van a calcular las estadisticas: esta
opcién contiene el puntaje global y los puntajes por area de conocimiento:

matematicas, lectura critica, ciencias naturales, sociales-y-ciudadanas e inglés.

Figura 32. Interfaz poblacion perteneciente a etnias

| - ‘ “ @
ARO(S): 2019. ETNIA(S): Todo.
Seleccionar afiofs

Poblacién Punt. Globa Punt. Global por etnia

Estudiante - Nivel Familia - Estrato Colegio - Jornada Comparativo de Resultados Colombia - Etnia(s): Todo

socioeconémico

Fuente: Elaboracion propia

Prom. Puntaje T Prom. Puntaje = Afo

Para la presentacién de resultados se implementaron dos mapas politicos de
Colombia que presentan informacion sobre la cantidad de evaluados y los
promedios de puntajes obtenidos: el mapa de poblacién (verde) y mapa de puntajes
(naranja). El mapa de poblacion indica la cantidad de evaluados pertenecientes a la
etnia. Los colores claros indican menor cantidad de evaluados; en el mapa de

puntajes, los colores claros indican menores puntajes promedio de desempefio.

Finalmente, en la parte inferior de la interfaz (ver figura 32) se encuentran las
estadisticas de la etnia seleccionada. Esta franja se encuentra dividida en cinco

secciones: titulo, parametros del estudiante, parametros familiares, parametros del
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colegio y evolucion de resultados nacionales y de las etnias en estudio. Su

descripcion y funcionalidad es la misma que en la interfaz de poblacién general.

4.5.3. Visualizacién de estadisticas

Incluye las estadisticas de los puntajes obtenidos por la totalidad de la poblacién.
Permite ubicar geograficamente informacion de los puntajes en las diferentes areas
evaluadas (promedio, minimo, maximo, desviacion) e identifica con verde las zonas
gue obtuvieron resultados por encima del promedio nacional y en rojo los promedios

inferiores, tanto a nivel de departamento como a nivel de municipio (figura 33).

Figura 33. Interfaz estadistica

ESTADISTICAS
COLOMBIA Promedio Punt. Global: 252,3

DEPARTAMENTO:Todo. PUNTAJE Punt. Global

Punt. Global promedio por municipios Mejo

Municij pio 2015 2016 2017 2018 20197 Munici| pio 2015 2016 2017 2018 2019
COTA ABEJORRAL 352 356 357 361 363
CALIFORNIA ABREGO 368 380 371 388 371
SAN JOSE DE MIRANDA ABRIAQUI 290 316 317 8 303
PUERTO COLOMBIA Acacias 402 380 406 390 408
LA CALERA 8 ACANDI 321 318 295 261 282
PARAMO 8 ACEVEDO 3324 349 a16 401 358
PAIPA ACHT 245 4 320 224 332
1ZA AGRADO 368 334 349 346 340
CONTRATACION AGUA DE DIOS 3329 342 335 352 368
ENVIGADO 8 € AGUACHICA 39 392 ag5 290 393
SANTA ROSA DE VITERBO AGUADA 362 364 311 319 347
GUALMATAN AGUADAS 34¢ 370 371 376 373
PAMPLONA AGUAZUL 413 370 396 80 10
RETIRO AGUSTIN CODAZZI 377 386 385 350 7

Fuente: Elaboracion propia

De forma complementaria en la parte inferior de la pantalla presenta la informacion
tabular de los puntajes promedio para los departamentos y municipios en todos los
afios analizados, permitiendo identificar los municipios con mejores y menores

desempefios en las diferentes areas evaluadas.

Finalmente, incluye una tabla con los mejores puntajes individuales obtenidos por

los estudiantes en los municipios del departamento seleccionado.
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4.6. ANALISIS DE LA SITUACION ACADEMICA COLOMBIANA

Después de realizar el analisis descriptivo de los resultados obtenidos por los
estudiantes en las pruebas SABER 11 en el periodo 2015-2019, identificar los
grupos con caracteristicas similares e implementar una herramienta de visualizacién

de la situacion académica colombiana se obtienen los siguientes hallazgos.

4.6.1. Poblacion nacional

1. En todos los periodos evaluados se identifica que los mejores resultados se
concentran en la zona andina céntrica del pais (Bogota, Cundinamarca, Boyaca,
Santander) y los menores desempefios se encuentran en dos departamentos

alejados de esta zona: Choc6 y Vaupés, como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Desempefio por departamento (puntaje global)

Fuente: Elaboracién propia
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La poblacion colombiana que presento la prueba SABER 11 en el periodo 2015-
2019 en su mayoria pertenece a estratos 1y 2; hace parte de familias medianas
entre 3 y 6 personas en el hogar, las madres de los evaluados trabajan en el
hogar (45%) y tienen formacién de bachiller completa (26%). Los estudiantes
tienen acceso a computador (59%) y a servicios de internet (57%). Provienen en
su mayoria de colegios oficiales (73%) de caracter académico (54%) de
calendario A. El 85% de los evaluados se ubica en area urbana y menos del 2%

pertenece a colegios bilingues.

Las caracteristicas socioecondémicas del estudiante y su familia inciden en los
resultados de desempefio académico; tanto en los cllsteres generados como en
el andlisis de los mapas se observa que los mejores resultados son obtenidos
por evaluados con niveles socioecondmicos mayores de 2, que tienen acceso a

computador, servicio de internet y cuentan con varios libros en casa.

La educacion de los padres también incide directamente en los resultados
obtenidos. A nivel nacional y departamental, los menores desempefios se
obtienen de evaluados cuyos padres no recibieron educacién o solo tuvieron
escolaridad basica. Mientras que los padres de los evaluados con resultados

mas altos tienen formacion profesional y de posgrado.

Existe una variacion significativa entre los resultados obtenidos entre el primer y
segundo periodo del afio; evidenciando los mejores resultados provenientes de
estudiantes que pertenecen a colegios privados, con jornada completa y

calendario B.

Bogota y Antioquia tienen la mayor cantidad de evaluados en el periodo de
estudio (16.2% y 13.2% respectivamente). Los departamentos de Guainia y
Vaupés son los departamentos menor cantidad de evaluados (0.04% y 0.07%
respectivamente). La tabla 26 presenta el porcentaje de evaluados por

departamento.
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Tabla 26. Porcentaje de evaluados por departamento

FOBLACION EVALUADA POR DEPARTAMEMTO
BOGOTA 16,26%
ANTIOQUIA 13,24%
VALLE DEL CAUCA 8,26%
CUNDINAMARCA &,70%
ATLANTICO 5,65%
SANTANDER 4,70%
BOLIVAR 4,50%
CORDOBA 3,46%
MNARINO 3,07%
TOLIMA 3,03%
BOYACA 2,57%
MAGDALENA 2,85%
MNORTE DE SANTANDER 2,75%
CAUCA 2,63%
HUILA 2,51%
CESAR 2,29%
META 2,15%
CALDAS 1,93%
SUCRE 1,92%
RISARALDA 1,52%
LA GUAJIRA 1,43%
QUINDID 1,25%
CASANARE 1,04%
CHOCO 0,78%
CAQUETA 0,77%
PUTUMAYO 0,76%
ARAUCA 0,55%
GUAVIARE 0,17%
AMAZONAS 0,15%
SAN ANDRES Y PROVIDENCIA 0,12%
VICHADA 0,09%
VAUPES 0,07%
GUAINIA 0,04%

Fuente: Elaboracion propia

7. La figura 35 presenta en verde los departamentos que obtienen resultados
mayores o iguales a la media y rojo en caso opuesto; aunque solo 9 de los
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departamentos de Colombia obtienen puntajes promedio mayores o iguales a la
media nacional, éstos representan aproximadamente el 50% de la poblacion

total evaluada.

Figura 35. Mapa comparativo con la media nacional

Ve

Ecuador

’
\¥ Ve

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo 2015-2019 Bogota y los departamentos de Santander, Boyaca,
Cundinamarca, Norte de Santander, Risaralda y Valle del Cauca se han
caracterizado por obtener desempefios globales superiores a los del promedio
nacional. Los departamentos de Quindio y Huila han ido mejorando sus
desempernios, llegando a hacer parte de los puntajes superiores al promedio en
los dltimos afios; en contraste, el departamento de Meta disminuyo
sustancialmente su puntaje promedio para el 2019, quedando excluido del
grupo. Los demas departamentos (exceptuando Narifio), durante todo el tiempo
analizado han presentado un nivel de desempefio inferior al promedio nacional.
(ver tabla 27).
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Tabla 27. Evolucion de resultados por departamento

Departamento
BOGOTA

SANTANDER

BOYACA
CUNDINAMARCA
NORTE DE SANTANDER
QUINDIO

RISARALDA

VALLE DEL CAUCA
HUILA

META 25 03 0 247,32
CALDAS 250,88 257,80 256,0 52,12 246,99
CASANARE 24955 257,93 255,37 251,19 246,98
NARINO 25077 25927 25680 25109 24538
ATLANTICO 24571 254,47 250,60 247,78 243,14
ANTIOQUIA 24754 257,12 25294 24765 242,19
ARAUCA 246,01 25507 252,35 247,15 240,65
TOLIMA 244 55 245,81 24531 240,62
CESAR 239,55 2474 241,56 238,30
PUTUMAYO 239,74 2: 240,67 236,45
SUCRE 236 2¢ 240,71 235,82
CORDOBA 238,59 2 241

CAQUETA 10 24

CAUCA 84 2

SAN ANDRES Y PROVIDEN.. 37 2

BOLIVAR 232,70
VICHADA 237,74

GUAINIA 242,04 8
GUAVIARE 19 230,49 223,90
MAGDALENA 226,33 225,70 221,91
LA GUAJIRA 227,56 223,73 218,53
AMAZONAS 220,59 21 212,36
VAUPES 219,64 21 209,65
CHOCO 215,72 208,48 200,71

Fuente: Elaboracién propia

9. Los departamentos que tienen un puntaje promedio inferior a la media nacional
generalmente tienen promedios superiores en sus capitales y en los municipios
cercanos a ellas, como se muestra en la figura 36 donde Antioquia, a pesar de
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obtener promedios inferiores a nivel departamental, la capital y las ciudades

cercanas obtienen niveles de desempefio superiores; esta situacion comprueba

lo hallado en los clusteres donde, a pesar que un departamento puede tener su

mayor porcentaje de poblacion en un cllister determinado; sus municipios

pueden pertenecer a otros grupos con niveles de desempefio y caracteristicas

diferentes.

Figura 36. Mapa comparativo con media nacional: Antioquia

Fuente: Elaboracion propia

10. De los mejores puntajes obtenidos a nivel de municipio se encontr6 que en todos

los periodos evaluados los municipios de Cota, la Calera y Chia (Cundinamarca)

se destacan por obtener los mejores puntajes promedio por municipio del pais,

como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28. Mejores puntajes por municipio

Municipio Departamento 2015 2016
COTA : 313,7 312,3
LA CALERA
SALENTO

TENJO
GUALMATAN
PUERTO COLOMBIA
CHIA : :
PAMPLONA ANTANDER 267,6 275,1
NOBSA 269,8 5
FLORIDABLANCA

Fuente: Elaboracién propia
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11.

12.

Los municipios con menores desempefio en los periodos evaluados pertenecen
a las regiones amazonica y pacifica del pais, predominando municipios rurales

de Choco, Guainia y Amazonas (ver tabla 29).

Tabla 29. Municipios con menores puntajes promedio de desempefio

Municipio ]
TADO

BAGADO

MAGUT

GUAPI

PUERTO NARINO
BAJO BAUDO
CERTEGUI

CERRO DE SAN ANTONIO
OLAYA HERRERA
PACOA

BOJAYA

TARAPACA

JURADO

ROBERTO PAYAN
VIGIA DEL FUERTE
MURINDO

ATRATO

RIO QUITO
TIMBIQUT

RIO IRG

CARMEN DEL DARIEN
MIRITI - PARANA
LLORO

MEDIO BAUDO
LOPEZ DE MICAY

EL LITORAL DEL SAN JUAN
ALTO BAUDOD

SIP]

PANA PANA
MORICHAL

rtamento 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaboracion propia

La evoluciéon de los puntajes promedio globales y por area de estudio de los
municipios de los departamentos de Colombia, se encuentra disponible en la
herramienta desarrollada, la cual puede ser accedida ingresando a
https://public.tableau.com/profile/andreal466#!/vizhome/UNAB_ICFES_MAPA

1/Dash_Mapas?publish=yes y seleccionando el botén “Estadisticas”;
seleccionando en el menu de la izquierda el afio de estudio y el departamento,
en el mapa se presentan las estadisticas de cada municipio (minimo puntaje,
méaximo puntaje, puntaje promedio, desviacion estandar) y en las tablas

inferiores los puntajes tabulados de todos los afios analizados.
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4.6.2. Poblacién perteneciente a grupos étnicos

1. Los estudiantes que pertenecen a grupos étnicos suman el 6.028% de la

poblacion total evaluada entre los afios 2015-2019, y se encuentran distribuidos
en 18 etnias: Arhuaco, Cancuamo, Comunidad afrodescendiente, Comunidades
Rom (Gitanas), Cubeo, Ember4, Guambiano, Huitoto, Inga, Paez, Palenquero,
Pasto, Pijao, Raizal, Sikuani, Tucano, Wayuu, Zenu y un grupo adicional
denominado otro grupo étnico minoritario.
La tabla 30 presenta los grupos étnicos y la poblacién evaluada, aqui se observa
gue la comunidad afrodescendiente tiene la mayor poblacion de evaluados de
grupos étnicos (56%), y la etnia con menor cantidad de evaluados es la de
comunidades ROM (0.04%).

Tabla 30. Evaluados por grupo étnico (2015-2019)

Etnia o Evalue!d-::.s de Total de Eval.uados
grupos étnicos (2015-2019)

Comunidad afrodescendiente 56.07 895 282
Zenu 9.46 16.073
Otro grupo étnico minoritario S.02 15331
Waydiu 6.29 10.686
Paez 563 5.562
Pasto 401 6.814
Embera 291 4937
Pijao 182 3.088
Raizal 121 2.051
Inga 071 121

Sikuani 0.56 946
Guambiano 053 93
Cancuamo 0.50 855
Cubeo 0.31 520
Arhuaco 021 520
Huitoto 027 464
Palenguero 0.23 353
Tucano 0.13 218
Comunidades Rom (Gitanas) 0.04 73

Fuente: Elaboracion propia
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Los evaluados se caracterizan por pertenecer al estrato 1, la ocupacion de la

madre en la mayoria de los casos es el hogar y el padre trabaja de forma

independiente o como agricultor/pesquero/jornalero pesquero, la educacion de

los padres mas comun es la primaria incompleta. Mas del 65% de los evaluados

no cuenta con computador ni servicio de internet. El 40% de los estudiantes se

concentra en el area rural y el 93% asiste a instituciones oficiales. La figura 37

presenta algunas de estas caracteristicas.

Figura 37. Caracteristicas generales grupos étnicos

Familia - Estrato

Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4 —————————— —
Estrato: Estrato 1
Estrato 5 Punt. Global: 222,79 —
_ YsEvaluados: 65,50%
Sin Estrato
Estrato &

150

50 100

=1

Prom. Puntaje &

Familia - Ocupacién de la madre

Trabaja como profes..
Profesional Indepen..

Trabajo de nivel auxi..

Es microempresaric

Empleado (vendedor..
Trabajz en el hogar ..

Trabajador por cuen..

Empresaric o cargo ..

150 200

=]
i
(=]

100

Prom. Puntaje &

Familia - Nivel educativo de la madre

Técnica o tecnoldgic..

Secundaria (Bachille..

Familia - Acceso a computador

Si

|
-

Secundaria (Bachille.. o 200
Primaria comples I Accesoa computador: No
Punt. Global: 215,72
Mo sabe Nivel educativo de la madre: Primaria incompleta
Punt. Global: 213,1%
o %%Evaluados: £3,99%
Prom. Puntaje =
Colegio - Area de ubicacidn Colegio - Naturaleza
] L 150 200 ] 150 200 250
Area de ubicacion: RURAL Maturaleza: OFICIAL
Punt. Global: 212,03 | Puntaje & Punt. Global: 219,95 M. Puntaje &
“6Evaluados: 40,849 9%%Evaluados: 93,35%

Fuente: Elaboracion propia
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3. Los departamentos de la region pacifica: Cauca, Narifio, Valle del Caucay Choco
concentran la mayor cantidad de evaluados pertenecientes a grupos étnicos,
47% del total del pais (figura 38), de ellos, las etnias del departamento de Chocd

son las que obtienen menor desempefio.

Figura 38. Poblacion étnica

Poblacion

Fuente: Elaboracion propia

4. El grupo étnico raizal se distingue por su buen desempefio en inglés, su puntaje
promedio es superior al demas etnias (figura 39) y al puntaje promedio nacional

obtenido en todos los afos evaluados.

Figura 39. Puntajes promedio de grupos étnicos en inglés

Punt. Inglés por etnia

Prom. Puntaje &

Fuente: Elaboracion propia
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5. Las etnias pasto y comunidades ROM se identifican por obtener los mejores
puntajes promedio en las areas de conocimiento: matematicas, lectura critica,
ciencias naturales y sociales-y-ciudadanas; en contraste los grupos étnicos
Waylau y Sikuani, provenientes en su mayoria de La Guajira y Vichada
respectivamente, son los que obtienen los puntajes promedio mas bajos, como

se muestra en la figura 40.

Figura 40. Puntajes promedio de grupos étnicos por area de conocimiento

Punt. Matematicas por etnia Punt. Lectura Critica por etnia
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Zenud Otro grupe étnico minorit... [ NG
Otro grupo étnico minorie... | arnuzco I
Comunidad afrodescendie _ Comunidad afrodescendie.. _
Guambianc [N Guambiano NI
Pizo N Fiizc I
Tucanc [ Tucano [N
Paez _ Huitoto
Hurtato Paz: [
cubeo I cubeo [N
Palenquero [ INENEEEEEEE Palenquero _
Emoer: [N Emberd _
wayau I wayiu [
Sikuani _ Sikuani _
35 40 45 50 55 35 A0 A5 50 55
Prom.Puntaje & Prom._Puntaje =
Punt. Ciencias Naturales por etnia Punt. Sociales y Ciudadanas por etnia
rasto [INNNNG Comunidades Rom (Gitan..
Comunidades Rom (Gitan.. Pasto _
ne= I Cancuamo
Cancuamo rea I
Zend Raizal
Otro grupo étnico minerit.. [ N NGTGNGNGNE Zeni
Arnuzco [ arnuaco [N
Raizal Otro grupo étnico minorit.. | NG
Guambiano [ Tucero I
Tucano [N Guambizro I
Fijzo I Huitoto
Pac [ Fiizo I
Cubeo _ Comunidad afrodescendie.. _
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Fuente: Elaboracién propia

95




6. En todos los afios analizados, la poblacién perteneciente a grupos étnicos

obtiene puntajes globales promedio inferiores a la media nacional (ver figura 41).

Figura 41. Comparativo de resultados Colombia y grupos étnicos

Comparativo de Resultados Colombia - Etnia(s): Todo

247

Prom. Puntaje

290
L

Fuente: Elaboracion propia

4.7. IMPACTO DEL PROYECTO

El desarrollo de este proyecto permitié la aplicacion de técnicas de analisis de datos
para lograr el desarrollo de una herramienta que suministra informacion actualizada,
organizada y clasificada de la situacion académica colombiana a partir del estudio
de las bases de datos del ICFES, permitiendo la identificacion de los factores que
inciden en el rendimiento académico, clasificacion de la poblacion estudiantil que
presento la prueba de acuerdo a caracteristicas comunes y el analisis geografico
del desempefio de los evaluados de la poblacién general y de la poblacion

perteneciente a grupos étnicos.
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El desarrollo de este proyecto aporta informacion atil al ministerio de educacion
nacional, a las secretarias de educacion departamentales y/o municipales en el area
de fortalecimiento pedagdgico, ya que permitir4 evaluar el impacto de los procesos
pedagdgicos, aportando informacion que apoye la toma decisiones en cuanto a los
planes de formacién, acompafiamiento pedagogico y metas a trazar desde los
planes de desarrollo regionales, departamentales y municipales. Adicionalmente,
permitira identificar fortalezas y oportunidades de mejora de los procesos de
aprendizaje; aportando conocimiento Util que podra ser utilizado para el disefio de

programas y politicas de mejoramiento de la educacién a nivel regional y nacional.

De forma complementaria, el disponer de esta informacion organizada en una
herramienta de visualizacion que puede ser accedida por el publico en general y
gue permite evaluar el desempefio y las diferentes caracteristicas socioeconémicas,
académicas, personales y familiares de los estudiantes, ofrecera a diferentes
ciudadanos investigadores una herramienta util para desarrollar propuestas para el
mejoramiento de la calidad académica basados en los resultados de los analisis de

tendencias y el conocimiento descubierto.
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5. CONCLUSIONES

1. Los resultados del andlisis realizado muestran que los niveles de desempefio de
los estudiantes en las pruebas SABER 11 se encuentran directamente
relacionados con las caracteristicas socioeconémicas de la familia del evaluado
y las caracteristicas del colegio, tanto a nivel municipal, departamental y

nacional.

2. La aplicacion de técnicas de analisis de datos permite la organizacion y la
comprension de las diferentes relaciones que pueden existir entre los datos

cuando se manejan grandes voliumenes de informacion.

3. Se ha desarrollado una herramienta de visualizacion que consolida la
informacion a nivel nacional de resultados de las pruebas SABER 11 de los
ultimos 5 afos, y la presenta de forma organizada y clasificada; permitiendo
explorar e identificar los factores que afectan el desempefio académico de los
estudiantes y la forma en que han evolucionado los desempefios a nivel
nacional, departamental y municipal. La herramienta se encuentra disponible en:
https://public.tableau.com/profile/andreal466#!/vizhome/UNAB_ICFES_MAPA
1/Dash_Mapas?publish=yes

4. El andlisis realizado se encuentra limitado a los resultados obtenidos en las
pruebas SABER 11, para obtener un analisis mas completo de la situacion
académica colombiana es necesario tomar en cuenta resultados de otras

pruebas estandarizadas aplicadas en niveles basicos, medios y profesionales.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En un futuro se puede incluir un andlisis de los cruces de informacion de los
resultados de las pruebas Saber 11 con los resultados de las pruebas Saber
Pro y Saber TyT realizar la trazabilidad de los estudiantes que presentan

estas pruebas.

Una forma de complementar la influencia de la region geogréafica en el
desemperio de los estudiantes seria incluir fuentes de datos adicionales con
informacion socioecondmica y cultural de los departamentos y municipios
para analizar su posible relacion con los niveles de desempefio de sus

estudiantes.

Realizar una caracterizacion del desempefio de los estudiantes de zonas

mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC).

99



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Blanco, V. (2015a). Analisis del desempefio académico del examen de estado
para el ingreso a la educacion superior aplicando mineria de datos. Tesis,
Universidad Nacional de Colombia.

Blanco, V. (2015b). Mineria de datos en el contexto educativo colombiano: Prueba
SABER 11: Mapa Departamento del Cesar. Obtenido de
https://sites.google.com/site/mineriadedatossaber11/

Chapman, P., Clinton, J., Kerber, R., Khabaza, T., Reinartz, T., Shearer, C., &
Wirth, R. (2000). CRISP-DM 1.0 Step-by-step data mining guide. Obtenido
de https://www.the-modeling-agency.com/crisp-dm.pdf

Chéavez, D. (2019). Mineria de datos para mejorar la educacion. Crénica mx.
Recuperado el 4 de Enero de 2020, de
http://www.cronica.com.mx/notas/2019/1111239.html

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social - CONPES. (2018). Documento
CONPES 3920. Bogota. Obtenido de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3920.pdf

Departamento Nacional de Planeacion. (2019). Bases del Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 — Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad.

European Data Protection Supervisor. (2014). Report of workshop on Privacy,
Consumers, Competition and Big Data. Bruselas. Obtenido de
https://secure.edps.europa.eu/EDPSWEB/webdav/site/mySite/shared/Docu
ments

Gaviria, C. F., & Posada, H. M. (2019). Exposicion a la contaminacion y
rendimiento escolar: Evidenciaen los resultados de las pruebas Saber 11 en
Colombia. Universidad de Antioquia, Medellin. Recuperado el 16 de marzo
de 2020, de https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1645080/1+-
+Exposicion+a+la+contaminacion+y+rendimiento+escolar+Evidencia+en+lo
s+resultados+de+las+pruebas+Saber+11+en+Colombia.pdf/2187d0bO-
634f-a27d-a453-5cb3d1390778

Gobernacion de Amazonas. (2019). Amazonas avanza, Encuentro regional
SABER 2019. Leticia. Recuperado el Noviembre de 2019, de

100



http://www.amazonas.gov.co/noticias/amazonas-avanza-encuentro-
regional-saber-2019-en-leticia

ICFES. (2015a). Informe Nacional de Resultados: Colombia en PISA 2015.

ICFES. (2015b). Informacién General Divulgacion. Obtenido de
https://lwww?2.icfes.gov.co/en/web/guest/informacion-general-divulgacion

ICFES. (2017a). Datos abiertos: Visualizaciones de los Mejores Conjuntos.
Obtenido de https://herramientas.datos.gov.co/es/blog/visualizaciones-de-
los-mejores-conjuntos

ICFES. (2017b). Reporteador de historicos. Recuperado el Diciembre de 2019, de
http://lwww?2.icfesinteractivo.gov.co/historicos/

ICFES. (2018a). Consulta de reportes por entidad territorial. Recuperado el Enero
de 2020, de
ttp://'www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEntid
adTerritorial.jspx

ICFES. (2018a). Diccionario de variables saber 11 periodo 20142-20182. Obtenido
de https://icfesgovco-
my.sharepoint.com/personal/dataicfes_icfes_gov_co/Documents/Datalcfes/
4.%20Saber11/2.%20Documentaci%C3%B3n/1.%20Saber11/2.%20Diccion
arios%20Saber11/Diccionario%20Saber11%202014-2%20a%202018-2.pdf

ICFES. (2018b). Documentacion del examen SABER 11.

ICFES. (2018c). Informes de Resultados de invesigaciones ICFES. Recuperado el
16 de marzo de 2020, de https://www.icfes.gov.co/web/guest/resultados-de-
investigaciones-2017

ICFES. (2019). Informe nacional de resultados del examen saber 11° 2018.
Bogota. Recuperado el 15 de marzo de 2020, de
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1711757/Informe%20nacional%
20resultados%20examen%20saber%2011-%202018.pdf

ICFES. (2019c). Diccionario de variables SABER 11° periodo 20191-20192.
Obtenido de https://icfesgovco-

101



my.sharepoint.com/personal/dataicfes_icfes_gov_co/ layouts/15/onedrive.a
spx?ct=1589295914045&0r=0WA%2DNT&cid=27943174%2D8b52%2Deb
60%2Dc2bf%2Dfd8870b02519&originalPath=aHROcHM6Ly9pY 2ZIc2dvdm
NvVLW15LNnNoY XJIcG9pbnQuY29tLzpmOi9nL3BIcnNvbmFsL

ICFES. (2020a). Bases de datos del ICFES. Recuperado el 2019, de
ftp://200.41.6.169/

ICFES. (2020b). Icfes resultados SABER. Obtenido de
https://www.icfes.gov.co/resultados-saber-11

ICFES-Ministerio de Educaion Nacional. (2019). ¢ Cémo se construye el indice de
Nivel Socioeconomico (INSE) en el contexto de las pruebas Saber? SABER
al detalle. Obtenido de
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1519705/Edicion%204%20-
%20boletin%20saber%20al%20detalle.pdf

Jiménez, J. (2018). Mineria de datos educativos: analisis de los factores
econOémicos, sociales y demogréficos que influyen en el desempefio de las
pruebas saber-pro en estudiantes de ingenieria en Antioquia. Universidad
Pontificia Bolivariana, Medellin.

KNIME A.G. (2020). Chapter 1. KNIME Analytics Platform: an Overview. Obtenido
de https://www.knime.com/knime-introductory-course/chapterl

Koskela, A. (2016). Exploring the differences of Finnish students in Pisa 2003 and
2012 using educational datamining. Tesis, University of Jyvaskyla.

Martinez, W., & Turriago, A. (2015). Andlisis de distribucion geografica y espacial
de los resultados de las Pruebas Saber 11 del Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior (ICFES). 2005-2012. Cuadernos
Latinoamericanos de Administracion, 39-49. Recuperado el Diciembre de
2019, de https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=409643604005

Medranda, N., Palacios, V., & Moromenacho, T. (2018). Los mapas interactivos,
herramientas para la participacién ciudadana. Correspondencias &
Analisis(8), 277-287. doi:https://doi.org/10.24265/cian.2018.n8.14

MinTIC. (2019). Guia para el uso y aprovechamiento de Datos. Obtenido de
https://gobiernodigital.gov.co/623/articles-9407_guia_datos.pdf

102



Molina, 1., Morales, J., & Rodriguez, S. (2019). Incidencia de las TIC en el
mejoramiento de las pruebas saber 11: un analisis a partir del modelo
TPACK. Bogota. Recuperado el 16 de marzo de 2020, de
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1645080/5+-
+Incidencia+de+las+TIC+en+el+mejoramiento+de+las+pruebas+saber+11+
un+analisis+atpartir+del+modelo+TPACK.pdf/0f905ba7-2ele-ef0f-1657-
6ce7234745f8

Paredes, D. (2020). Analisis de Datos y algoritmos de prediccion con R. Quito:
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compatrtirigual 4.0
Internacional.

Rodriguez, C., Maldonado, D., & Barrera, F. (2012). Calidad de la Educacién
Basica y Media en Colombia: Diagndstico y Propuestas. Universidad de los
Andes. Bogoté: Ediciones Uniandes. Recuperado el Diciembre de 2019, de
https://www.researchgate.net/publication/248653287_Calidad_de la_Educa
cion_Basica_y Media_en_Colombia_Diagnostico_y Propuestas

Romero, C., & Ventura, S. (2010). Educational Data Mining: A Review of the State
of the Art. Systems, Man, and Cybernetics, Part C: Applications and
Reviews, 40, 601-618. doi:10.1109/TSMCC.2010.2053532

Roser, M., Nagdy, M., & Ortiz, E. (s.f.). Our world in data. Obtenido de Quality of
Education: https://ourworldindata.org/quality-of-education

Secretaria de Educacion de Bogota. (2004). La evaluacion: Una estrategia a nivel
internacional para el mejoramiento de la calidad educativa. Obtenido de
http://www.eduteka.org/articulos/EvaluacionBogota

Secretaria de Educacion de Boyaca. (2019). Educacion para la creatividad y la
vida. Historico de pruebas SAber 3-5-9-11. Afios 2012-2018. Boyaca.

Secretaria de Educacion Municipal de Santiago de Cali. (2016). Colombia-
Aplicacion, andlisis y uso de los resultados de las pruebas SABER.
Santiago de Cali. Recuperado el Noviembre de 2019, de
https://planeacion.cali.gov.co/amda/index.php/catalog/24/related_materials

103



ANEXO A. ANALISIS DE PARAMETROS DE LAS PRUEBAS SABER 11

Tabla Al. Valores del parametro FAMI_OCUPACIONPADRE

FAMI_
OCUPACIONPADRE
2015-2019

FAMI_
OCUPACIONPADRE
2015-2016

FAMI_
LABORPADRE
2017-2019

Microempresario

Pequeiio empresario

Es duefio de un negocio
pequefio (tiene pocos
empleados o no tiene, por
ejemplo, tienda, papeleria,
etc.

Trabajador por cuenta
propia

Trabajador por cuenta
propia

Trabaja por cuenta propia
(por ejemplo, plomero,
electricista)

Empresario o cargo de
nivel directivo o gerencial

- Empleado de nivel
directivo
- Empresario
- Empleado con cargo
como director o
gerente general

Es duefio de un negocio
grande, tiene un cargo de
nivel directivo o gerencial

Pensionado

Pensionado

Pensionado

Trabaja como profesional o
técnico

- Empleado de nivel
técnico o profesional
- Profesional
independiente

Trabaja como profesional
(por ejemplo, médico,
abogado, ingeniero)

Trabajo de nivel auxiliar o
administrativo

Empleado de nivel
auxiliar o
administrativo

Tiene un trabajo de tipo
auxiliar administrativo (por
ejemplo, secretario o
asistente)

Trabaja en el hogar o no
trabaja 0 no estudia

Hogar

Trabaja en el hogar, no
trabaja o estudia

Agricultor -pesquero -
jornalero -otra actividad

Otra actividad u
ocupacion

Es agricultor, pesquero o
jornalero

Empleado (vendedor-
operario-obrero-conductor-
limpieza-mtto-seguridad)

Empleado obrero u
operario

- Es vendedor o trabaja en
atencion al publico

- Trabaja como personal de
limpieza, mantenimiento,
seguridad o construccion
Es operario de maquinas
o conduce vehiculos
(taxita, chofer)

No sabe - No aplica

No sabe No aplica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A2. Listado de atributos omitidos

ATRIBUTO

2015-1

2015-2
2016-1

2016-2

2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

Informacién pe

rsonal

ESTU_TIENEETNIA

X
X

X

ESTU_LIMITA_MOTRIZ

X | X

ESTU_LIMITA_INVIDENTE

ESTU_LIMITA_CONDICIONESPECIAL

ESTU_LIMITA_SORDO

ESTU_LIMITA_SDOWN

X IX[IX|X[|X

ESTU_LIMITA_AUTISMO

X

X IX[X|X|X|X

Informacién de contacto

ESTU_AREARESIDE

X

ESTU_VALORPENSIONCOLEGIO

X

ESTU_VECESPRESENTOEXAMEN

X

Informacién so

cioecondédmi

Ca

FAMI_NUMHERMANOS

X

FAMI_PISOSHOGAR

FAMI_TELEFONO

X | X

FAMI_TIENEHORNO

x

FAMI_TIENEDVD

x

X XX |X|X
X X | X|X|X

X X |IX|X|X

FAMI_TIENE_NEVERA

FAMI_TIENE_CELULAR

FAMI_TIENEMOTOCICLETA

FAMI_TIENECONSOLAVIDEOJUEGOS

FAMI_INGRESOFMILIARMENSUAL

FAMI_COMELECHEDERIVADOS

FAMI_COMECARNEPESCADOHUEVO

x

x

x

X

X

x

FAMI_COMECEREALFRUTOSLEGUM
BRE

x

x

x

X

X

x

FAMI_SITUACIONECONOMICA

ESTU_DEDICACIONLECTURADIARIA

ESTU_DEDICACIONINTERNET

ESTU_HORASSEMANATRABAJA

X [ X | X | X

X [ X | X |X

X | X |IX|X

X | X | X |X

X | X | X |X

X [ X | X | X

ESTU_TRABAJAACTUALMENTE

ESTU_RECIBESALARIO

ESTU_TIPOREMUNERACION

Modulo de Antecedentes escolares*
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N N A D D R el B el B
ATRIBUTO ql2|alSSS313233
R|Q|Q|R|Q|Q|R|R| ]|
Resultados
PERCENTIL_LECTURA_CRITICA XX | X[ x|[x]|x]x]|x
DECIL_LECTURA_CRITICA X | X
DESEMP_LECTURA_CRITICA XX | X[ x|[x]x]Xx
PERCENTIL_MATEMATICAS X[ X[ x| x| x| X|[x]X
DESEMP_MATEMATICAS X[ X[ x| x| x| X|[x]X
DECIL_MATEMATICAS X | X
PERCENTIL_C_NATURALES X[ X[ x| x| x| X|[x]X
DESEMP_C_NATURALES X[ X[ x| x| x| x|[x]Xx
DECIL_C_NATURALES X | X
PERCENTIL_SOCIALES_CIUDADANA
S - - X| X | X[ x|[x]|x]x]|Xx
DESEMP_SOCIALES_CIUDADANAS X| X | X[ x|[x]|x]x]|Xx
PUNT_COMP_CIUDADANA X | X
DECIL_COMP_CIUDADANA X | X
PUNT_RAZONA_CUANTITATIVO X | X
DECIL_RAZONA_CUANTITATIVO X | X
PERCENTIL_INGLES X[ X[ x| x| x| x|[x]x
DECIL_INGLES X | X
PERCENTIL_GLOBAL X[ X[ x| x| x| x|[x]x
ESTU_PUESTO X | X
ESTU_NSE_ESTABLECIMIENTO X| X[ x| x| x| x|[x]x
ESTU_GENERACION-E X | X |X
ESTU_PILOPAGA X | X[ x| X X | X

* Este mddulo solo se realizé para el afio 2015. Contiene 44 atributos.

Fuente: Elaboracion propia

La tabla A3 presenta el listado de los atributos que se incluyen en el analisis
preliminar con los valores que pueden tomar.
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Tabla A3. Atributos y valores posibles

ATRIBUTO

VALOR

ESTU_TIPODOCUMENTO

CC — Cédula de ciudadania

CE — Cédula extranjera

CR - Certificado registraduria
PC — Pasaporte colombiano

PE — Pasaporte extranjero

RC — Registro civil de nacimiento
Tl — Tarjeta de identidad

Solo en 2015-2018

NIP — Numero de identificacion personal
NUI — NUmero unico de identificacion
PV — Por verificar

Solo en 2019

CCB — Certificado de cabildo)

NES — Numero establecido por la SE
PEP — Permiso especial de permanencia

ESTU_NACIONALIDAD

Texto

ESTU_GENERO

F - Femenino
M - Masculino

ESTU_FECHANACIMIENTO

[DD/MM/AAAA]

PERIODO

20194 (segundo periodo de 2019)
20191
20182
20181
20172
20171
20162
20161
20152
20151

ESTU_CONSECUTIVO

Texto

ESTU_ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

ESTU_PAIS_RESIDE

Texto

ESTU_ETNIA

Arhuaco

Cancuamo

Comunidad afrodescendiente
Comunidades Rom (Gitanas)
Cubeo

Embera

Guambiano

Huitoto

Inga
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ATRIBUTO

VALOR

Paez
Palenquero
Pasto

Pijao
Raizal
Sikuani
Tucano
Wayulu
Zenu

Otro grupo étnico minoritario
Ninguno

ESTU DEPTO_RESIDE

Texto

ESTU COD_RESIDE_DEPTO

Numérico

ESTU_MCPIO_RESIDE

Texto

ESTU_COD_RESIDE_MCPIO

Numérico

FAMI_ESTRATOVIVIENDA

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6
Sin Estrato

FAMI_PERSONASHOGAR

la?
3a4
5a6
7a8
9 0 mas

FAMI_CUARTOSHOGAR

uno

Dos

Tres
Cuatro
Cinco

Seis 0 mas

FAMI_EDUCACIONPADRE

Ninguno

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria (Bachillerato) incompleta
Secundaria (Bachillerato) completa
Técnica o tecnoldgica incompleta
Técnica o tecnoldgica completa
Educacién profesional incompleta
Educacion profesional completa
Postgrado

No sabe

No aplica
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ATRIBUTO

VALOR

FAMI_EDUCACIONMADRE

Ninguno

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria (Bachillerato) incompleta
Secundaria (Bachillerato) completa
Técnica o tecnoldgica incompleta
Técnica o tecnologica completa
Educacion profesional incompleta
Educacién profesional completa
Postgrado

No sabe

No aplica

FAMI_TRABAJOLABORPADRE

Microempresario

Trabajador por cuenta propia
Empresario o cargo de nivel directivo o
gerencial

Pensionado

Trabaja como profesional o técnico
Trabajo de nivel auxiliar o administrativo
Trabaja en el hogar o no trabaja o0 no
estudia

Agricultor -pesquero -jornalero -otra
actividad

Empleado (vendedor-operario-obrero-
conductor-limpieza-mtto-seguridad)

No sabe - No aplica

FAMI_TRABAJOLABORMADRE

Microempresario

Trabajador por cuenta propia
Empresario o cargo de nivel directivo o
gerencial

Pensionado

Trabaja como profesional o técnico
Trabajo de nivel auxiliar o administrativo
Trabaja en el hogar o no trabaja o no
estudia

Agricultor -pesquero -jornalero -otra
actividad

Empleado (vendedor-operario-obrero-
conductor-limpieza-mtto-seguridad)

No sabe - No aplica

FAMI_TIENEINTERNET glo
FAMI_TIENESERVICIOTV g'lo
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ATRIBUTO VALOR
FAMI_TIENECOMPUTADOR glo
FAMI_TIENELAVADORA g'lo
FAMI_TIENEAUTOMOVIL §,°
0 A 10 LIBROS

FAMI_NUMLIBROS

11 A 25 LIBROS
26 A 100 LIBROS
MAS DE 100 LIBROS

ESTU_RECIBE SALARIO Elo
ESTU_TIPOREMUNERACION ﬁllo
COLE_CODIGO_ICFES NUM&rico
COLE_COD_DANE_ESTABLECIMIENTO | Numérico
COLE_NOMBRE_ESTABLECIMIENTO | Texto
MIXTO
COLE_GENERO FEMENINO
MASCULINO
NO OFICIAL
COLE_NATURALEZA EICIAL
A
COLE_CALENDARIO B
OTRO
COLE_BILINGUE ﬁ’l
ACADEMICO
TECNICO

COLE_CARACTER

TECNICO/ACADEMICO
NO APLICA

COLE_COD_DANE_SEDE Numérico
COLE_NOMBRE_SEDE Texto
COLE_SEDE_PRINCIPAL E
RURAL
COLE_AREA_UBICACION URBANO
COMPLETA
MANANA
NOCHE
COLE_JORNADA SABTINA
TARDE
UNICA
COLE_COD_MCPIO_UBICACION Numérico
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ATRIBUTO VALOR

COLE_MCPIO_UBICACION Texto

COLE_COD_DEPTO_UBICACION Numérico
COLE_DEPTO_UBICACION Texto

ESTU_PRIVADO_LIBERTAD ﬁ

ESTU_COD_MCPIO_PRESENTACION |Numérico
ESTU_MCPIO_PRESENTACION Texto
ESTU DEPTO_PRESENTACION Texto

ESTU_COD_DEPTO_PRESENTACION |Numérico

PUNT_LECTURA_CRITICA

Numérico — Rango [0-100]

PUNT_MATEMATICAS

Numérico — Rango [0-100]

PUNT_C_NATURALES

Numeérico — Rango [0-100]

PUNT_SOCIALES_CIUDADANAS

Numeérico — Rango [0-100]

PUNT_INGLES

Numérico — Rango [0-100]

DESEMP_INGLES

A-
Al
A2
B+
Bl

PUNT_GLOBAL

Numérico — Rango [0-500]

ESTU_INSE_INDIVIDUAL

Numérico

ESTU_NSE_INDIVIDUAL

Numérico — Rango [1-4]

ESTU_NSE_ESTABLECIMIENTO

Numérico — Rango [1-4]

ESTU_ESTADOINVESTIGACION

PUBLICAR
VALIDEZ OFICINA JURIDICA

Solo en 2015-2018
Presente con lectura tardia

Solo en 2019
No se comprobo identidad del
examinado

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO B. IMPLEMENTACION DE MAPAS INTERACTIVOS EN TABLEAU
1. Implementacién de Mapa a nivel de departamento

Los nombres de los departamentos se convirtieron al tipo: funcion geografica /
estado-provincia como se muestra en la figura B1. Tableau genera las coordenadas
de longitud y latitud las cuales se ubican en las columnas y filas del grafico

respectivamente

Figura B1. Tipo de datos de nombre departamento

& Nom_Dpto, ..
©
Mumber (decimal)
MNumber (whole)
Date & Time
Date
®  String
Boolean
" Default
Geographic Role  » None
Airport
Area Code (U.5)
CBSA/MSA (U.S.)
City
Congressional District (U.5.)
Country/Region
County
MNUTS Europe
®  State/Province
ZIP Code/Postcode

Create from L4

Fuente: Elaboracion propia

Por defecto se presenta el mapa de América, para relacionarlo con Colombia, es
necesario editar las ubicaciones y elegir a Colombia como el pais y la variable con
el nombre de los departamentos como el estado o provincia y de esta forma se

ubican los departamentos en el mapa de Colombia como lo indica la figura B2

Para que se delinee el contorno del departamento (ver figura B3), es necesario que
en las marcas de la imagen se seleccione la opcién mapa, de lo contrario solo

aparecera 1 punto por cada departamento, pero no su area correspondiente.
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Figura B2. Edicién de ubicaciones de mapas en Tableau

Edit Locations hed

Geographic roles

Country/Region: |Coerbia - |

State/Province: | Nom_Dpto ]

Match values to locations

State/Province
Your Data
AMAZONAS
ANTIOQUIA
ARAUCA
ATLANTICO
BOGOTA
BOLIVAR
BOYACA
CALDAS

AACICTA

[] show only unmatched locations in drop down list

Reset Matches ok || cance

Fuente: Elaboracion propia

Figura B3. Marcas de imagen de mapas en Tableau

fii Columns Longitude (generated)
Marcas =
= Rows Latitude (generated)

L1 Mapa v | |

Automatico D ficdragua

il Barra .

)

4 Linea ‘Cbstva:.‘Rita
¢ Area
[0 Cuadrado

Ay

O Circulo

EE Forma
Texto
tﬂ Mapa
" ® Circular

"=, Diagrama de Gantt

@ Faoligono - ¢

) Densidad

Fuente: Elaboracion propia
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2. Implementacién de Mapa a nivel de municipio

Los nombres de los municipios de Colomba se convirtieron al tipo: funcién
geografica / ciudad, Tableau genera las coordenadas de latitud y longitud, sin
embargo, no identifica 250 municipios y por lo tanto no los ubica en el mapa. Por
esta razén es necesario crear un archivo con los valores de longitud y latitud para

cada municipio y cruzarlo con la informacion del proyecto.

Figura B4. Mapa de municipios de Colombia en Tableau

jii Columns Long_Mcpio
= Rows [

‘Nicakagua

CostaRica

/) {Ecuador—

® 2020 Mapbox © OpenStreetMap

Fuente: Elaboracion propia
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