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Resumen: En este artículo se presentan los 
ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� `i� Õ�� «À�ÞiVÌ�� `i� ��ÛiÃÌ�}>V����
µÕi� ÌÕÛ�� V���� �L�iÌ�Û�� �`i�Ì�wV>À� «>ÌÀ��iÃ� `i�
rendimiento académico de los estudiantes de 
V>ÀÀiÀ>Ã� «À�viÃ���>�iÃ� >w�iÃ� V��� �>� ��v�À�?Ì�V>]�
Ã�ÃÌi�>Ã�Þ�V��«ÕÌ>V���]�i���>Ã�*ÀÕiL>Ã�->LiÀ�*À��
de los años 2015 a 2017. Se utilizó la metodología 

,�-*���� ­
À�ÃÃ� ��`ÕÃÌÀÞ� -Ì>�`>À`� *À�ViÃÃ� v�À�
Data Mining), uno de los métodos más utilizados en 
«À�ÞiVÌ�Ã�`i����iÀ�>�`i�`>Ì�Ã°�
ÃÌ>��iÌ�`���}�>�
contempla seis fases: comprensión de negocio, 
comprensión del problema, comprensión de los 
datos, modelado, evaluación e implementación. 
�i� >VÕiÀ`�� V��� iÃÌ>��iÌ�`���}�>]� Ãi� V��ÃÌÀÕÞ��
un repositorio de datos a partir de las bases de 

��Ãj�-iL>ÃÌ�?��,i�}�v��
���>â�Ã1]�
À�ÃÌ�>���>Û�`�-?�V�iâ�
�L�2]�
À�ÃÌ�>���>L�?���i�}>`���>�µÕ����3]�

À�ÃÌ�>��"��i`��-��>ÀÌi�->ÀÀ�>4]��Ài`Þ�æ���Ã��6�`>��æ�i}À�>5]�,�V>À`��/��>À?��*iÀi�À>È
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>ÀÀi����°]�
�«>��V�>��°]��>V�ÕV>��°�E�*�À>â>���°�­ÓäÓä®°�
Û>�Õ>V����̀ i��>�V>��`>`�̀ i��>�Ài�̀ i��Ài��i���Ã>��Ì>À���̀ i��>�ÛiÀi`>�*�À}Õ>�
i���>�V�Õ`>`�`i�/Õ��>�­	�Þ>V?®°�
Õ>`iÀ���æVÌ�Û>]�£Ó]�£Î�£�°

datos del ICFES de las Pruebas Saber Pro. Este 
Ài«�Ã�Ì�À���Ãi����«��]�Ãi�ÌÀ>�Ãv�À���Þ�Ãi��i�>«��V>À���
técnicas descriptivas en minería de datos para la 
obtención de patrones de rendimiento académico. 
���>��i�Ìi]� Ãi� iÛ>�Õ>À��� Þ� Ãi� ��ÌiÀ«ÀiÌ>À��� ��Ã�
resultados. El conocimiento generado servirá como 
soporte a instituciones de educación superior que 
ofrecen programas relacionados con informática, 
Ã�ÃÌi�>Ã� Þ� V��«ÕÌ>V���]� V��� i�� w�� `i� }i�iÀ>À�
iÃÌÀ>Ìi}�>Ã�µÕi�«iÀ��Ì>���i��À>À��>�V>��`>`�`i��>�
educación que se imparte en estas carreras.

Palabras clave\� 
,�-*���]� �`i�Ì�wV>V���� `i�
patrones, Minería de datos, Rendimiento académico 
en Pruebas Saber Pro, Técnicas descriptivas.



REVISTA CIENTÍFI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA  

Rengifo J., Sánchez  C.,  Delgado C.,  Solarte C., Vidal F. & Timarán R.  

104
Cuaderno Activa N°11 •  página 104 de 154 

Abstract: /��Ã� >ÀÌ�V�i� «ÀiÃi�ÌÃ� Ì�i� ÀiÃÕ�ÌÃ� �v�
>� ÀiÃi>ÀV�� «À��iVÌ� Ì�>Ì� �>`� >Ã� }�>�� Ì�� �`i�Ì�vÞ�
«>ÌÌiÀ�Ã��v�>V>`i��V�«iÀv�À�>�Vi��v�Ì�i�ÃÌÕ`i�ÌÃ�
�v� «À�viÃÃ���>�� V>ÀiiÀÃ� Ài�>Ìi`� Ì�� Ì�i� V��«ÕÌiÀ�
ÃV�i�Vi]� ÃÞÃÌi�Ã� >�`� V��«ÕÌ>Ì���� ��� Ì�i� ->LiÀ�
*À�� ÌiÃÌÃ� �v� Ì�i� Þi>ÀÃ� Óä£x� Ì�� Óä£Ç°� 
,�-*����
­
À�ÃÃ� ��`ÕÃÌÀÞ�-Ì>�`>À`�*À�ViÃÃ� v�À��>Ì>������}®�
�iÌ��`���}Þ� Ü>Ã� ÕÃi`]� ��i� �v� Ì�i� ��ÃÌ� ÕÃi`�
�iÌ��`Ã����̀ >Ì>������}�«À��iVÌÃ°�/��Ã��iÌ��`���}Þ�
V��Ìi�«�>ÌiÃ� È� «�>ÃiÃ\� LÕÃ��iÃÃ� Õ�`iÀÃÌ>�`��}]�
problem understanding, data understanding, 
modeling, evaluation and implementation. In 
>VV�À`>�Vi�Ü�Ì��Ì��Ã��iÌ��`���}Þ]�>�̀ >Ì>�Ài«�Ã�Ì�ÀÞ�
Ü>Ã�LÕ��Ì�vÀ���Ì�i�->LiÀ�*À��ÌiÃÌ��
�
-�`>Ì>L>ÃiÃ°�
/��Ã� Ài«�Ã�Ì�ÀÞ� Ü>Ã� V�i>�i`]� ÌÀ>�Ãv�À�i`� >�`�
`iÃVÀ�«Ì�Ûi�ÌiV���µÕiÃ�ÜiÀi�>««��i`����`>Ì>������}�
Ì���LÌ>���«>ÌÌiÀ�Ã��v�>V>`i��V�«iÀv�À�>�Vi°����>��Þ]�
Ì�i� ÀiÃÕ�ÌÃ� ÜiÀi� iÛ>�Õ>Ìi`� >�`� ��ÌiÀ«ÀiÌi`°� /�i�
���Ü�i`}i�}i�iÀ>Ìi`�Ü����ÃiÀÛi�>Ã�ÃÕ««�ÀÌ�Ì����}�iÀ�
i`ÕV>Ì������ÃÌ�ÌÕÌ���Ã�Ì�>Ì��vviÀ�«À�}À>�Ã�Ài�>Ìi`�Ì��
V��«ÕÌiÀ�ÃV�i�Vi]�ÃÞÃÌi�Ã�>�`�V��«ÕÌ��}�����À`iÀ�
Ì�� }i�iÀ>Ìi� ÃÌÀ>Ìi}�iÃ� Ì�� ��«À�Ûi� Ì�i� µÕ>��ÌÞ� �v�
i`ÕV>Ì����«À�Û�`i`����Ì�iÃi�V>ÀiiÀÃ°

Keywords: Academic performance in Saber Pro, 

,�-*���]� �>Ì>������}]� �iÃVÀ�«Ì�Ûi� ÌiV���µÕiÃ]�
*>ÌÌiÀ���`i�Ì�wV>Ì���°

Introducción

El examen de Estado de las Pruebas Saber 
Pro es un instrumento estandarizado para la 
evaluación externa de la calidad de la educación 
superior, además forma parte con otros procesos 
Þ� >VV���iÃ]� `i� Õ�� V���Õ�Ì��`i� ��ÃÌÀÕ�i�Ì�Ã�µÕi�
el Gobierno Nacional dispone para evaluar la 
V>��`>`� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� i`ÕV>Ì�Û�� Þ� i�iÀViÀ�
ÃÕ���Ã«iVV����Þ�Û�}��>�V�>�Q£R°��>�*ÀÕiL>�->LiÀ�*À��
está compuesta por los módulos de comunicación 
escrita, razonamiento cuantitativo, lectura crítica, 
competencias ciudadanas e inglés. Para su 
respectiva medición, cada uno de estos módulos 
Ãi� V>��wV>� `i� £� >� Îää� «Õ�Ì�Ã]� �Õi}�� Ãi� ÃÕ�>��
Ì�`�Ã���Ã�«Õ�Ì>�iÃ��LÌi��`�Ã�i��V>`>�Õ���̀ i�i���Ã]�
Þ�Ãi�`�Û�`i�i�ÌÀi���Ã�x�V��«��i�ÌiÃ�«>À>�Ã>V>À�i��
«À��i`���}��L>��QÓR°�

-i}Ö��>�}Õ��Ã�>ÕÌ�ÀiÃ�QÎR]�Q{R]�QxR]�QÈR]���Ã�iÃÌÕ`��Ã�
µÕi�Ãi��>��Ài>��â>`���>ÃÌ>�i�����i�Ì�]�V���ÀiÃ«iVÌ��

al análisis de los resultados de las Pruebas Saber 
Pro, se basan en información procesada mediante 
un análisis estadístico, donde fundamentalmente 
Ãi�V��Ã�`iÀ>��Û>À�>L�iÃ�Þ�Ài�>V���iÃ�«À��>À�>Ã]�Ã���
tener en cuenta las verdaderas interrelaciones que, 
«�À����}i�iÀ>�]�iÃÌ?���VÕ�Ì>Ã�Þ�µÕi�Ö��V>�i�Ìi�Ãi�
pueden descubrir utilizando un tratamiento más 
V��«�i���`i� ��Ã�`>Ì�Ã]� i�� VÕ>�� iÃ�«�Ã�L�i� V��� �>�
minería de datos.

La minería de datos en la educación no es un 
Ìi�>� �ÕiÛ�]� ÃÕ� iÃÌÕ`��� Þ� >«��V>V���� �>�� Ã�`��
�ÕÞ� Ài�iÛ>�ÌiÃ� i�� ��Ã� Ö�Ì���Ã� >��Ã]� Ãi� «Õi`i��
ÕÌ���â>À� ÃÕÃ� ÌjV��V>Ã� «>À>� iÝ«��V>À� ÞÉ�� «Ài`iV�À�
cualquier fenómeno dentro del campo educativo 
QÇR°�*�À�i�i�«��]�ÕÌ���â>�`���>Ã�ÌjV��V>Ã�`i����iÀ�>�
`i� `>Ì�Ã]� Ãi� «Õi`i� «Ài`iV�À]� V��� Õ�� «�ÀVi�Ì>�i�
�ÕÞ� >�Ì�� `i� V��w>L���`>`]� �>� «À�L>L���`>`� `i�
`iÃiÀV����`i�VÕ>�µÕ�iÀ�iÃÌÕ`�>�Ìi�QÇR]�QnR]�Q�R]�Q£äR°�
Las instituciones de educación pueden usar la 
���iÀ�>�`i�`>Ì�Ã�«>À>��>ViÀ�>�?��Ã�Ã�V��«Ài�Ã�Û�Ã�
de las características de sus estudiantes, métodos 
evaluativos que develan procesos exitosos o, por 
i��V��ÌÀ>À��]�`iÌiVÌ>��vÀ>Õ`iÃ�����V��Ã�ÃÌi�V�>Ã�Q�R°

En cuanto a la aplicación de la minería de 
datos en las pruebas Saber Pro, se realizó un 
estudio en Colombia en el que se buscaba dar 
respuesta a la pregunta ¿Cuáles son los patrones 
Ã�V��`i��}À?wV�Ã]� iV�����V�Ã]� >V>`j��V�Ã� i�
institucionales asociados al desempeño académico 
de los estudiantes en las competencias genéricas 
de los programas profesionales en las pruebas 
->LiÀ� *À�� Óä££�Ó¶� QÎR°� 
�� i�� iÃÌÕ`��� ÕÌ���â>À���
�>� ÌjV��V>� 
�>Ã�wV>V���]� `i� ���iÀ�>� `i� `>Ì�Ã]�
basada en árboles de decisión. En los patrones 
descubiertos se destaca que la acreditación 
��ÃÌ�ÌÕV���>�� Þ� �>� ��`>��`>`� `i� iÃÌÕ`��� Ã��� `�Ã�
atributos importantes asociados al desempeño 
académico de los estudiantes en las competencias 
genéricas: lectura crítica, composición escrita, 
razonamiento cuantitativo e inglés de las Pruebas 
Saber Pro 2011-2. En la bibliografía consultada, 
no se encontró evidencia sobre la aplicación de 
la minería de datos para detectar patrones de 
desempeño en las Pruebas con estudiantes de 
V>ÀÀiÀ>Ã� «À�viÃ���>�iÃ� >w�iÃ� >� �>� ��v�À�?Ì�V>]�
Ã�ÃÌi�>Ã�Þ�V��«ÕÌ>V���°�
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En este artículo se presentan los resultados de un 
«À�ÞiVÌ��`i���ÛiÃÌ�}>V����µÕi�ÌÕÛ��V�����L�iÌ�Û��
�`i�Ì�wV>À�«>ÌÀ��iÃ�`i�Ài�`���i�Ì��>V>`j��V��i��
las pruebas Saber Pro 2015-2017 a nivel nacional 
`i���Ã�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�V>ÀÀiÀ>Ã�«À�viÃ���>�iÃ�>w�iÃ�
V��� Ã�ÃÌi�>Ã]� ��v�À�?Ì�V>]� Þ� V��«ÕÌ>V���Æ� Ãi�
emplearon técnicas descriptivas de minería de 
`>Ì�Ã�V���i��w��`i�}i�iÀ>À���v�À�>V����`i�V>��`>`�
que permita a los directivos de las Instituciones de 
Educación Superior tomar decisiones efectivas con 
ÀiÃ«iVÌ�� >� �>� v�À�Õ�>V���� `i� «�>�iÃ� Þ� «À�ÞiVÌ�Ã�
V��`ÕVi�ÌiÃ�>��i��À>À��>�V>��`>`�`i��>�i`ÕV>V����
que se imparte en estos programas.

Metodología

Para el desarrollo se utilizó el proceso CRISP-DM 
­
À�ÃÃ���`ÕÃÌÀÞ�-Ì>�`>À`�*À�ViÃÃ�v�À��>Ì>������}®�
que proporciona una descripción normalizada del 
V�V���`i�Û�`>�`i�Õ��«À�ÞiVÌ��iÃÌ?�`>À�`i�>�?��Ã�Ã�
`i� `>Ì�Ã]� `i� v�À�>� >�?��}>� >� V���� Ãi� �>Vi� i��
��}i��iÀ�>� `i� Ã�vÌÜ>Ài� V��� ��Ã���`i��Ã� `i� V�V���
`i�Û�`>�`i�`iÃ>ÀÀ�����`i�Ã�vÌÜ>Ài� Q££R]� Q£ÓR]� Q£ÎR]�
Q£{R°� 
����`i���
,�-*����VÕLÀi� �>Ã� v>ÃiÃ�`i�Õ��
«À�ÞiVÌ�]� ÃÕÃ� Ì>Ài>Ã� ÀiÃ«iVÌ�Û>Ã� Þ� �>Ã� Ài�>V���iÃ�
entre estas tareas. En este nivel de descripción 
���iÃ�«�Ã�L�i� �`i�Ì�wV>À� Ì�`>Ã� �>Ã� Ài�>V���iÃÆ� �>Ã�
relaciones podrían existir entre cualquier tarea de 
>VÕiÀ`��V�����Ã��L�iÌ�Û�Ã]�i��V��ÌiÝÌ��Þ�i����ÌiÀjÃ�
del usuario sobre los datos.

La metodología CRISP-DM contempla el proceso 
`i�>�?��Ã�Ã�̀ i�̀ >Ì�Ã�V����Õ��«À�ÞiVÌ��«À�viÃ���>�]�
`i�iÃÌi���`��iÃÌ>L�iVi�Õ��V��ÌiÝÌ���ÕV����?Ã�
À�V��µÕi���yÕÞi�i���>�i�>L�À>V����`i���Ã���`i��Ã°�
Este contexto tiene en cuenta la existencia de un 
cliente que no es parte del equipo de desarrollo, así 
V����i���iV���̀ i�µÕi�i��«À�ÞiVÌ�����>V>L>�Õ�>�Ûiâ�
Ãi�i�VÕi�ÌÀ>�i����`i����`��i��­Þ>�µÕi�̀ iÃ«ÕjÃ�Ãi�
ÀiµÕ�iÀi�Õ��`iÃ«��i}Õi�Þ�Õ���>�Ìi����i�Ì�®]�Ã����
µÕi�iÃÌ?� Ài�>V���>`��V����ÌÀ�Ã�«À�ÞiVÌ�Ã]�«�À� ���
µÕi�iÃ�«ÀiV�Ã��`�VÕ�i�Ì>À���`i�v�À�>�iÝ�>ÕÃÌ�Û>�
para que otros equipos de desarrollo utilicen el 
V���V���i�Ì��>`µÕ�À�`��Þ� ÌÀ>L>�i��>�«>ÀÌ�À�`i�j�°�
En la Figura 1 se muestran las fases del proceso 
CRISP-DM.

Compresión
del negocio

Compresión
de los datos

Preparación
de los datos

Modelado
Evaluación

Desarrollo

Datos

��}ÕÀ>�£°��>ÃiÃ�`i��>��iÌ�`���}�>�
,�-*���°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

Fase I: Comprensión del Negocio (Business 
Understanding): En esta fase se profundizó 
Ã�LÀi� �>Ã� *ÀÕiL>Ã� ->LiÀ� *À�]� >«�Þ>`�Ã� i�� �>�
documentación existente en el repositorio del 
�
�
-� Þ� µÕi� iÃÌi� ��Ã� >«�ÀÌ�]� Ãi� ��ÛiÃÌ�}�� ÃÕ�
i�v�µÕi� �i}>�� Þ� ÃÕ� ��ÃÌ�À�>� «>À>�«�`iÀ� i�ÌÀ>À� i��
contexto.

Fase II: Comprensión de los Datos (Data 
Understanding): En esta fase se recopiló la base de 
datos genérica de las Pruebas Saber Pro de los años 
Óä£x]�Óä£È�Þ�Óä£Ç]�Ãi�iÃÌÕ`�>À�����Ã�`�VV���>À��Ã�
`i���Ã�`�viÀi�ÌiÃ�>��Ã�«>À>�V��«À�L>À�>�µÕj��>Vi�
referencia cada uno de los atributos contenidos en 
estas bases de datos.

Fase III: Preparación de los Datos (Data 
Preparation): En esta fase se cargaron las bases 
de datos al gestor, se realizó el proceso de 
transformación de los datos (ETL), se integraron en 
un repositorio las bases de datos de los años 2015, 
Óä£È� Þ� Óä£Ç]� iÃÌi� Ài«�Ã�Ì�À��� w�>�� µÕi`�� ���«���
Þ�ÌÀ>�Ãv�À�>`�]�Þ�Ã�LÀi�j��VÕ>��Ãi���iÛ��>�V>L��i��
proceso de minería de datos.

Fase IV: Modelado (Modelling): Se utilizaron 
técnicas predictivas de minería de datos 
para construir un modelo óptimo que brinde 
��v�À�>V���� ÖÌ��� Ã�LÀi� i�� Ài�`���i�Ì�� >V>`j��V��
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`i���Ã�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�V>ÀÀiÀ>Ã�«À�viÃ���>�iÃ�>w�iÃ�
V����>���v�À�?Ì�V>]���Ã�Ã�ÃÌi�>Ã�Þ��>�V��«ÕÌ>V���°�
Fase V: Evaluación (Evaluation): Los modelos 
obtenidos se interpretaron desde el enfoque de 
�>Ã� V>ÀÀiÀ>Ã� >w�iÃ� >� ÌiV����}�>]� Ãi� >�>��â>À��� ��Ã�
>ÌÀ�LÕÌ�Ã�ÖÌ��iÃ�«>À>��>��LÌi�V����̀ i��V���V���i�Ì��
ÀiµÕiÀ�`��«>À>���Ã��L�iÌ�Û�Ã�«�>�Ìi>`�Ã°�

Fase VI: Despliegue (Deployment): Se elaboró un 
Ài«�ÀÌi�w�>��V���i��VÕ>�� Ãi�«ÀiÃi�Ì��i�� ÀiÃÕ�Ì>`��
�LÌi��`�]� �Õ�Ì�� V��� �>Ã� ÀiV��i�`>V���iÃ]� V���
L>Ãi�i����Ã�«>ÌÀ��iÃ�`i�`iÃi�«i����`i�Ì�wV>`�Ã°�
Estas recomendaciones sirven de soporte para 
que las instituciones de educación superior tomen 
�>Ã�`iV�Ã���iÃ�iÃÌÀ>Ìj}�V>Ã�µÕi�>ÞÕ`i��>��i��À>À�
la calidad de la educación en los niveles local, 
Ài}���>��Þ��>V���>�°

Resultados 

En esta sección se presentan los datos obtenidos 
después de todo el proceso antes mencionado en 
la Metodología.

Comprensión del Problema

Las Pruebas Saber Pro son un instrumento 
estandarizado para la evaluación externa de la 
calidad de la educación superior. Los lineamientos 
«>À>�i��`�Ãi���`i��iÝ>�i��->LiÀ�*À��Ãi�`iw��iÀ���
de acuerdo con la política de formación por 
competencias del Ministerio de Educación Nacional 
(MEN), tanto en el nivel universitario como en el nivel 
ÌiV����}�V��Þ�ÌjV��V��«À�viÃ���>�]�Þ�i��ÃÕ�̀ iÃ>ÀÀ�����
�>�� «>ÀÌ�V�«>`�� �>Ã� V��Õ��`>`iÃ� >V>`j��V>Ã]�
>Ã�V�>V���iÃ� Þ� Ài`iÃ� `i� v>VÕ�Ì>`iÃ� Þ� «À�}À>�>Ã°�
Todos los examinandos son evaluados en las 
V��«iÌi�V�>Ã�}i�jÀ�V>Ã�Þ�i��Õ�>�V��L��>Ì�À�>�`i�
��`Õ��Ã�`i�V��«iÌi�V�>Ã�iÃ«iV�wV>Ã°

��Ã�«iÀ��`�Ã�>�>��â>`�Ã�vÕiÀ��\�Óä£x]�Óä£È�Þ�Óä£Ç\�
Periodo 2012-2015 (Saber Pro): Durante este 
periodo, todos los estudiantes fueron evaluados 
en las competencias genéricas: razonamiento 
cuantitativo, lectura crítica, comunicación escrita, 
��}�jÃ�Þ�V��«iÌi�V�>Ã�V�Õ`>`>�>Ã°���Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�
de los módulos de competencias genéricas tienen 
Õ�>�iÃV>�>�V����i`�>�£ä�Þ�`iÃÛ�>V����iÃÌ?�`>À�£°�

Periodo 2016 en adelante (Saber Pro): Los 
estudiantes que actualmente toman el examen de 
Saber Pro son evaluados en cinco competencias 
genéricas: razonamiento cuantitativo, lectura 
VÀ�Ì�V>]�V��Õ��V>V����iÃVÀ�Ì>]���}�jÃ�Þ�V��«iÌi�V�>Ã�
V�Õ`>`>�>Ã°�Ƃ�«iÃ>À�`i�µÕi�Ãi�iÛ>�Ö>���>Ã���Ã�>Ã�
competencias que en el periodo anterior, a partir 
`i��Óä£È�Ãi�«À�`Õ�iÀ���V>�L��Ã�i��i��`�Ãi���`i�
��Ã���`Õ��Ã�`i�iÃÌ>Ã�«ÀÕiL>Ã�Þ�i��ÃÕ�V>��wV>V����
que imposibilitan la comparación entre años del 
periodo anterior con el actual. Los resultados de 
los módulos de competencias genéricas resultaron 
i�� Õ�>� �ÕiÛ>� iÃV>�>� ��ÃÌ�À�V>� V��� >��� L>Ãi� i��
Óä£È]�V����i`�>�£xä�Þ�`iÃÛ�>V����iÃÌ?�`>À�Îä°�

Ƃ`i�?Ã� `i� ��Ã� «Õ�Ì>�iÃ� i�� �>Ã� V��«iÌi�V�>Ã�
genéricas, en este período inició la publicación 
`i� Õ�� «Õ�Ì>�i� }��L>�� `i�� iÝ>�i�� ->LiÀ� *À�]�
construido a partir de un promedio simple entre 
��Ã�«Õ�Ì>�iÃ�`i��>Ã�V��V��V��«iÌi�V�>Ã�}i�jÀ�V>Ã°�
*�À�iÃÌ>�À>â��]�iÃÌi�«Õ�Ì>�i�}��L>��Ì>�L�j��VÕi�Ì>�
V����i`�>�£xä�Þ�`iÃÛ�>V����Îä°�
�� �>�/>L�>�£�Ãi�
describen las competencias genéricas evaluadas 
i�� �>Ã� «ÀÕiL>Ã� ->LiÀ� *À�]� Þ� i�� �>� />L�>� Ó� Ãi�
muestran las escalas de estas competencias entre 
��Ã�«iÀ��`�Ã�Óä£x]�Óä£È�Þ�Óä£Ç°°

Tabla 1. Descripción de las competencias 
genéricas. 

Competencia 
genérica Descripción

Comunicación 
escrita


Û>�Ö>� �>�V��«iÌi�V�>�«>À>�V�-
municar ideas por escrito referi-
das a un tema dado. Los temas 
Ã�LÀi� ��Ã� µÕi� Þ>Vi� �>� iÃVÀ�ÌÕÀ>�
Ã���`i�`�������«ÖL��V�]���� Ài-
quieren conocimientos especia-
lizados.

Razonamiento 
cuantitativo


Û>�Ö>� V��«iÌi�V�>Ã� Ài�>V��-
�>`>Ã� V��� �>Ã� �>L���`>`iÃ� �>-
temáticas para desempeñarse 
adecuadamente en contextos 
cotidianos que involucran infor-
mación de carácter cuantitativo.



REVISTA CIENTÍFI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA  

Analítica de datos aplicada al contexto universitario. Caso de estudio: pruebas Saber Pro
Data analytics applied to the university context. Case study: Saber Pro tests

107
ISSN: 2027-8101 - e-ISSN: 2619-5232. Enero-diciembre 2019 •  página 107 de 154

Competencia 
genérica Descripción

Lectura crítica


Û>�Ö>� �>Ã� V>«>V�`>`iÃ� `i� i�-
Ìi�`iÀ]� ��ÌiÀ«ÀiÌ>À� Þ� iÛ>�Õ>À�
textos que pueden encontrarse, 
tanto en la vida cotidiana como 
en ámbitos académicos no es-
pecializados.

Competen-
cias ciudada-

nas


Û>�Ö>���Ã�V���V���i�Ì�Ã�Þ��>L�-
lidades que posibilitan la cons-
trucción de marcos de com-
prensión del entorno, los cuales 
«À��ÕiÛi��i��i�iÀV�V���`i��>�V�Õ-
`>`>��>�Þ��>�V�iÝ�ÃÌi�V�>���V�ÕÃ�-
Û>�Ãi}Ö���>�
��ÃÌ�ÌÕV����*���Ì�V>

Competencia 
genérica Descripción

Inglés


Û>�Ö>� �>�V��«iÌi�V�>�«>À>�V�-
municarse efectivamente en 
inglés. Esta competencia, ali-
�i>`>�V���i���>ÀV��
��Ö��
Õ-
À�«i�]� «iÀ��Ìi� V�>Ã�wV>À� >� ��Ã�
iÝ>���>`�Ã� Ãi}Ö�� ÃÕ� ��Ûi�� `i�
desempeño.

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

Tabla 2. Competencias genéricas - Escalas del 2015-2016-2017. 

Competencias Genéricas - Escalas del 2015-2016-2017 

Prueba Media Desviación Están-
dar Mínimo Máximo

4C\QPCOKGPVQ�
cuantitativo 150 30 0 300

Lectura crítica 150 30 0 300

Comunicación 
escrita 150 30 0 300

Inglés 150 30 0 300

Competencias 
ciudadanas 150 30 0 300

Puntaje global 150 30 0 300

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

Comprensión de los Datos
Análisis del repositorio de datos inicial: En la base de 
datos de las pruebas Saber Pro están almacenados 
los resultados obtenidos de estas pruebas, donde 
podremos encontrar sus resultados, información 
socioeconómica, entre otros.

Los datos almacenados están organizados en 
>ÀV��Û�Ã� `i� ÌiÝÌ�� «�>��� V��� ÃÕÃ� ÀiÃ«iVÌ�Û�Ã�
nombres: 

– ->LiÀ*À�Ú�i�jÀ�V>ÃÚÓä£x£°ÌÝÌ]�
– ->LiÀ*À�Ú�i�jÀ�V>ÃÚÓä£xÓ°ÌÝÌ]�
– ->LiÀ*À�Ú�i�jÀ�V>ÃÚÓä£È°ÌÝÌ]�
– ->LiÀ*À�Ú�i�jÀ�V>ÃÚÓä£Ç°

En la Figura 2 se muestra la cantidad de atributos 
i�� V>`>� Ì>L�>� `i� �>� L>Ãi� `i� `>Ì�Ã� Þ� �>� Ài�>V����
entre ellas.
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��}ÕÀ>�Ó°�æÌÀ�LÕÌ�Ã�*ÀÕiL>Ã�->LiÀ�*À��Óä£x]�Óä£È�Þ�Óä£Ç°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����*À�«�>

Por otra parte, en la Tabla 3 se evidencia parte 
del diccionario de datos que corresponde a los 

atributos de las Pruebas Saber Pro en los periodos 
i�ÌÀi�Óä£x�Þ�Óä£Ç°

Tabla 3. Diccionario de Atributos Pruebas Saber Pro 2015-2017.

Diccionario de atributos Saber Pro periodo 2015-2019

Campo

20
15

-1

20
15

-2

20
16

20
17 Descripción del 

campo
Operaciones 
de respuesta

1 
ÃÌÕÚÌ�«��
documentio Tipo de documento

CC - Cédula de ciuda-
danía


���
j`Õ�>�iÝÌÀ>��iÀ>

,���
iÀÌ�wV>`��Ài}�Ã-
traría
PC - Pasaporte colom-
biano
RC -  Registro civil de 
nacimiento
/����/>À�iÌ>�`i��`i�Ì�`>`
6���6iÀ�wV>À

2 
ÃÌÕÚ >V���>��`>` Nacionalidad Texto

3 
ÃÌÕÚ�i�iÀ� Genero F - Femenino
M - Masculino

4 
ÃÌÕÚ�iV�>�`i�
nacimiento �iV�>�`i��>V���i�Ì� ­��É��ÉƂƂƂƂ®

5 
ÃÌÕÚ
ÝÌiÀ��À Indica al estudiante No
Si
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Diccionario de atributos Saber Pro periodo 2015-2019

Campo

20
15

-1

20
15

-2

20
16

20
17 Descripción del 

campo
Operaciones 
de respuesta

6 Periodo ƂL�iÀÌ>�­i�i�«���
2010- 20102)

20173
20172
20163
20162
20154
20153
20152

7 
ÃÌÕÚ
��ÃiVÕÌ�Û� �`�«ÖL��V��`i��
estudiante Estudiante

8 
ÃÌÕÚ
ÃÌ>`��V�Û�� Estado civil Texto

9 
ÃÌÕÚ
ÃÌÕ`�>�Ìi

��`�V>�Ã��Ài>��âA«��>�
inscripción porme-
dio de la institución 
de Educación Supe-
rior (estudiante) o 
indovidual.

No
Si

10 
ÃÌÕÚ*>�ÃÚ,iÃ�`i
Codigo del pais 
donde reside actual-
mente el estudiante

11 
ÃÌÕÚ/�i�i�
Ì��> ¿Pertenece usted a 
un grupo etnico 

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

Construcción de un repositorio de datos

Ƃ�>��â>`����Ã�>ÌÀ�LÕÌ�Ã�Þ���Ã�`�viÀi�ÌiÃ�i�i�i�Ì�Ã�
µÕi�V��Ì�i�i�iÃÌ�Ã�>ÀV��Û�Ã�`i��>Ã�*ÀÕiL>Ã�->LiÀ�
*À��}i�jÀ�V>Ã]� Ãi�«À�Vi`i�>��>ViÀ�Õ�� Ài«�Ã�Ì�À���
Ö��V��µÕi�V��Ìi�}>�>}ÀÕ«>`�Ã�Ì�`�Ã�iÃÌ�Ã�`>Ì�Ã]�
Þ� Ã�LÀi� iÃÌi� Ài«�Ã�Ì�À��� Ãi� Ài>��â>�� Ì�`>Ã� �>Ã�
�«iÀ>V���iÃ�`i����«�iâ>�Þ�`i�ÌÀ>�Ãv�À�>V���°
Esta información se encuentra en formato de 
ÌiÝÌ��«�>��]�Ãi«>À>`�Ã�«�À�Õ��Ã��L����­�®]�Þ>�µÕi�
en este formato no se le puede aplicar ninguna 
�«iÀ>V����`i����«�iâ>�Þ�`i�ÌÀ>Ãv�À�>V���]�Ãi��>Vi�
Õ�>� ��}À>V���� �>V�>� Õ�� >`����ÃÌÀ>`�À� `i� L>ÃiÃ�
`i� `>Ì�Ã]� i�� iÃÌi� V>Ã�� Ãi� ÕÌ���â�� *�ÃÌ}Ài-+�]�
para poder acceder a los datos de una forma más 
iwV�i�Ìi�Þ�«�`iÀ�iÃ�>«��V>À�Õ���i�}Õ>�i�̀ i�V��ÃÕ�Ì>�
-+���ÕV����?Ã�«�Ìi�Ìi°�
���>�/>L�>�{�Ãi��ÕiÃÌÀ>�

la cantidad de registros existentes de las bases de 
`>Ì�Ã�Þ��>�V>�Ì�`>`�̀ i�Ài}�ÃÌÀ�Ã��LÌi��`�Ã�̀ iÃ«ÕjÃ�
de la integración.

Tabla 4.� 
>�Ì�`>`� `i� >ÌÀ�LÕÌ�Ã� Þ� `i� Ài}�ÃÌÀ�Ã�
existentes por cada base de datos. 

Base de 
datos

Cantidad de 
atributos

Cantidad de 
registros

2015 94 371.562

2016 109 242.629

2017 107 245.593

Total 73 859.785

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>
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Análisis de la calidad de los datos 

-i� >�>��â�� i�� Ài«�Ã�Ì�À��� Ã>LiÀ«À�Óä£xÚÓä£Ç]�
donde se encuentran consolidados todos los 
datos de las diferentes bases, así podemos 
observar cómo están agrupados los datos de los 
ÇÎ�>ÌÀ�LÕÌ�Ã�Þ�Ì��>À�`iV�Ã���iÃ�`i� ���«�iâ>�Þ�`i�
transformación para estos datos.


�� iÃÌi� >�?��Ã�Ã� �`i�Ì�wV>��Ã� V>�Ì�`>`� `i� `>Ì�Ã�
�Õ��Ã]� ��� �Õ��Ã]� Þ� Õ�>��ÕiÃÌÀ>�`i� ��Ã� `�viÀi�ÌiÃ�
datos que se encuentran por atributo.

Preparación de datos 

�i�ÌÀ��`i��«À�ViÃ��`i� ���«�iâ>�Þ� ÌÀ>�Ãv�À�>V����
podemos encontrar tareas de procesamiento, 
como las siguientes: 

• Reemplazo de valores ausentes. 
• Corrección de valores atípicos (inconsistentes, 

fuera de rango). 
• Generación de atributos derivados. 
• Eliminación de atributos que no aportan 

información. 
U� ���«�iâ>�`i�w�>Ã�µÕi����>«�ÀÌ>����v�À�>V���°

Todas estas operaciones se realizan dentro 
`i� �>� L>Ãi� `i� `>Ì�Ã� ��>�>`>� Ã>LiÀ«À�Ú���«��]�
donde se encuentran todos los datos de la base 
Ã>LiÀ«À�Óä£xÚÓä£Ç°

Remplazo de valores ausentes:� º��Ã� Û>��ÀiÃ�
ausentes pueden estar representados en el origen 
de datos de varias maneras: como valores NULL, 
V����Vi�`>Ã�Û>V�>Ã���V����Õ��Û>��À�>ÀÌ�wV�>�»°�

Como parte de este proceso, se llevaron a cabo 
una serie de tareas: 

• Se rellenaron los datos de manera manual.
• Se utilizó una constante global en función del 

análisis de cada atributo.
• Se utilizó la moda para los datos categóricos, 

la cual se utiliza para los valores con más 
frecuencia.

• Se utilizó la media para los valores numéricos.

Corrección de valores atípicos: Los valores atípicos 
pueden estar representados por un valor fuera 
`i����ÌiÀÛ>��]���«Õi`i�ÃiÀ�µÕi���Ã�`>Ì�Ã�Ãi��>Þ>��
iÃ«iV�wV>`��`i�v�À�>���V�ÀÀiVÌ>�Þ�}i�iÀ>`��Õ�>�
distorsión en los resultados del análisis. Como 
parte de este proceso se realizaron las siguientes 
tareas:

• Se aplicó una generalización de atributos 
�i`�>�Ìi� �iÀ>ÀµÕ�>Ã� `i� V��Vi«Ì�Ã]� i�ÌÀi� ��Ã�
µÕi�Ãi�i�VÕi�ÌÀ>� �>� â��>�}i�}À?wV>�Þ�i�� Ì�«��
de institución.

• Se aplicó discretización, que consiste en dividir 
i��À>�}��`i�Û>��ÀiÃ�V��Ìi��`�Ã�i��Õ��V���Õ�Ì��
`i���ÌiÀÛ>��Ã]�iÃÌ��Ãi�iÛ�`i�V�>�i����Ã�«Õ�Ì>�iÃ�
de las competencias genéricas. 

Generación de atributos derivados: Se trata de 
añadir nuevos atributos, basados en el análisis 
`i� ��Ã� Û>��ÀiÃ� iÝ�ÃÌi�ÌiÃ]� V��� i�� w�� `i� �LÌi�iÀ�
un nuevo atributo de evolución. Los atributos 
derivados los vemos plasmados en los nuevos 
>ÌÀ�LÕÌ�Ã� `i� �>Ã� V��«iÌi�V�>Ã� }i�jÀ�V>Ã]� Þ� i�� �>�
VÀi>V����`i��>ÌÀ�LÕÌ��`i��>�â��>�}i�}À?wV>�Þ�i��`i�
V>ÀÀiÀ>Ã�>w�iÃ°

Eliminación de atributos que no aportan 
información: Basándonos en las etapas de este 
«À�ÞiVÌ�]�Ãi�`iV�`���i�����>À�>ÌÀ�LÕÌ�Ã�µÕi����Ã���
Ài�iÛ>�ÌiÃ����«>À>��>�w�>��`>`�`i��iÃÌÕ`������«>À>�i��
proceso de minería de datos. 

.KORKG\C�FG�ƂNCU�SWG�PQ�CRQTVCP�KPHQTOCEKÏP� En 
esta fase se evidencia que los datos que van a ser 
analizados son referentes solo a los estudiantes de 
Colombia, por lo que se eliminaron registros en 
��Ã�µÕi� ��Ã�iÃÌÕ`��Ã���i���>V�i�Ìi��>Þ>��Ã�`��i��
el exterior. Es importante alcanzar la acreditación 
`i� ��Ã� «À�}À>�>Ã]� Þ>� µÕi� i�� �>Ã� ��ÃÌ�ÌÕV���iÃ�
Universitarias acreditadas con domicilio en la 
,i}���� *>V�wV�]� i�� �{]xÇ� ¯� `i� ��Ã� «À�}À>�>Ã�
>�V>�â>��Õ��«Õ�Ì>�i�ÃÕ«iÀ��À�>� �>��i`�>��>V���>��
en las Pruebas Saber Pro. 

Construcción de una vista minable: Después 
del proceso de limpieza realizado en la base 
`i� `>Ì�Ã� Ã>LiÀ«À�Ú���«�>]� Ãi� V��Ì��Õ�� V��� i��
proceso de transformación en la base de datos 
Ã>LiÀ«À�ÚÌÀ>�Ãv�À�>`�]� V��� i�� w�� `i� ��À�>��â>À�
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`>Ì�Ã�Þ�}i�iÀ>À��ÕiÛ�Ã�>ÌÀ�LÕÌ�Ã��iViÃ>À��Ã�«>À>�
la creación de una vista minable, de esta base 
Ã>LiÀ«À�ÚÌÀ>�Ãv�À�>`�� Ãi� iÝÌÀ>��� Õ�� Ài«�Ã�Ì�À���
��>�>`�� Ã>LiÀ«À�Úw�>�]� i�� VÕ>�� V��Ì�i�i� nx�°Çnx�
Û>��ÀiÃ�Þ�Î{�>ÌÀ�LÕÌ�Ã]�Þ�µÕi�Ãi�Û>�>�ÕÌ���â>À�«>À>�
extraer las reglas.

Este es el caso particular de los atributos de 
`iÃi�«i���i���>Ã�V��«iÌi�V�>Ã�}i�jÀ�V>Ã]�VÕÞ�Ã�
Û>��ÀiÃ�Ã���º	>��� �>��i`�>»�Þ�º-�LÀi� �>��i`�>»°�
De esta forma, se conoce el nivel de desempeño 
}i�iÀ>�� Ã��� Ài>��â>À� >�?��Ã�Ã� iÃ«iV�wV�Ã� Ã�LÀi� �>�
«Õ�ÌÕ>V���� �LÌi��`>]� ��� VÕ>�� iÃ� �ÕÞ� ÖÌ��� i�� i��
«À�ViÃ��`i��`i�Ì�wV>V����`i�«>ÌÀ��iÃ�«�À��i`���
`i�?ÀL��iÃ�`i�V�>Ã�wV>V����Q£xR°�

Modelado

-i�V��ÃÌÀÕÞ��Õ����`i���`iÃVÀ�«Ì�Û��V���i��VÕ>��Ãi�
��}À���`i�Ì�wV>À�«>ÌÀ��iÃ�`i�Ài�`���i�Ì��}i�iÀ>��
de las Pruebas Saber Pro 2015-2017, empleando 
el Módulo de Asociación de la Herramienta WEKA, 
donde se seleccionó el Algoritmo Apriori, el cual es 
Õ���`i���Ã��?Ã�«ÀiV�Ã�Ã�Þ�ÕÃ>`�Ã�«>À>���Ã�iÃÌÕ`��Ã�
de minería de datos, que permitió generar reglas 
>�«>ÀÌ�À�`i�>ÌÀ�LÕÌ��`iÃi�Ú}��L>��Q£ÈR°

En la Figura 3 se muestran los resultados generados 
por la Herramienta WEKA empleando la tarea de 
Asociación:

Ãi>��}Õ>��>�º-�»]�V������VÕ>��Ãi��LÌÕÛ��Õ��Ì�Ì>��`i�
51.830, que equivalen al 6 % de la información del 
repositorio minable inicial para la construcción del 
modelo, correspondiente al desempeño global de 
�>Ã�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�V>ÀÀiÀ>Ã�>w�iÃ�V���Ã�ÃÌi�>Ã°

La parametrización que se usó para el Algoritmo 
Ƃ«À��À�� vÕi� �>� Ã�}Õ�i�Ìi\� V��w>�â>� �����>� `i�
0.7, en base a esta condición se encontró que el 
soporte mínimo que fue de 0.05 para las reglas de 
>Ã�V�>V����}i�iÀ>`>Ã]�µÕi�«>À>�iÃÌi�V>Ã�� Ãi�w���
un valor de 100 reglas generadas. La Herramienta 
7
�Ƃ�i�V��ÌÀ��Ó��V���Õ�Ì�Ã�`i��Ìi�Ã�`i�Õ��Ã����
�Ìi�]� ££ä� V���Õ�Ì�Ã� `i� �Ìi�Ã� V��� Ó� �Ìi�Ã]� £ÈÎ�
V���Õ�Ì�Ã� `i� �Ìi�Ã� V��� Î� �Ìi�Ã]� �£� V���Õ�Ì�Ã�
`i� �Ìi�Ã� V��� {� �Ìi�Ã]� Ón� V���Õ�Ì�Ã� `i� �Ìi�Ã�
V���x��Ìi�Ã]�Þ�Ç�V���Õ�Ì�Ã�`i��Ìi�Ã�V���È��Ìi�Ã]�
µÕi� VÕ�«��>�� V��� �>Ã� V��`�V���iÃ� `i� V��w>�â>�
�����>]����VÕ>��>ÀÀ��>�Õ��Ì�Ì>��`i�Ó£��Ìi�Ã]�`i���Ã�
cuales se seleccionaron los más representativos, 
Ãi� «��`iÀ>À��]� Þ� Ãi� Ì��>À��� Ã���� £ä� `i� i���Ã�
que luego fueron interpretados. En la Tabla 5 se 
muestran las reglas descubiertas.

Tabla 5.�,i}�>Ã�Ƃ�}�À�Ì���Ƃ�«À��À���ÕiÃÌÀ>�Ƃw�iÃ�
Sistemas. 

# Reglas %QPƂCP\C

1

iÃÌÕÚ}i�iÀ�r��v>��Ú
cabezafamilia=No 

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��Ài-
}���rƂ �� Ƃ���ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�`�-
�iÃÌ�V�Ãr	1
 Ƃ�iÃÌÕÚ«iÀ-

sonasacargo=No 11569 ==> 
`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
��Ƃ�

MEDIA 7994

conf:(0.69)

2

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��
��ÃÌÚ«À}�Ú�iÌ�`���-

}�>r*,
-
 
�Ƃ��}ÀÕ«�ÚiÃ-
ÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 /,
�Î�9�{�
iÃÌÕÚ«iÀÃ��>Ã>V>À}�r ��
££xÎä�rr��`iÃi�Ú}��L>�r-

SOBRE LA MEDIA 7866

conf:(0.68)
��}ÕÀ>�Î°�,iÃÕ�Ì>`�Ã�`i�,i}�>Ã�`i�æÃ�V�>V����V���i��>�}�À�Ì���æ�
«À��À��V���7i�>°��Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

'ZRGTKOGPVCEKÏP�FG�NC�OWGUVTC�CƂPGU�C�5KUVGOCU� 
En esta etapa se debe analizar el desempeño global 
µÕi� �LÌÕÛ�iÀ��� ��Ã� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� >w�iÃ� >� V>ÀÀiÀ>Ã�
de sistemas, se generó un nuevo repositorio solo 
V�����Ã�Ài}�ÃÌÀ�Ã�`��`i�i��>ÌÀ�LÕÌ��>w�iÃÚÃ�ÃÌi�>�
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# Reglas %QPƂCP\C

3

��ÃÌÚ«À}�Ú�iÌ�`���-
}�>r*,
-
 
�Ƃ��}ÀÕ«�ÚiÃ-
ÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 /,
�Î�9�{�
iÃÌÕÚ«iÀÃ��>Ã>V>À}�r ��
££�£x�rr��`iÃi�Ú}��L>�r-

SOBRE LA MEDIA 8073

conf:(0.68)

4

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��Ài-
}���rƂ �� Ƃ���ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�`�-
�iÃÌ�V�Ãr	1
 Ƃ�iÃÌÕÚ«iÀ-

sonasacargo=No 15288 ==> 
`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
��Ƃ�

MEDIA 10271

conf:(0.67)

5

v>��ÚV>Liâ>v>����>r ��Ài-
}���rƂ �� Ƃ���ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�`�-
�iÃÌ�V�Ãr	1
 Ƃ�iÃÌÕÚ«iÀ-

sonasacargo=No 15312 ==> 
`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
��Ƃ�

MEDIA 10231

conf:(0.67)

6

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��}ÀÕ«�Ú
iÃÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 /,
�Î�9�
{�iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�`�-
�iÃÌ�V�Ãr	1
 Ƃ�iÃÌÕÚ«iÀ-

sonasacargo=No 12253 ==> 
`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
��Ƃ�

MEDIA 8182

conf:(0.67)

7

iÃÌÕÚ}i�iÀ�r��v>��Ú
cabezafamilia=No 

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��Ài-
}���rƂ �� Ƃ���ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�`�-
mesticos=BUENA 13750 
rr��`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
�

LA MEDIA 9177

conf:(0.67)

# Reglas %QPƂCP\C

8

v>��ÚV>Liâ>v>����>r ��v>��Ú
Ì�i�i��ÌiÀ�iÌr-����ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
}ÀÕ«�ÚiÃÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 -
/,
�Î�9�{�iV�ÚV��`�V���Ú

electrodomesticos=BUENA 
£ÓÓxx�rr��`iÃi�Ú}��L>�r-

SOBRE LA MEDIA 8155

conf:(0.67)

9

v>��ÚV>Liâ>v>����>r ��
��ÃÌÚ«À}�Ú�iÌ�`���-

}�>r*,
-
 
�Ƃ��}ÀÕ«�ÚiÃ-
ÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 /,
�Î�9�
{�iV�ÚV��`�V���Úi�iVÌÀ�-

domesticos=BUENA 12481 
rr��`iÃi�Ú}��L>�r-"	,
�
LA MEDIA 8266  conf:(0.66)

conf:(0.66)

10

v>��ÚÌ�i�i��ÌiÀ�iÌr-��Ài-
}���rƂ �� Ƃ���ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia=PRESENCIAL 
}ÀÕ«�ÚiÃÌÀ>Ì�Û�Û�i�`>r
 -
/,
�Î�9�{�iV�ÚV��`�V���Ú

electrodomesticos=BUENA 
££nÇ��rr��`iÃi�Ú}��L>�r-

SOBRE LA MEDIA 7854

conf:(0.66)

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

Modelo de Clustering:�-i�V��ÃÌÀÕÞ��Õ����`i���`i�
Clustering para establecer el agrupamiento de los 
`>Ì�Ã�`i��>�iÀ>� ��`i«i�`�i�Ìi�Þ�`iÌiÀ���>À� ��Ã�
�?Ã�«Ài`����>�ÌiÃ�i���>Ã�`�viÀi�ÌiÃ��ÕiÃÌÀ>Ã�Q£ÇR°�

WEKA cuenta con diferentes algoritmos generados 
iÃ«iV�wV>�i�Ìi� «>À>��>�i�>À� ��Ã� V�ÖÃÌiÀiÃÆ� «>À>�
las pruebas realizadas se seleccionó el algoritmo 
-��«�i��i>�Ã]� Õ��� `i� ��Ã� �?Ã� «ÀiV�Ã�Ã� Þ� µÕi�
es usado para los estudios de minería de datos 
Ài>��â>`�Ã�i��iÃÌ>��iÀÀ>��i�Ì>°�*>À>��>�}i�iÀ>V����
`i�� V�ÖÃÌiÀ� Þ� «>À>� �>Ã� «ÀÕiL>Ã� Ài>��â>`>Ã]� ��� vÕi�
necesario seleccionar una determinada variable, 
debido a que WEKA permite de manera general 
ÌÀ>L>�>À� V��� Ì�`�Ã� ��Ã� >ÌÀ�LÕÌ�Ã°� 
�� �>� ��}ÕÀ>�
{� Ãi� �LÃiÀÛ>�� ��Ã� V�ÖÃÌiÀiÃ� }i�iÀ>`�Ã� «�À� �>�
Herramienta WEKA.
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�À>V�>Ã�>� ��Ã�V�ÖÃÌiÀiÃ�vÕi�«�Ã�L�i�`iÌiÀ���>À� ��Ã�
datos más predominantes en la base de datos, 
`i� v�À�>� }i�iÀ>�� Þ� «�À��ÕiÃÌÀ>Ã]� `iÌiÀ���>`�Ã�
aleatoriamente por el algoritmo SimpleKMeans, 
V��� i�� w�� `i� i�V��ÌÀ>À� ��Ã� Ãi}�i�Ì�Ã� `i� �>Ã�
Pruebas Saber Pro 2015 a 2017.   Se seleccionaron 
todos los datos del repositorio referentes a los 
iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� V��� V>ÀÀiÀ>Ã� >w�iÃ� >� Ã�ÃÌi�>Ã]� Þ� Ãi�
utilizaron los atributos más relevantes en los 
estudiantes. Los parámetros fueron los siguientes: 

��}ÕÀ>� {°� 
�ÖÃÌiÀiÃ� }i�iÀ>`�Ã� V��� �>� �iÀÀ>��i�Ì>� 7
�æ°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

��}ÕÀ>� x°� ,iÃÕ�Ì>`�Ã� `i� �>� Ì>Ài>� `i� V�ÖÃÌiÀ� V��� i�� >�}�À�Ì���
���i>�Ã�ÕÌ���â>�`��7
�æ°��Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

– max-candidates =100, 
– periodic-pruning= 10000, 
– ����`i�Ã�ÌÞ�r�Ó°ä]�
– V>��«Þ�/£�r���£°Óx�V>��«Þ�/Ór��£°ä]�
– Numclusters = 3, 
– `�ÃÌ>�Vi� vÕ�VÌ���� r� ºÜi�>°V�Ài°

ÕV��`i>���ÃÌ>�Vi�,� wÀÃÌ��>ÃÌ»� �>Ý�ÌiÀ>V���Ãr�
500 -NumExecutionSlots = 1, 

– Seed = 10. 


����`�� Ãi�iVV���>`��«>À>�}i�iÀ>À� ��Ã� V�ÖÃÌiÀiÃ�
vÕi�ÕÌ���â>À�Ì�`��i��V���Õ�Ì��`i�`>Ì�Ã�«�À��>��«V����
ºÕÃi� ÌÀ>����}� ÃiÌ»� `i� 7
�Ƃ]� ��� VÕ>�� «iÀ��Ì���
ÌÀ>L>�>À� V��� Ì�`�Ã� ��Ã� `>Ì�Ã]� ��Ã� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� Ãi�
evidencian en la Figura 5.

�� �>� />L�>� È� Ãi� �ÕiÃÌÀ>�� ��Ã� V�ÖÃÌiÀiÃ� ä]£� Þ� Ó�
Ài�>V���>`�Ã�V����>Ã�V>ÀÀiÀ>Ã�>w�iÃ�V���Ã�ÃÌi�>Ã]�
��v�À�?Ì�V>� Þ� V��«ÕÌ>V���� V��� ÃÕ� ÀiÃ«iVÌ�Û��
atributo en las Pruebas Saber Pro.
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Tabla 6. 
�ÖÃÌiÀ��i�iÀ>��
>ÀÀiÀ>Ã�>w�iÃ�V���-�ÃÌi�>Ã]���v�À�?Ì�V>�Þ�
��«ÕÌ>V���° 

%NWUVGT�|

#VVTKDWVG|
(WNN�&CVC| �| �| �|


��������| 
��������| 
��������| 
��������|

iÃÌÕÚ}i�iÀ�� m m m m 

v>��Ú
cabezafamilia no no no no 

v>��Ú
tieneinternet si si si si 

iÃÌÕÚÀ>�}�Ú
edad QÓÎ�ÎÓ®� Q�ÓÎ®� QÓÎ�ÎÓ®� QÓÎ�ÎÓ®�

region andina andina andina andina 

��ÃÌÚ�À�}i�Ú
general �wV�>�� privado �wV�>�� privado 

��ÃÌÚ«À}�Ú
metodologia presencial presencial presencial presencial 

}ÀÕ«�Ú
estratovivienda i�ÌÀi�ä�Þ�Ó� i�ÌÀi�ä�Þ�Ó� i�ÌÀi�Î�Þ�{� i�ÌÀi�Î�Þ�{�

iV�ÚV��`�V���Ú
electrodomesticos buena buena buena buena 

iÃÌÕÚ
personasacargo no no no si 

`iÃi�Ú}��L>�� sobre la media L>����>��i`�>� sobre la media L>����>��i`�>�

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

En la Figura 6 se muestran la cantidad de 
iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� Þ� i�� «�ÀVi�Ì>�i� V��� ÀiÃ«iVÌ�� >�� Ì�Ì>��

`i�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�«�À�V>`>�V�ÖÃÌiÀ�}i�iÀ>`��V��� �>�
Herramienta WEKA.
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��}ÕÀ>�È°���ÃÌ>�V�>Ã�«�À�V>`>�V�ÖÃÌiÀ°
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

��}ÕÀ>�Ç°�6�ÃÕ>��â>V����`i���Ã�V�ÖÃÌiÀiÃ�V���7i�>°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>

En la Figura 7 se muestra visualmente cómo se 
>}ÀÕ«>�� ��Ã� `>Ì�Ã� i�� ��Ã� V�ÖÃÌiÀiÃ� ä]� £� Þ� Î]� >Ã��
como la forma en que fueron organizados por el 
>�}�À�Ì��]� Ãi}Ö�� �>� `�ÃÌ>�V�>��Ƃ��� �]� �>� VÕ>��
determina su similitud por variable categórica. 

�i�>VÕiÀ`��V����>Ã�w}ÕÀ>Ã�Ç�Þ�n]�i��Ì�Ì>��̀ i�Ài}�ÃÌÀ�Ã�
o instancias del repositorio (51.830) se agrupa en 
ÌÀiÃ�V�ÖÃÌiÀiÃ\


�ÖÃÌiÀ�ä\�V���Óx°äxä���ÃÌ>�V�>Ã

�ÖÃÌiÀ�£\�V���£{°È£n���ÃÌ>�V�>Ã

�ÖÃÌiÀ�Ó\�V���£Ó°£ÈÓ���ÃÌ>�V�>Ã


��i��V�ÖÃÌiÀ�ä�Ãi�>}ÀÕ«>��i��{n]ÎÎ�¯�`i�Ì�`�Ã���Ã�
iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�«À�}À>�>Ã�>w�iÃ�>��>�V��«ÕÌ>V����
µÕi� «ÀiÃi�Ì>À��� �>Ã� *ÀÕiL>Ã� ->LiÀ� *À�� Þ� VÕÞ��
`iÃi�«i���}i�iÀ>��i��iÃÌ>Ã�«ÀÕiL>Ã�iÃÌ?�L>����>�
�i`�>°�
Ã«iV�wV>�i�Ìi]�Ã���iÃÌÕ`�>�ÌiÃ����LÀiÃ�
que no son cabeza de familia, que tienen internet, 
menores de 23 años, de la región Andina, de IES 
privadas, de un programa presencial, de estrato 

L>���­£�Þ�Ó®]�V���Õ�>�V��`�V����̀ i�i�iVÌÀ�`��jÃÌ�V�Ã�
LÕi�>�Þ�Ã���«iÀÃ��>Ã�>�V>À}�°


��i��V�ÖÃÌiÀ�£�Ãi�>}ÀÕ«>��i��Ón]Ó�¯�`i�Ì�`�Ã���Ã�
iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�«À�}À>�>Ã�>w�iÃ�>��>�V��«ÕÌ>V����
µÕi� «ÀiÃi�Ì>À��� �>Ã� *ÀÕiL>Ã� ->LiÀ� *À�� Þ� VÕÞ��
desempeño general en estas pruebas está sobre 
�>� �i`�>°� 
Ã«iV�wV>�i�Ìi]� Ã��� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�
���LÀiÃ]�µÕi����Ã���V>Liâ>�̀ i�v>����>]�µÕi�Ì�i�i��
��ÌiÀ�iÌ]�VÕÞ>�i`>`�iÃÌ?�i�ÌÀi�ÓÎ�Þ�ÎÓ�>��Ã]�`i��>�
Ài}����Ƃ�`��>]�`i� �
-��wV�>�iÃ���«ÖL��V>Ã]�`i�Õ��
«À�}À>�>�«ÀiÃi�V�>�]�`i�iÃÌÀ>Ì���i`���­Î�Þ�{®]�V���
Õ�>� V��`�V����`i� i�iVÌÀ�`��jÃÌ�V�Ã� LÕi�>� Þ� Ã���
personas a cargo.


��i��V�ÖÃÌiÀ�Ó�Ãi�>}ÀÕ«>��i��ÓÎ]{È�¯�`i�Ì�`�Ã���Ã�
iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`i�«À�}À>�>Ã�>w�iÃ�>��>�V��«ÕÌ>V����
µÕi� «ÀiÃi�Ì>À��� �>Ã� *ÀÕiL>Ã� ->LiÀ� *À�� Þ� VÕÞ��
`iÃi�«i���}i�iÀ>��i��iÃÌ>Ã�«ÀÕiL>Ã�iÃÌ?�L>����>�
�i`�>°�
Ã«iV�wV>�i�Ìi]�Ã���iÃÌÕ`�>�ÌiÃ����LÀiÃ]�
que no son cabeza de familia, que tienen internet, 
VÕÞ>�i`>`�iÃÌ?�i�ÌÀi�ÓÎ�Þ�ÎÓ�>��Ã]�`i� �>� Ài}����
Andina, de IES privadas, de un programa no 
«ÀiÃi�V�>�]� `i� iÃÌÀ>Ì�� �i`��� ­Î� Þ� {®]� V��� Õ�>�
V��`�V���� `i� i�iVÌÀ�`��jÃÌ�V�Ã� LÕi�>� Þ� V���
personas a cargo.

Interpretación de las reglas 

Las reglas más representativas que superan un 
Ã�«�ÀÌi��������`i� Óä�¯� ­`i� x£°nÎä� Ài}�ÃÌÀ�Ã®� Þ�
Õ�>�V��w>�â>������>�`i�ÈÇ�¯�Ã��\

Regla 1.�
��È��¯�`i���Ã�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ����LÀiÃ�µÕi�
no son cabeza de familia tienen internet, son de 
la región Andina, estudian un programa presencial 
i�� V��«ÕÌ>V���� Þ� >w�iÃ]� ÃÕ� V��`�V���� `i�
i�iVÌÀ�`��jÃÌ�V�Ã�iÃ�LÕi�>�Þ����Ì�i�i��«iÀÃ��>Ã�
a cargo, entonces el desempeño general en las 
Pruebas Saber Pro está sobre la media. El 22,3 % 
de todos los estudiantes cumplen esta regla. 

Regla 2. El 68 % de los estudiantes que tienen 
internet, estudian un programa presencial en 
V��«ÕÌ>V����Þ�>w�iÃ]�Ã���`i�iÃÌÀ>Ì���i`���L>���
­£]�Ó�Þ�Î®�Þ����Ì�i�i��«iÀÃ��>Ã�>�V>À}�]�i�Ì��ViÃ�i��
desempeño general en las Pruebas Saber Pro está 
«�À�`iL>���`i� �>��i`�>°�
�� ÓÓ]Ó�¯�`i� Ì�`�Ã� ��Ã�
estudiantes cumplen esta regla. 
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Regla 3. El 68 % de los estudiantes que 
estudian un programa presencial en 
V��«ÕÌ>V����Þ�>w�iÃ]�Ã���̀ i�iÃÌÀ>Ì��>�Ì��­x�
Þ�È®�Þ����Ì�i�i��«iÀÃ��>Ã�>�V>À}�]�i�Ì��ViÃ�
el desempeño general en las Pruebas 
Saber Pro está sobre la media. El 22,9 % de 
todos los estudiantes cumplen esta regla. 

Regla 4. El 67 % de los estudiantes que 
tienen internet, son de la región Andina, 
no estudian un programa presencial en 
V��«ÕÌ>V���� Þ� >w�iÃ]� ÃÕ� V��`�V���� `i�
i�iVÌÀ�`��jÃÌ�V�Ã� iÃ� LÕi�>� Þ� ��� Ì�i�i��
personas a cargo, entonces el desempeño 
}i�iÀ>��i���>Ã�*ÀÕiL>Ã�->LiÀ�*À��iÃÌ?�L>���
la media. El 29,5 % de todos los estudiantes 
cumplen esta regla.

Conclusiones

Es importante alcanzar la acreditación de 
��Ã� «À�}À>�>Ã]� Þ>� µÕi� i�� �{]xÇ� ¯� `i� ��Ã�
programas de las instituciones universitarias 
acreditadas con domicilio en la Región 
*>V�wV�� >�V>�â>�� Õ�� «Õ�Ì>�i� ÃÕ«iÀ��À� >� �>�
media nacional en las Pruebas Saber Pro. 

Entre los atributos que forman parte de 
los patrones descubiertos con las técnicas 
descriptivas se destacan: el género, el ser 
o no cabeza de familia, el tener internet, la 
i`>`]��>�Ài}����}i�}À?wV>]�i��Ì�«��`i��
-]�
la presencialidad del programa, el estrato 
Ã�V��iV�����V��Þ�i��Ìi�iÀ������«iÀÃ��>Ã�>�
cargo, como factores importantes asociados 
>��LÕi����L>���`iÃi�«i���>V>`j��V��`i�
��Ã� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� `i� «À�}À>�>Ã� >w�iÃ� >� �>�
��v�À�?Ì�V>]�Ã�ÃÌi�>Ã�Þ�V��«ÕÌ>V����i���>Ã�
Pruebas Saber Pro. 
1�>� `i� �>Ã� `�wVÕ�Ì>`iÃ� µÕi� Ãi� «ÀiÃi�Ì��
en el desarrollo de la investigación fue la 
mala calidad de los datos de las bases de 
`>Ì�Ã�`i���
�
-]�VÕÞ��«À�ViÃ��`i����«�iâ>�
Þ�ÌÀ>�Ãv�À�>V����V��ÃÕ�����>��>Þ�À�«>ÀÌi�
de tiempo de la investigación.  
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