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Resumen

Objetivo: Proponer y aplicar una metodologia de analisis basada en datos para evaluar el impacto de
estrategias pedagogicas en las competencias genéricas de ingenieria, tomando como caso de estudio
el programa de Ingenieria Civil de la Universidad Mariana, con base en los resultados de las pruebas
Saber Pro. Metodologia: Se empled un enfoque mixto con un disefio exploratorio y descriptivo. Se
desarrollé un programa en Python para procesar datos historicos de siete cohortes. Se utilizaron coe-
ficientes de correlacion de Pearson para analizar la relacion entre el tamano de la cohorte y el desem-
pefio, y correlacion punto biserial para medir la efectividad de estrategias especificas (codificadas de
forma binaria) sobre los puntajes promedio. Resultados: Se identifico una correlacion negativa signifi-
cativa entre el tamafio de la cohorte y el desempefio en Razonamiento Cuantitativo (r=-0.78, p=0.037).
El analisis punto biserial reveld que estrategias como los cursos de ensayos argumentativos y simula-
cros gratuitos impactan positivamente en Comunicacion Escrita (r=0.71, p=0.076). Por el contrario, las
electivas disciplinares mostraron una correlacion negativa significativa con el desempeno en Razona-
miento Cuantitativo (r=-0.83, p=0.021). Se hall6 una alta interdependencia entre Razonamiento Cuanti-
tativo e Inglés (r=0.88). Conclusiones: La metodologia propuesta demuestra que la mineria de datos
educativos permite identificar patrones de impacto institucional que los estudios convencionales omi-
ten. Los resultados proporcionan una base cientifica para optimizar recursos y ajustar microcurriculos
en programas de ingenieria.

Palabras claves: analisis correlacional, desempefio académico, estrategias educativas, mineria
de datos educativos, pruebas Saber Pro.

Abstract

Objective: To propose and apply a data-driven analytical methodology to evaluate the impact of ped-
agogical strategies on the development of generic competencies in engineering, using the Civil Engi-
neering program at Universidad Mariana as a case study, based on the results of the Saber Pro exams.
Methodology: A mixed-methods approach with an exploratory and descriptive design was employed. A
Python-based program was developed to process historical data from seven cohorts. Pearson correla-
tion coefficients were used to analyze the relationship between cohort size and performance, while
point-biserial correlation measured the effectiveness of specific strategies (binary coded) on average
scores. Results: A significant negative correlation was identified between cohort size and performance
in Quantitative Reasoning (r=-0.78, p=0.037). Point-biserial analysis revealed that strategies such as ar-
gumentative essay courses and free mock exams positively impact Written Communication (r=0.71,
p=0.076). Conversely, disciplinary electives showed a significant negative correlation with performance
in Quantitative Reasoning (r=-0.83, p=0.021). A high interdependence was found between Quantitative
Reasoning and English (r=0.88). Conclusions: The proposed methodology incorporates institutional
formative variables that are often overlooked in conventional studies, broadening the scope of educa-
tional analysis and offering an innovative tool for data-driven decision-making.

Keywords: academic performance, correlational analysis, educational data mining, educational
strategies, Saber Pro tests.
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Analisis correlacional y mineria educativa para evaluar el impacto de estrategias formativas en competencias de
ingenieria en las pruebas Saber Pro.

1. Introduccion

En Colombia, el fortalecimiento de la calidad educativa ha sido una prioridad
estratégica respaldada por lineamientos normativos como la Ley 1324 de 2009 y el
Decreto 3963 del mismo ano, los cuales sentaron las bases para estructurar un
sistema nacional de evaluacion de resultados educativos [1,2]. Este sistema tiene
como objetivo promover una cultura evaluativa que permita monitorear el
desempeno estudiantil e institucional, y orientar la toma de decisiones para el
mejoramiento continuo del sistema educativo. Su implementacion se basa en la
aplicacion de pruebas externas y examenes de Estado disenados bajo principios
como la equidad, la objetividad, la comparabilidad, la pertinencia y la
confidencialidad de la informacion individual.

Dentro de este marco, se han establecido dos evaluaciones clave: las pruebas
Saber 11, dirigidas a estudiantes de educacion media, y las pruebas Saber Pro,
orientadas a quienes estan culminando programas de pregrado. Estas Ultimas se
han consolidado como un instrumento fundamental para valorar el nivel de
formacion alcanzado en competencias genéricas y especificas, asi como para
generar informacion estratégica que apoye la formulacion de politicas educativas,
la asignacion de recursos y el diseno de planes de fortalecimiento institucional
tanto en el ambito nacional como territorial [3,4].

En particular, las pruebas saber pro se han convertido en una herramienta
estratégica para promover la calidad en la educacion superior, al ofrecer un
referente comparativo entre programas e instituciones. Esta capacidad de analisis
comparativo no solo fortalece los procesos de autorregulacion y acreditacion, sino
que también incentiva la innovacion curricular y la toma de decisiones basadas en
evidencia dentro del ambito universitario.

La importancia que han adquirido estas pruebas ha motivado el desarrollo de
multiples estudios académicos que abordan su analisis desde diversas
perspectivas. Entre los temas mas estudiados se encuentran el rendimiento de
estudiantes [5,6,7,8,9,10], el impacto de variables sociodemograficas y académicas
sobre los resultados [11,12,13], asi como las relaciones entre los puntajes obtenidos
en las pruebas Saber 11y Saber Pro [14,15,16]. Otros estudios se han centrado en la
identificacion de brechas de desempeno por género [17] y los factores que inciden
en el logro académico en estudiantes del pais [18,19], la relacion entre la practica
docente y las pruebas [20], y el impacto percibido por los estudiantes y el disefo
de estrategias para mejorar la preparacion en modulos especificos como
razonamiento cuantitativo [21,22,23]. Asimismo, Asimismo, se han explorado
percepciones generales sobre Impacto de las pruebas saber pro en los estudiantes.

En este mismo contexto, el avance de las tecnologias de la informacidon ha
favorecido la incorporacion de técnicas de mineria de datos y modelos estadisticos
en la investigacion educativa [24,25,26,27], lo que ha permitido analizar de forma
mas rigurosa y sistematica los grandes volimenes de informacion generados por
sistemas de evaluacion como Saber Pro. Estas metodologias ofrecen ventajas
sustanciales para descubrir patrones ocultos, establecer relaciones complejas
entre variables, y desarrollar modelos predictivos capaces de anticipar
comportamientos o resultados académicos. En este sentido, han surgido estudios
que aplican herramientas de analitica de datos y aprendizaje automatico para
explorar los factores que inciden en el desempeno estudiantil, evaluar el impacto
de politicas educativas, y proponer estrategias de mejora fundamentadas en
evidencia cuantitativa y cualitativa [28,29,30].

Aunque la mineria de datos ha sido empleada con éxito para analizar
tendencias agregadas en los resultados de las pruebas Saber Pro, realizar
comparaciones entre regiones o caracterizar el desempeno por areas del
conocimiento, persisten vacios importantes en la literatura. En particular, si bien
estas pruebas constituyen un indicador clave de la calidad educativa institucional,
la mayoria de los estudios se centran en el rendimiento individual o en factores
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asociados a los estudiantes, dejando de lado el analisis de las estrategias
pedagobgicas y curriculares implementadas por las universidades que podrian
incidir en dichos resultados. Aunque algunas instituciones han adoptado medidas
como la caracterizacion de perfiles estudiantiles, la realizacion de simulacros, la
integracion de competencias transversales en el curriculo o el ofrecimiento de
cursos de preparacion, muchas de estas iniciativas carecen de mecanismos
sistematicos de seguimiento y evaluacion que permitan valorar su efectividad. Esta
ausencia de analisis integral limita la posibilidad de retroalimentar y optimizar las
practicas formativas con base en evidencia, lo que resalta la necesidad de
investigaciones que aborden esta dimension institucional con mayor profundidad.

En respuesta a esta necesidad, la incorporacion de técnicas de mineria de datos
en el analisis educativo, especialmente en programas de ingenieria, ofrece una via
prometedora para cerrar esta brecha. Su capacidad para identificar patrones
complejos, evaluar el impacto de intervenciones pedagogicas y generar insumos
relevantes para la toma de decisiones permite no solo fortalecer la calidad de los
procesos formativos, sino también avanzar hacia modelos educativos mas eficaces,
inclusivos y ajustados a las exigencias actuales del entorno académico vy
profesional.

Con base en esta perspectiva, el presente articulo busca contribuir al
fortalecimiento de los procesos formativos en programas de ingenieria mediante
un enfoque analitico que integra técnicas de mineria educativa y analisis
estadistico. Especificamente, se evalUa la relacion entre la implementacion de
estrategias pedagbgicas —como tutorias académicas, uso de recursos digitales,
acompanamiento en competencias transversales y simulacros de evaluacion— vy
los puntajes obtenidos por los estudiantes en las pruebas Saber Pro. Para ello, se
recurre a un conjunto de herramientas metodolégicas que incluye la correlacion
de punto biserial para analizar asociaciones entre variables cualitativas
(participacion en estrategias) y cuantitativas (puntajes por modulo), asi como el
uso de diagramas de dispersion, analisis de regresion y matrices de correlacion de
Pearson para explorar relaciones entre competencias, variaciones en el nimero de
estudiantes por cohorte y comportamientos de desempeno promedio. El analisis
de los datos fue realizado utilizando Python y sus bibliotecas especializadas en
analisis de datos, como Pandas, NumPy y Matplotlib, lo que permitid una
visualizacion precisa de los resultados y una interpretacion mas clara de las
relaciones. Los resultados permiten identificar patrones de impacto asociados a
las estrategias implementadas, asi como tendencias temporales y relaciones entre
competencias que ofrecen insumos valiosos para el diseno curricular, la toma de
decisiones institucionales y la mejora continua basada en evidencia.

Como caso de estudio, se analizaron los datos del Programa de Ingenieria Civil
de la Universidad Mariana entre 2014 y 2024, periodo en el cual se implementaron
diversas estrategias orientadas a fortalecer el desempeno en los componentes
evaluados por el ICFES. La metodologia adoptada se inscribe en un enfoque
exploratorio con potencial para generar modelos mas robustos en futuras
investigaciones. Este estudio no solo aporta evidencia empirica sobre la efectividad
de acciones formativas especificas, sino que ademas posiciona la mineria
educativa y analisis estadistico como herramientas de alto valor para el analisis de
datos académicos en ingenieria.

1.1. Examen Saber Pro

El examen Saber Pro es una prueba estandarizada que se aplica a nivel nacional
para evaluar la calidad de la educacion superior en Colombia. Esta dirigido a
estudiantes que estan proximos a finalizar sus programas universitarios, y su
proposito es medir las competencias adquiridas durante su formacion.

La estructura del examen incluye dos tipos de competencias: las genéricas y las
especificas. Las competencias genéricas abarcan cinco areas comunes a todas las
disciplinas: Lectura Critica, Razonamiento Cuantitativo, Competencias Ciudadanas,
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Comunicacion Escrita e Inglés. Por su parte, las competencias especificas varian
segln el campo de estudio del estudiante, y evallan conocimientos y habilidades
particulares propios de cada programa académico [4]. La Tabla 1 presenta una
descripcion de los principales aspectos evaluados en las competencias genéricas.
Tabla 1. Competencias genéricas en Saber Pro y aspectos evaluados.

Competencia Aspectos Evaluados

Genérica

Capacidad para comprender, interpretar y evaluar textos
argumentativos y expositivos.

Razonamiento [Habilidad para resolver problemas que requieren interpretacion
Cuantitativo |y analisis de informacion numérica y grafica.

Lectura Critica

Comprension de normas, principios democraticos, derechos
humanos, y capacidad para argumentar en contextos sociales y
éticos.

Competencias
Ciudadanas

Comunicacion |Capacidad para organizary expresar ideas de manera clara,
Escrita coherente y adecuada en textos escritos.

Comprension de lectura en inglés, enfocada en vocabulario,
estructuras gramaticales y sentido general del texto.

Fuente: elaboracion propia.

Inglés

1.2. Correlacion de Pearson

En el campo de la estadistica, el coeficiente de correlacién de Pearson (r) se
emplea para estimar el grado de asociacion lineal entre dos variables cuantitativas
numéricas. A diferencia de otras medidas como la covarianza, esta correlacion no
se ve afectada por las unidades en las que se midan las variables, lo que permite
comparar relaciones entre variables en diferentes escalas [31].

En términos generales, este coeficiente permite identificar si dos variables
tienden a aumentar o disminuir conjuntamente de forma proporcional. Su calculo
se basa en los valores individuales de las dos variables y se expresa mediante la
ecuacion 1:

_ T (=) i—5) (.I)
G2 E 092

donde n representa el tamano de la muestra; x; y y;, son los valores individuales
de las variables x,y; y X y y, son sus respectivas medias. El numerador de la
ecuacion corresponde a la covarianza entre las dos variables, mientras que el
denominador representa el producto de sus desviaciones estandar.

El valor de r se encuentra en un rango entre —1y 1. Un valor cercano a 1 indica
una correlacion positiva fuerte; un valor cercano a —1, una correlacion negativa
fuerte; y un valor cercano a 0 sugiere ausencia de correlacion lineal.

Para determinar si la correlacion observada es estadisticamente significativa,
se calcula el valor p. Si p es menor a 0.05, se considera que existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula de no correlacion. En cambio, si p es
mayor a ese umbral, no se puede afirmar con certeza la existencia de una relacion
significativa. En sintesis, el valor p valida la pertinencia estadistica del coeficiente
de correlacion obtenido.

T

1.3. Correlacion Punto Biserial

La correlacion punto-biserial es una medida estadistica utilizada cuando se
desea analizar la relacion entre una variable cuantitativa continua y una variable
dicotdmica, es decir, aquella que solo puede asumir dos categorias, como por
ejemplo "si/no" o "presente/ausente”. Esta técnica representa una adaptacion del
coeficiente de correlacion de Pearson, aplicable en contextos donde no se cumplen
todos los supuestos requeridos para una correlacion lineal tradicional [32].
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Este coeficiente permite identificar no solo la existencia de una relacion entre
ambas variables, sino también la intensidad y direccion de dicha asociacion. Un
valor positivo sugiere que, en promedio, la categoria codificada con un valor mas
alto en la variable dicotomica se asocia con mayores valores en la variable
continua; mientras que un valor negativo indica lo contrario. Al igual que la
correlacion de Pearson, sus valores oscilan entre —1 y 1, donde los extremos
reflejan asociaciones fuertes y el valor cercano a cero indica ausencia de relacion.

Para evaluar si esta relacion observada es estadisticamente significativa, se
calcula un valor p asociado al coeficiente r. Si p es menor al umbral cominmente
aceptado (por ejemplo, 0.05), se considera que hay suficiente evidencia para
afirmar que la relacion entre ambas variables no es producto del azar. En cambio,
un valor p alto sugiere que la asociacion podria deberse a la variabilidad aleatoria
de los datos.

La correlacion punto-biserial es particularmente Gtil en estudios educativos y
sociales donde se comparan resultados continuos (como puntajes o promedios)
entre dos grupos diferenciados por una condicion o estrategia (por ejemplo,
estudiantes que participaron o no en una intervencion pedagogica). Asi, se
convierte en una importante herramienta para analizar el impacto de variables
categoricas en el rendimiento o desempeno.

2. Metodologia
2.1. Diseiio

Para alcanzar los objetivos del estudio, se adopto un diseno metodologico mixto
con enfoque explicativo [33], que combina el analisis cualitativo de las estrategias
pedagogicas implementadas con el analisis cuantitativo de los resultados
obtenidos por los estudiantes en las pruebas Saber Pro. Este enfoque permite una
comprension integral del fendomeno, articulando la interpretacion de las acciones
institucionales con la medicion de su posible impacto.

El paradigma de investigacion es pragmatico, dado que se integra informacion
de diferentes fuentes para responder a una pregunta practica: ;qué efecto han
tenido las estrategias pedagogicas en el desempeno de los estudiantes? La
investigacion se desarrollo a partir de un estudio de caso centrado en el programa
de Ingenieria Civil, con una estrategia metodologica estructurada en etapas, como
se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Metodologia empleada.

Recopilacion de informacion

cualitativa sobre estrategias
pedagdgicas

Sistemnatizacion de
estrategias en matriz
cualitativa

Propuesta de evaluacién del
impacto de estrategias
e

Recoleccidn de datos
cuantitativos sobre
resultados académicos

Codificacién binaria e
-. - m—

Andlisis exploratorio de
correlacidn y visualizacién

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la Tabla 2. se presenta en detalle cada una de las etapas del
estudio.

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 14, n°1, pp. 25-42, 2026 DOI: 10.17081/invinno.14.1.8174


https://doi.org/10.17081/invinno.14.1.8174

Analisis correlacional y mineria educativa para evaluar el impacto de estrategias formativas en competencias de
ingenieria en las pruebas Saber Pro.

Tabla 2. Resumen Metodolbgico del Estudio de Estrategias Pedagogicas y
Desempeno Saber Pro

\ Actividad \ Descripcion
1. Recopilacion Analisis Se revisaron actas, planes de mejora e informes
cualitativa documental |de autoevaluacion (2014-2024) para identificar

estrategias enfocadas en el fortalecimiento de
competencias Saber Pro.

2. Recoleccion Obtencion de|Se recolectaron los resultados historicos de las
cuantitativa resultados |pruebas Saber Pro (2018-2024) por competencia
académicos |y nimero de estudiantes por ano.

3. Sistematizacion |Organizacion |Se clasificaron las estrategias seglin variables
en matriz como ano, competencia, momento de
cualitativa  |aplicacion, tipo y descripcion.

4. Codificacion e |Asignacion  |Se codifico cada estrategia como implementada

integracion de valores  [(1) o no implementada (0) y se integrd con la
binarios base de datos cuantitativa.

5. Analisis Calculo de  |Se uso Python para analizar correlaciones entre

exploratorio correlaciones|estrategias y resultados por competencia y ano,
y generando visualizaciones y patrones

visualizacion |preliminares.

6. Evaluacion de |Propuesta Se disend una propuesta para evaluar el
impacto metodologicalimpacto de las estrategias pedagogicas
mediante analisis cuantitativos de variables
cualitativas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Participantes

Los participantes de este estudio son los estudiantes del programa de
Ingenieria Civil que presentaron la prueba Saber Pro entre los anos 2018 y 2024. El
universo corresponde a todos los estudiantes que culminaron el programa durante
ese periodo, mientras que la muestra se tom6 de forma censal, es decir, se
incluyeron todos los estudiantes registrados por el Icfes cada ano. En total, se
analizaron datos de siete cohortes anuales.

2.3. Instrumentos

Para el analisis cualitativo se empleo la técnica de revision documental, a través
de la cual se sistematizo la informacion sobre estrategias pedagobgicas. En cuanto
al analisis cuantitativo, se utilizd una matriz de datos construida con los puntajes
obtenidos en Saber Pro, a los que se aplicaron procedimientos estadisticos como
el calculo de correlaciones.

La validez de los datos cualitativos fue garantizada mediante la triangulacion
de fuentes documentales internas. Por su parte, la confiabilidad de los datos
cuantitativos esta respaldada por la fuente oficial (Icfes) y la consistencia de los
procedimientos de procesamiento y analisis implementados con codigo
reproducible en Python.

3. Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten ilustrar la aplicacion
de una metodologia sistematica para analizar la relacion entre estrategias
pedagogicas implementadas y el desempeno estudiantil en las competencias
genéricas evaluadas por el examen Saber Pro. Aunque el estudio se desarrolla en
el contexto particular de un programa de Ingenieria Civil, su enfoque y estructura
estan disenados para ser replicables en otros programas de ingenieria interesados
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en fortalecer la calidad de sus procesos formativos a partir del analisis de datos
longitudinales. La sistematizacion de las estrategias formativas aplicadas durante
el periodo 2014-2024 constituye el punto de partida para examinar su evolucion,
caracterizacion y posible impacto sobre los resultados de aprendizaje.

En este sentido, en esta seccion se presentan, en primer lugar, los resultados
asociados a la implementacion histérica de dichas estrategias, destacando su tipo,
frecuencia y momento de aplicacién. Posteriormente, se expone la relacion
temporal entre las estrategias aplicadas y los resultados obtenidos por
competencia en cada cohorte, permitiendo observar posibles efectos acumulativos
0 sincronicos. A continuacion, se analizan las correlaciones estadisticas entre el
ndmero de estudiantes evaluados y los puntajes alcanzados, asi como entre las
diferentes competencias, con el fin de identificar relaciones significativas y
patrones de comportamiento.

Finalmente, se incluye un analisis especifico por competencia, en el cual se
examina la relacion entre los puntajes obtenidos y las estrategias aplicadas
mediante la correlacion punto biserial, lo cual aporta una mirada mas fina sobre
el impacto de las intervenciones formativas diferenciadas.

Estos hallazgos constituyen un insumo valioso para la toma de decisiones
institucionales, orientadas a fortalecer las estrategias de ensenanza-aprendizaje y
optimizar los procesos de preparacion para las evaluaciones externas de calidad.

3.1. Implementacion historica de estrategias formativas

El fortalecimiento de las competencias transversales en estudiantes
universitarios constituye un eje central en la formacién integral y la preparacion
para el ejercicio profesional. En este contexto, el programa de Ingenieria Civil ha
implementado, entre 2014 y 2024, un conjunto diverso de estrategias pedagogicas
dirigidas a potenciar el desarrollo de habilidades clave como la lectura critica, la
comunicacién escrita, el razonamiento cuantitativo, las competencias ciudadanas
y el manejo del inglés, todas ellas evaluadas por el examen Saber Pro.

Estas estrategias fueron sistematizadas con base en su naturaleza: curricular,
formativa, extracurricular o asociada a procesos de evaluacion y mejora continua,
asi como en el momento del trayecto formativo en que se aplican: durante el
desarrollo del plan de estudios, de manera transversal, o en etapas previas a la
presentacion del examen. En total, se identificaron 14 estrategias diferentes, con
predominancia de aquellas de tipo curricular y formativo, implementadas de forma
transversal o sostenida a lo largo de la carrera, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Nimero de estrategias implementadas de acuerdo con su naturaleza.
Tipos de Estrategias Implementadas

Extracurricular-voluntaria 2

1

Extracumicular

& Evaluacidon y mejora continua - 1

-
cu'ncus’r-fmat‘va — 8

0 1 2 3 4 S 6 7 8
Numero de Estrategias

Fuente: elaboracion propia.
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Complementariamente, la Tabla 3 describe de forma estructurada las

estrategias registradas, detallando su denominacion, descripcion general, tipo, y
momento de aplicacion. Esta sistematizacion no solo permite una comprension
mas clara del conjunto de intervenciones formativas, sino que ademas proporciona
una base solida para su analisis correlacional con los resultados obtenidos por los
estudiantes en cada competencia.
Tabla 3. Estrategias implementadas para el fortalecimiento de competencias
genéricas en el programa de Ingenieria Civil (2014-2024).

Estrategia Descripcion Tipo Momento de
implementacion

Electivas Electivas de primer a tercer Curricular Durante la
disciplinares |semestre centradas en el carrera

desarrollo de competencias

genéricas.
Simulacros Simulacros disenados por Curricular = |Durante la
profesores docentes del programa con formativa carrera
(cursos preguntas tipo Saber Pro sobre
especificos) SUS cursos. Se aplicaban

simulacros semestrales a

estudiantes de todos los niveles.
Simulacro Simulacros disenados por los Curricular - |Durante la
(competencias |profesores del programa formativa carrera
genéticas) enfocados en las competencias

genéricas del ICFES, dejando

atras el enfoque exclusivamente

disciplinar.
Competencias |Incorporacion explicita de Curricular - |Transversal
genéricas en  |competencias genéricas en formativa

micro
curriculos

todos los micro curriculos del
programa.

Curso virtual
pago

Curso en linea voluntario y pago
por los  estudiantes, con
contenidos sobre competencias
genéricas para  preparacion
Saber Pro.

Extracurricular
- voluntaria

Antes de la
prueba

Curso corto de
razonamiento,
ciudadanasy
escritura

Curso breve y gratuito con
docentes del programa y/o
profesionales externos, centrado
en razonamiento, competencias
ciudadanas y comunicacion
escrita.

Extracurricular
- voluntaria

Antes de la
prueba

Diagnostico y

Evaluacion del desempeno de

Evaluacion vy

Transversal

seguimiento los estudiantes en las mejora

competencias genéricas y continua

analisis del impacto de

estrategias previas sobre los

resultados.
Curso + Curso virtual y simulacros Extracurricular|Durante la
Simulacro gratuitos (financiados por la carrera
competencias |Universidad) ofrecidos por un
genéticas proveedor externo, aplicados a
(gratuito) estudiantes de distintos niveles.

Acompanamiento docente del

programa.
Plan de Requisitos progresivos de inglés |Curricular Durante la
estudios con  |(A1a B2y curso de preparacion) carrera
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semaforo en |para avanzar en el plan de
inglés estudios.
Inglés en Cursos del plan de estudios Curricular = |Durante la
Cursos con ofrecidos parcialmente en inglés [formativa carrera
expertos con docentes de area y de
idioma.
Proyecto Proyecto en inglés desde primer |Curricular -  |Durante la
integrador a quinto semestre, articulando |formativa carrera
todos los cursos. Evaluacion en
idioma y contenido.
Actividades de |Lectura de un articulo Curricular - |Durante la
lectura sin académico en cada curso con  |formativa carrera
seguimiento  |formularios para evaluar
comprension. Enunciados mas
extensos en examenes.
Ensayos Escritura de ensayos en los Curricular - |Durante la
argumentativos|cursos especificos del plan de  |formativa carrera
estudios. Evaluacion con ribrica
especifica y seguimiento
continuo.
Actividades Actividad escrita en cada curso |Curricular -  |Durante la
escritas sin para evaluar redacciony formativa carrera
seguimiento  |ortografia.

Fuente: elaboracion propia.

La organizacion presentada constituye un insumo estratégico tanto para el
analisis de efectividad como para la toma de decisiones orientadas al
mejoramiento continuo y a la replicabilidad de buenas practicas en contextos
similares.

Figura 3. Estrategias aplicadas por cada cohorte por competencia.
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(b) Mapa de Estrategias Disponibles por Cohorte - Competencias Cludadanas
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Relacion temporal entre estrategias implementadas y desempeiio
por competencias

Con el objetivo de explorar posibles vinculos entre la implementacion de
estrategias pedagogicas y el desempeno estudiantil en las competencias genéricas
evaluadas, la Figura 3 muestra la distribucion anual de dichas estrategias,
desglosadas por competencia. Esta representacion permite identificar momentos
especificos en los que se introdujeron o reforzaron determinadas acciones
formativas, generando condiciones diferenciadas de aprendizaje entre cohortes. Se
destaca, ademas, una tendencia sostenida hacia el uso de metodologias activas,
recursos tecnologicos y mecanismos de evaluacion formativa, lo que refleja un
compromiso institucional constante con la mejora continua de los procesos
educativos.

Como complemento, la Figura 4 presenta una visualizacion integrada que
relaciona el comportamiento del desempeno promedio estudiantil por
competencia con la intensidad y distribucion temporal de las estrategias
pedagobgicas implementadas durante los anos de formacion de cada cohorte. Esta
figura incluye un conjunto de graficos (a—e) que ilustran la evolucion de los
puntajes en las cinco competencias genéricas evaluadas por el examen Saber Pro
(Lectura Critica, Competencias Ciudadanas, inglés, Comunicacion Escrita vy
Razonamiento Cuantitativo) junto con el nimero de estrategias aplicadas en los
periodos previos a la evaluacion.

Figura 4. Puntajes promedio por competencia con mapa de calor de estrategias
aplicadas por ano.
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(e) Resultados Comunicaciéon Escrita vs. Estrategias disponibles por cohorte
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Fuente: elaboracion propia.
Cada sub grafico en la Figura 4 combina una linea temporal (2018-2024) con dos

elementos clave: una linea continua que muestra la evolucion de los puntajes
promedio en cada competencia, y un fondo sombreado codificado por color que
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representa la densidad anual de estrategias activas durante cada cohorte. Esta
representacion visual permite explorar coincidencias temporales entre las
acciones pedagogicas implementadas y las variaciones en el rendimiento,
ofreciendo indicios relevantes para formular hipotesis sobre su impacto potencial.

Por ejemplo, en Razonamiento Cuantitativo (grafico a), se evidencia una
tendencia decreciente entre 2018 y 2022, con una leve recuperacion en 2023y 2024,
coincidiendo esta Ultima con un aumento acumulado en las estrategias. En
contraste, Competencias Ciudadanas (grafico b) muestra una recuperacion del
puntaje promedio en 2024, alineada con un refuerzo estratégico previo. Por su
parte, la caida sostenida en inglés (grafico c), pese al incremento de estrategias,
sugiere la necesidad de revisar la pertinencia de las intervenciones actuales.
Finalmente, en Lectura Critica y Comunicacion Escrita (graficos d y e), se observa
una trayectoria mas favorable en los Gltimos anos, lo que podria reflejar el efecto
acumulado de un conjunto robusto de acciones formativas.

En conjunto, estos resultados permiten identificar patrones relevantes para la
toma de decisiones estratégicas, al evidenciar que la implementacion sostenida de
estrategias pedagogicas puede estar asociada con mejoras en determinadas
competencias, mientras que en otras se requiere ajustar enfoques o reforzar
acciones especificas.

3.3. Relacion entre el nimero de estudiantes y resultados por
competencia

Con el proposito de explorar posibles vinculos entre el tamano de la cohorte
estudiantil y el rendimiento académico en las competencias evaluadas por el
examen Saber Pro, se realizd un analisis de correlacion de Pearson entre el nimero
de estudiantes evaluados por ano y el puntaje promedio alcanzado en cada
competencia. La Figura 5 presenta un conjunto de diagramas de dispersion con
lineas de regresion lineal que exploran la posible relacion entre el nimero de
estudiantes evaluados cada ano y el puntaje promedio alcanzado en cinco
competencias del examen Saber Pro. Para cada competencia se incluye el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) y el valor p asociado, asi como el intervalo
de confianza del 95% de la tendencia estimada.

Se observa que en la competencia de Razonamiento Cuantitativo existe una
correlacion negativa significativa (r=-0.78, p=0.037), lo cual sugiere que cohortes
mas numerosas

Figura 5. Correlacion entre resultados por competencia y el nimero de
estudiantes.
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Fuente: elaboracion propia.
podrian asociarse con un descenso en el rendimiento promedio. En las demas
competencias, aunque las correlaciones no son estadisticamente significativas, la

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 14, n°1, pp. 25-42, 2026 DOI: 10.17081/invinno.14.1.8174


https://doi.org/10.17081/invinno.14.1.8174

Analisis correlacional y mineria educativa para evaluar el impacto de estrategias formativas en competencias de
ingenieria en las pruebas Saber Pro.

mayoria muestran una direccion negativa (como en inglés y Competencias
Ciudadanas), lo que podria reflejar dinamicas estructurales o contextuales
relevantes en el proceso formativo.

Estas tendencias, si bien preliminares, permiten identificar patrones que
pueden orientar futuras investigaciones. La ausencia de significancia estadistica
no invalida su utilidad como insumo exploratorio, especialmente en contextos
complejos donde maltiples factores interactlan. En particular, la consistencia en
la direccion de algunas correlaciones sugiere la conveniencia de estudios mas
amplios que integren variables adicionales, como perfil de ingreso, carga docente
o intensidad de estrategias pedagogicas.

3.4. Correlaciones entre competencias

Ademas del analisis entre el nimero de estudiantes y el rendimiento por
competencia, resulta de interés examinar como se relacionan entre si las
competencias evaluadas en el examen Saber Pro. Para ello, se calculd la
correlacion de Pearson entre los puntajes promedio de las distintas competencias
a lo largo del periodo 2018-2024. Este analisis permite identificar patrones
comunes de desempeno, posibles interdependencias entre habilidades
desarrolladas y la existencia de trayectorias formativas coherentes. Comprender
estas relaciones puede ofrecer pistas valiosas para el diseno de estrategias
pedagobgicas integrales que aborden de manera simultanea varias competencias.

En la Figura 6, se observa que existen correlaciones positivas entre todas las
competencias, lo que indica que, en general, un mejor desempeno en una de ellas
tiende a asociarse con mejores resultados en las demas. Entre las relaciones mas
destacadas se encuentra la alta correlacion entre Razonamiento Cuantitativo (Raz.
Cuant.) e inglés (r=0.88), lo cual sugiere la posible existencia de habilidades
comunes como el razonamiento logicoy la comprension de estructuras linglisticas.
De igual manera, se destaca la fuerte correlacion entre Competencias Ciudadanas
(Comp. Ciu.) y Lectura Critica (Lec. Critica) ((r=0.77), consistente con la naturaleza
reflexiva y analitica que comparten ambas areas.

Figura 6. Mapa de correlaciones entre competencias.
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Fuente: elaboracion propia.
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Otras correlaciones moderadas incluyen Lectura Critica e Inglés (r=0.53),
Competencias Ciudadanas e Inglés (r=0.39) y Razonamiento Cuantitativo y Lectura
Critica (r=0.39). Estas asociaciones sugieren vinculos entre habilidades de
comprension, analisis y razonamiento transversal. En contraste, Comunicacion
Escrita (Com. escrita) presenta correlaciones mas bajas con el resto de las
competencias, en un rango de 0.01 a 0.48, lo cual indica que esta area podria estar
influenciada por factores particulares y no necesariamente compartidos con las
demas.

3.5. Codificacion y analisis de impacto estratégico por competencia

Con el propdsito de profundizar en la relacion entre la implementacion de
estrategias pedagobgicas y los resultados obtenidos en cada competencia del
examen Saber Pro, se desarrolld una codificacion binaria que registra la presencia
0 ausencia de estrategias especificas por ano, diferenciadas seglin la competencia
a la que estaban orientadas. Esta codificacion permitio aplicar un analisis de
correlacion punto biserial, Gtil para examinar la relacidn entre una variable
dicotémica (implementacion o no de una estrategia) y una variable continua
(puntaje promedio en una competencia).

Para llevar a cabo este analisis, se disend una matriz sistematica que recopila
informacion sobre las estrategias aplicadas en el programa de Ingenieria Civil
durante los Gltimos diez anos. Esta matriz incluyd campos como la competencia
genérica objetivo, una descripcion general de cada estrategia, sus ventajas y
desventajas percibidas, el momento de aplicacion (antes, durante o después del
proceso formativo), el tipo de estrategia (curricular, extracurricular, institucional,
entre otras), y el afio de implementacion. A partir de esta informacion, se construyo
una base de datos codificada por competencia, en la que se asignd un valor de 1
cuando en un ano determinado se implement6 al menos una estrategia para una
competencia especifica, y 0 en caso contrario. Estos datos se correlacionaron con
los puntajes promedio por ano en cada competencia, disponibles para un periodo
de siete anos.

Dado el tamano de la muestra y la naturaleza del estudio, el analisis se
considera exploratorio; sin embargo, ofrece insumos relevantes para identificar
tendencias que podrian orientar el fortalecimiento institucional en la formacion
por competencias.

La Figura 7 presenta los coeficientes de correlacion punto biserial por
competencia, destacando aquellas estrategias cuya implementacion se asocia con
variaciones en el desempeno estudiantil. La aplicacion de este analisis se apoyo
en herramientas computacionales mediante un programa en Python, que calculd
los coeficientes de correlacion y sus respectivos valores de significancia estadistica
(p-values), utilizando las bibliotecas pandas, numpy y scipy.stats.

Entre los hallazgos mas relevantes, se destaca que la competencia de
Comunicacion Escrita presentd correlaciones moderadamente altas con
estrategias como el curso corto de escritura de ensayos (r = 0.71, p = 0.076), los
ensayos argumentativos (r =0.71, p =0.076), y el curso mas simulacro de
competencias genéricas gratuito (r = 0.70, p = 0.080). Aunque estas asociaciones
no alcanzan significancia estadistica al nivel convencional (p < 0.05), si revelan una
tendencia positiva que podria profundizarse en estudios posteriores. En contraste,
se observd una correlacion negativa con el curso virtual pago (r = —0.52, p =
0.235), lo que sugiere un efecto posiblemente desfavorable, aunque no
concluyente.

En cuanto a Razonamiento Cuantitativo, se evidencid una correlacion negativa
fuerte con la estrategia de electivas disciplinares (r = —0.83, p = 0.021), siendo
esta una de las asociaciones estadisticamente significativas. Este resultado plantea
la hipotesis de que dicha estrategia podria no estar contribuyendo al desarrollo de
esta competencia, lo cual merece mayor atencion institucional.
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Para la competencia de Competencias Ciudadanas, todas las correlaciones
observadas fueron bajas y no significativas (p > 0.4), lo cual indica una ausencia
de relacion clara entre las estrategias aplicadas y los resultados en esta area.

En inglés, se identificd una correlacion moderadamente positiva con la
estrategia de plan de estudios semaforizado (r = 0.70, p = 0.079), y una correlacion
negativa de magnitud similar con las electivas disciplinares (r = —0.70, p = 0.079).
Aungue no son estadisticamente significativas, ambas tendencias ofrecen pistas
que podrian considerarse en la revision del curriculo o en el diseno de
intervenciones focalizadas.

Figura 7. Correlacion entre resultados por competencias y cada una de las
estrategias.
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Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, en Lectura Critica, las correlaciones fueron bajas y no significativas
(p > 0.5), lo que sugiere que, al menos en el periodo analizado, las estrategias
implementadas no han tenido un impacto observable en esta competencia.

En conjunto, si bien muchas de las correlaciones identificadas no alcanzan
niveles de significancia estadistica convencionales, los patrones emergentes
ofrecen indicios Utiles en una etapa exploratoria. Este analisis aporta una base
metodologica solida para monitorear y evaluar estrategias pedagogicas alineadas
con el desarrollo de competencias genéricas. Ademas, la integracion de
herramientas computacionales facilita la replicabilidad del enfoque y la
incorporacion de nuevos datos a futuro. Como complemento, se sugiere articular
estos analisis cuantitativos con metodologias cualitativas —como entrevistas o
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analisis de grupos focales— para enriquecer la comprension sobre el impacto de
las estrategias y fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.

4, Conclusiones

El analisis realizado evidencia el valor de adoptar enfoques cuantitativos y
sistematicos para evaluar el impacto de las estrategias pedagogicas en el
fortalecimiento de competencias genéricas. La codificacion estructurada de las
acciones implementadas y su correlacion con el desempeno académico permite
avanzar hacia modelos de mejora continua fundamentados en evidencia, mas alla
de aproximaciones intuitivas o puntuales.

Uno de los hallazgos mas relevantes es que no todas las estrategias
pedagogicas tienen el mismo efecto sobre las distintas competencias evaluadas.
Esto sugiere que el impacto de una intervencion no se limita a su mera aplicacion,
sino que esta condicionado por su grado de alineacion con los objetivos
formativos, el momento en que se implementa y su integracion con otras acciones
complementarias. Asi, se hace evidente la necesidad de transitar de una logica de
acumulacion de estrategias a una logica de articulacion pedagogica, en la que las
acciones educativas se disenen con intencionalidad y consistencia.

El estudio también resalta la importancia de adoptar una vision longitudinal en
la evaluacion institucional, en la que el seguimiento de cohortes a lo largo del
tiempo permita no solo identificar tendencias, sino también ajustar decisiones
curriculares y pedagogicas con base en patrones observados. La incorporacion de
herramientas computacionales para la recoleccion y analisis de datos constituye
un recurso importante para robustecer los sistemas internos de gestion del
conocimiento educativo, habilitando procesos de retroalimentacion mas agiles y
precisos.

En conjunto, los resultados sugieren la importancia de seguir el analisis de
datos en torno a las pruebas estandarizadas, como Saber Pro. Este proceso no se
limita a la recoleccion de datos, sino que implica su interpretacion critica y
contextualizada para apoyar la toma de decisiones. Promover una cultura de
reflexion y mejora continua, donde los datos se integren de manera sistematica en
los procesos académicos y administrativos, puede contribuir significativamente a
una educacion mas pertinente, equitativa y de calidad.

En este contexto, es importante integrar la evaluacion de estrategias como parte
sustantiva del diseno curricular, promoviendo al mismo tiempo espacios de
reflexion colectiva donde los hallazgos puedan ser discutidos y apropiados por
docentes, directivos y otros actores educativos. De este modo, las instituciones
pueden construir un marco de accion flexible pero riguroso, que permita no solo
comprender mejor los procesos formativos, sino también intervenir de manera mas
eficaz para fortalecer el desarrollo de competencias clave en sus estudiantes.
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