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Resumen  

Este estudio centra su interés en identificar los factores que inciden en el desempeño de las competencias genéricas 
de las pruebas Saber Pro durante el año 2022, en los programas académicos de Ciencias Económicas y afines. Esta 
investigación adopta un enfoque cuantitativo respaldado por la metodología de minería de datos CRISP-DM. A partir 
de la información reposada en las 109 variables que incluyen aspectos académicos, económicos y sociodemográficos, 
se llevó a cabo la segmentación de los datos por programa académico, carácter académico de la institución, costo de 
matrícula y modalidad de estudio de los estudiantes, para posteriormente predecir el desempeño en las pruebas a 
partir del modelo del Árbol de Decisión Regresor. Los resultados evidencian que los estudiantes que cursan sus 
programas de manera presencial en instituciones universitarias bajo la modalidad presencial y un costo de matrícula 
que supera los $  7  000 000 tienden a obtener mejores puntajes en la prueba Saber Pro. Asimismo, se observa que 
la modalidad a distancia se asocia con un menor desempeño promedio en el puntaje global. Estos hallazgos reflejan 
la necesidad de establecer mecanismos que promuevan la equidad y mejoren la calidad en las instituciones de 
educación superior, independientemente del nivel socioeconómico o modalidad de estudio. 
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Factors Influencing the Performance of 
Economics Students in the Saber Pro Test  

Abstract  

This study focuses on identifying the factors that influence the performance of generic competencies in the Saber 
Pro tests during the year 2022, within academic programs in Economics and related fields. The research adopts a 
quantitative approach supported by the CRISP-DM data mining methodology. Based on the information contained in 
109 variables covering academic, economic, and sociodemographic aspects, the data were segmented by academic 
program, institutional academic nature, tuition cost, and students' study modality, in order to predict performance on 
the tests using a Decision Tree Regressor model. The results show that students enrolled in face-to-face programs at 
universities with tuition costs exceeding $  7 000 000 tend to achieve higher scores on the Saber Pro test. Similarly, 
distance learning is associated with lower average performance in the overall score. These findings highlight the need 
to establish mechanisms that promote equity and improve quality in higher education institutions, regardless of 
socioeconomic status or study modality.  
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Fatores que influenciam o desempenho de 
estudantes de Ciências Econômicas no 
Saber Pro 

Resumo 

 Este estudo tem como objetivo identificar os fatores que influenciam o desempenho das competências genéricas 
na prova Saber Pro durante o ano de 2022, em programas acadêmicos de Ciências Econômicas e áreas afins. A 
pesquisa adota uma abordagem quantitativa apoiada na metodologia de mineração de dados CRISP-DM. A partir das 
informações de 109 variáveis que contemplam aspectos acadêmicos, econômicos e sociodemográficos, os dados 
foram segmentados por programa acadêmico, natureza da instituição, valor da matrícula e modalidade de estudo. Em 
seguida, o desempenho foi previsto por meio do modelo de Árvore de Decisão Regressora. Os resultados mostram 
que estudantes matriculados em universidades na modalidade presencial, com mensalidades superiores a 
7 000  000 COP, tendem a obter melhores pontuações na prova Saber Pro. Por outro lado, a modalidade a distância 
está associada a um menor desempenho médio no escore global. Esses achados refletem a necessidade de 
estabelecer mecanismos que promovam a equidade e melhorem a qualidade nas instituições de ensino superior, 
independentemente do nível socioeconômico ou da modalidade de estudo. 
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Introducción 

Dado que la educación es el pilar fundamental para la promoción del desarrollo 
sostenible, como lo manifiestan Guardeño y Monsalve (2023), desempeña un papel 
esencial al cultivar ciudadanos informados y empoderados, capaces de enfrentar 
desafíos ambientales, económicos y sociales. Además, de acuerdo con lo señalado 
por Guarín et al. (2020), la educación fomenta la equidad de oportunidades, lo que 
contribuye a disminuir la disparidad en la distribución de la riqueza y prepara el 
camino hacia un desarrollo sostenible a largo plazo.  

Desde esta perspectiva, las Instituciones de Educación Superior (IES) tienen 
una responsabilidad crucial en garantizar una educación de alta calidad 
(Martínez-Zarzuelo et al., 2024). Esto no solo impacta directamente en la 
capacidad de los graduados para demostrar sus competencias y destrezas, sino 
que, conforme anotan García et al. (2019) y Giménez et al. (2020), también juega 
un papel crucial en su capacidad para contribuir de manera positiva y 
significativa en la construcción de una sociedad más justa y equitativa (Lujanero, 
2021 y Mora et al., 2024).  

Asimismo, en términos de Vélez-Gutiérrez y Ruíz-Ortega (2025), para lograr 
una educación de alta calidad es primordial establecer sinergias entre diversos 
contextos asociados con “la autonomía institucional, la autorregulación del 
sector y la intervención pública” (p. 3). Avanzar hacia este propósito implica 
transitar hacia un entorno educativo que vincule de manera pertinente la 
fundamentación teórica con un enfoque aplicado y contextualizado, que dé 
respuesta a las dinámicas actuales. 

Aunado a esto, las IES deben asegurarse de que sus programas y currículos 
estén alineados con las necesidades del mercado laboral y los desafíos sociales 
contemporáneos, a fin de fomentar la innovación y la creatividad entre los 
estudiantes. Como argumentan Ahumada de la Rosa et al. (2018), la adaptación 
de las instituciones educativas a las demandas cambiantes de la sociedad y la 
economía es fundamental para preparar a los estudiantes tanto para las carreras 
exitosas como para que sean ciudadanos responsables y comprometidos.  

De acuerdo con Delahoz-Domínguez et al. (2020), el papel de las IES 
trasciende la mera transmisión de conocimientos técnicos y se extiende a la 
formación de individuos capaces de abordar los problemas complejos de nuestro 
tiempo con una visión crítica y soluciones innovadoras. Esta función supone 
equipar a los estudiantes con las habilidades necesarias para su ámbito 
profesional y fomentar su desarrollo como ciudadanos responsables, éticos y 
comprometidos con el bienestar social y el desarrollo sostenible, como lo afirman 
Sánchez et al. (2021) y Calimán (2022).  
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Por ende, asegurar la excelencia en la educación superior es un desafío 
global que requiere de sistemas de evaluación y clasificación rigurosos para las 
instituciones académicas (Pérez, 2006). De acuerdo con Restrepo (2006), estos 
sistemas incluyen métodos como la acreditación basada en estándares mínimos 
y máximos, evaluaciones comparativas nacionales e internacionales y auditorías 
de calidad educativa, encaminados a la identificación de información relevante 
respecto a competencias cognitivas y procedimentales en diferentes áreas del 
conocimiento y factores del proceso de aprendizaje que afectan la calidad. 

En Colombia, la evaluación de la calidad de la educación superior se lleva a 
cabo mediante la Prueba Saber Pro, reglamentada inicialmente por el Decreto 
3963 del 14 de octubre de 2009 y establecida como un requisito adicional para 
la graduación, según el Decreto 4216 del 30 de octubre de 2009. Esta prueba 
estandarizada es aplicable a los estudiantes que han finalizado y superado al 
menos el 75 % de los créditos de su programa educativo. El Instituto Colombiano 
para la Evaluación de la Educación (Icfes), en colaboración con el Ministerio 
Nacional de Educación (MEN) establecen las pautas para la elaboración de la 
prueba, alineadas con la política de formación basada en competencias, 
aplicable tanto a niveles universitarios como técnicos. 

Por recomendación de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE), esta prueba evalúa a los futuros profesionales a partir de los 
siguientes lineamientos: a) competencias en disciplinas específicas, que son 
fundamentales para el desarrollo de habilidades técnicas y analíticas; b) 
competencias genéricas, que incluyen pensamiento crítico, resolución de 
problemas y comunicación efectiva, esenciales para adaptarse a diversas 
situaciones laborales (Corominas, 2001); y c) aprendizaje en contexto, que 
recoge la capacidad de aplicar el conocimiento y las habilidades adquiridas en 
escenarios reales y prácticos, lo que favorece una mejor integración entre la 
teoría y la práctica. 

En relación con esta prueba, autores como Castillo et al. (2021), Ayala (2020), 
Pinto y Guerrero (2017), y Reche et al. (2022) enfatizan en la importancia de 
fortalecer las competencias informacionales como una habilidad transversal 
esencial en la profesionalización de los estudiantes, a fin de brindar un entorno 
educativo coherente con las necesidades de la sociedad. Estos autores señalan 
que dicha capacidad no solo mejora la aptitud de los estudiantes para gestionar 
y utilizar información de manera efectiva, sino que también fomenta una actitud 
crítica y reflexiva, crucial en la sociedad contemporánea. Asimismo, subrayan 
que esta competencia es fundamental para el desarrollo profesional continuo y 
la adaptación a los cambios tecnológicos y sociales, lo que asegura que los 
futuros profesionales estén preparados para enfrentar retos complejos y 
dinámicos en sus respectivas disciplinas. 
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La prueba Saber Pro está diseñada para explorar cómo los factores 
socioeconómicos, académicos e institucionales influyen en el desempeño 
estudiantil, según señalan Timarán et al. (2016). Esta evaluación contribuye a la 
identificación de desafíos y oportunidades en el contexto educativo, y promueve 
el desarrollo de estrategias enfocadas hacia una educación más inclusiva, como 
lo exponen Rodríguez y Contreras (2017). 

A su vez, la evaluación de las competencias adquiridas por los estudiantes 
durante su formación profesional se alinea con la estructura del sistema educativo 
superior en Colombia, definido por la Ley 30 de 1992, que clasifica a las IES en 
distintas categorías, a saber: Instituciones Técnicas Profesionales, que ofrecen 
formación en áreas operativas; Escuelas Tecnológicas o Instituciones 
Universitarias, que brindan educación en ocupaciones diversas y programas 
académicos en distintas disciplinas, incluidas las especializaciones; y 
universidades tradicionales, que se distinguen por su compromiso con la 
investigación, la educación profesional y académica, y la promoción del 
conocimiento y la cultura a nivel nacional e internacional. En lo que respecta a 
su naturaleza jurídica, se clasifican como estatales u oficiales y privadas. 

La sinergia entre la amplia oferta académica y las evaluaciones 
estandarizadas es clave para destacar oportunidades de enriquecimiento en los 
programas académicos ofertados, lo que impulsa la innovación y el refinamiento 
de los currículos en sintonía con los estándares nacionales y las necesidades del 
mercado laboral globalizado. Esta interacción, en términos de Tipismana (2019), 
robustece el compromiso con la excelencia en la educación y propicia la 
formación de profesionales altamente cualificados y adaptativos, capacitados 
para superar los desafíos futuros y para contribuir de manera efectiva al desarrollo 
social y económico del país (Báez, 2020). 

Para el caso de la presente investigación, se analizan los resultados obtenidos 
a través de la minería de datos en las pruebas Saber Pro por parte de los 
estudiantes que están matriculados en programas académicos vinculados a las 
ciencias económicas y disciplinas relacionadas. La elección de estos programas 
responde a la notable demanda que han experimentado en el sistema educativo 
de Colombia; además, los profesionales formados en estas disciplinas ejercen 
una influencia directa en las decisiones financieras y las políticas económicas del 
país (Foute, 2024). Por lo tanto, la identificación de los factores que inciden en 
su desempeño permitirá a las instituciones de educación superior ajustar el 
currículo, de manera que los futuros profesionales cuenten con las competencias 
necesarias para responder a los desafíos emergentes en este campo. 

Este planteamiento se justifica mediante datos proporcionados por el Sistema 
de Información de la Educación Superior (SNIES), correspondientes al segundo 
periodo académico de 2022. En este periodo, se constató que, aproximadamente, 
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el 29,12 % de los estudiantes activos en la educación superior colombiana 
estaban inscritos en programas de estudio que se centran en el núcleo 
fundamental del conocimiento relacionado con la economía, la administración 
y la contaduría pública. Estas cifras subrayan de manera elocuente la 
considerable importancia que ostenta este ámbito de conocimiento en cuanto a 
la demanda educativa en el país.  

En el ámbito teórico relacionado con la calidad académica en la educación 
superior, diferentes estudios relacionados con el desempeño en la prueba Saber 
Pro (Gil et al., 2013; Osma et al., 2014; Agudelo et al, 2019; Álvarez Lozano et 
al., 2019; Carreño et al., 2020, Canova et al., 2023) convergen en que los factores 
socioeconómico inciden de manera significativa cuando el análisis se aborda 
desde una perspectiva global. Sin embargo, cuando se trata de un estudio 
desagregado para una población más específica, existen otros factores del 
entorno de cada estudiante que afectan el desempeño.   

Entre estos, destacan los socioemocionales, como la ansiedad y la 
motivación, las disparidades educativas, incluidas las diferencias regionales y la 
calidad de la formación docente, así como la modalidad de estudio (presencial, 
distancia o virtual). Estos han sido poco explorados y podrían aportar una visión 
más integral sobre las causas de las desigualdades en el desempeño académico, 
identificar brechas en los procesos educativos y desarrollar estrategias de mejora 
que fortalezcan la calidad en la profesionalización de los estudiantes (Fajardo et 
al., 2022). 

Esta circunstancia es una manifestación palpable de la necesidad de 
comprender y mejorar la calidad de la educación en estas disciplinas, así como 
de identificar áreas de oportunidad para fortalecer la formación de los estudiantes 
y contribuir al desarrollo de profesionales altamente capacitados en estas áreas 
esenciales, para el crecimiento y el progreso económico de Colombia.  

 

Metodología 
 
El estudio aborda un enfoque cuantitativo basado en la minería de datos CRISP-DM 

(Cross Industry Standard Process for Data Mining), para examinar cómo los factores 
socioeconómicos, institucionales y académicos influyen en el rendimiento 
educativo de los estudiantes universitarios (Daza, 2016). En la figura 1, se ilustran 
las fases del proceso llevado a cabo en el análisis de los datos. 
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Figura 1.  
Fases del análisis de datos 

 

Fuente: elaboración propia. 

Comprensión del negocio 

En esta etapa del proceso, se establece el objetivo del estudio, centrado en identificar 
los posibles factores que inciden en el puntaje global de la prueba Saber Pro; a partir 
del análisis de la información que proporciona el Ministerio de Educación y el Icfes, 
se interpretan los resultados. 

Comprensión de los datos 

Se analizaron un total de 21 428 registros de estudiantes que pertenecen a programas 
de ciencias contables y económicas de instituciones privadas en Colombia, como 
se discrimina en la figura 2. Los datos fueron obtenidos de la base de datos de la 
Prueba Saber Pro del Icfes, correspondiente al segundo periodo de 2022. Las 
variables seleccionadas para el análisis incluyeron: 

—Variables independientes: carácter académico de la institución, costo de la 
matrícula, modalidad de estudio. 

—Variable dependiente: puntaje global de los estudiantes en la Prueba Saber 
Pro. 
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Figura 2.  
Relación de estudiantes según el grupo de referencia 

 

Fuente: elaboración propia, basada en los resultados Saber Pro (2022). 

Preparación de los datos 

Los datos fueron procesados bajo el código de programación Python, para asegurar 
su calidad y pertinencia para el análisis. Se empleó la prueba de normalidad de 
D’Agostino y Pearson, para verificar si los datos seguían una distribución normal. 
Los resultados mostraron que no lo hacen, lo que llevó a la decisión de utilizar 
técnicas estadísticas no paramétricas. Se hicieron pruebas adicionales, como la de 
Kruskal-Wallis y la U de Mann-Whitney, a fin de identificar diferencias significativas 
entre los grupos de interés. 

Modelado 

Para establecer la influencia de las variables independientes sobre el rendimiento 
académico, se desarrolló un modelo de Árbol de Regresión, definido como un 
enfoque predictivo no paramétrico que segmenta los datos en subregiones 
homogéneas mediante un criterio de optimización, como la minimización de la 
suma de errores cuadráticos (Hastie et al., 2005). Este modelo tiene como objetivo 
estimar valores continuos de variables dependientes, como valor de la matrícula, 
tipo de institución y modalidad de estudio, y maximizar la precisión predictiva del 
puntaje global de los estudiantes. Se utilizó la técnica de validación cruzada, que 
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divide los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba, para garantizar la robustez 
del modelo. 

En este estudio se empleó un modelo de árbol de regresión, debido a su 
idoneidad para analizar relaciones no lineales y jerárquicas entre las variables, 
lo que lo convierte en una herramienta particularmente útil para problemas de 
inferencia en los que se busca identificar cómo distintos factores afectan un 
resultado específico.  

El árbol de regresión permite dividir iterativamente el espacio de las variables 
independientes en subconjuntos homogéneos, lo que genera reglas de decisión 
claras que facilitan la interpretación de los resultados. 

Dada la naturaleza categórica de gran parte de las variables incluidas en el 
análisis, como el tipo de institución educativa o el rango del valor de matrícula, 
fue necesario transformarlas en un formato numérico mediante la técnica de 
vectorización, gracias a la herramienta DictVectorizer de la librería scikit-learn 
de Python. Precisamente, esta convierte un conjunto de datos categóricos en una 
representación numérica adecuada para modelos de aprendizaje automático, lo 
que preserva la estructura de la información y garantiza la compatibilidad con el 
modelo. 

La elección del árbol de regresión responde también a su capacidad para 
manejar eficientemente tanto variables categóricas como continuas y a su 
naturaleza interpretable, que hace posible identificar las reglas subyacentes en 
los datos y observar cómo cada condición influye en el puntaje global de la 
prueba Saber Pro, utilizada aquí como proxy de la calidad educativa. Estas 
características hacen del árbol de regresión un instrumento robusto para abordar 
el problema planteado, lo que faculta la comprensión de las relaciones y las 
inferencias fundamentadas a partir de los datos analizados. 

Evaluación 

La eficacia del modelo predictivo, se evaluó a través de la Raíz del Error Cuadrático 
Medio (RMSE), estadístico que cuantifica la precisión de las predicciones al medir la 
desviación promedio entre los valores observados y los estimados por el modelo 
Chai y Draxler (2014), en el que un valor bajo de RMSE implica un mejor ajuste del 
modelo y una mayor precisión en las predicciones. 

En este estudio, se evaluaron tres particiones de datos (70-30, 80-20, 90-10) 
y se observó que el RMSE disminuye a medida que aumenta la proporción de datos 
de entrenamiento, como se observa en la tabla 1, en la cual el modelo con la 
partición 90-10 fue el que presentó el menor RMSE. Sin embargo, se decidió optar 
por la partición 80-20, ya que ofrece un equilibrio adecuado entre precisión y la 
capacidad de generalización del modelo; también se consideraron aspectos 
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como el equilibrio entre el tamaño del conjunto de prueba y el riesgo de 
sobreajuste, lo que asegura que el modelo sea robusto y generalizable. En este 
contexto, el RMSE se interpreta como una medida que refleja cuánto se desvían, 
en promedio, las predicciones del modelo respecto al puntaje global real de los 
estudiantes en la prueba Saber Pro.  

Tabla 1.  
Evaluación del RMSE según la partición de los datos 
 

Proporción de partición 
(Entrenamiento-Prueba) 

RMSE 

70-30 22,133044 
80-20 21,852879 
90-10 21,794711 

Fuente: elaboración propia. 

 

Adicional, para comprender la influencia de cada variable independiente en 
la predicción final del modelo, se aplicó el análisis SHapley Additive 
exPlanations (SHAP), el cual es un método basado en la teoría de valores, utilizado 
en la interpretación del comportamiento de los modelos de aprendizaje 
automático (Salih et al., 2024). Este análisis permitió cuantificar cómo las 
variables objeto de estudio inciden en el rendimiento académico de los 
estudiantes. 

Despliegue 

Se determinaron los resultados basados en el modelo obtenido, lo que respalda su 
utilidad como herramienta confiable para la toma de decisiones informadas en el 
ámbito educativo. 

Resultados 

Inicialmente, se presenta un análisis descriptivo de los resultados obtenidos en las 
pruebas Saber Pro. Dicha evaluación se encuentra desagregada en variables 
demográficas y socioeconómicas, entre estas, el género, el área de residencia y el 
estrato socioeconómico, categorías que se presentan detalladamente en la tabla 2. 
 
 
 
 



 
Revista Colombiana de Educación N. 99, Año 2026 
ISSN 0120-3916 / e-ISSN: 2323-0134 
DOI: https://doi.org//10.17227/rce.num99-21998  
Universidad Pedagógica Nacional, Colombia 

Factores que influyen en el desempeño de estudiante 
de Ciencias Económicas en Saber Pro 

 
 Yudy Alexandra Molina-Hurtado 

Alex Mauricio Rodríguez 
Carlos Andrés Sánchez-Becerra 

 

  
11 

Tabla 2.  
Estadísticos de las variables demográficas y socioeconómicas en relación con el puntaje 
global 

Variable Dato Frecuencia Media Desviación Mínimo Máximo 

Género 
F 13338 137,8 24,3 15 268 

M 8090 142,3 27,13 17 262 

Área 
residencia 

Rural 2983 132,2 22,02 0 221 

Cabecera 
Municipal 

18436 140,7 25,82 0 268 

Estrato 

1 3229 132,0 20,89 71 212 

2 7484 135,6 21,51 22 223 

3 6550 140,4 23,84 66 246 

4 1943 151,8 28,14 71 268 

5 847 158,7 29,97 68 242 

6 558 165,3 32,38 80 257 

Sin estrato 64 130,7 24,54 73 208 

Fuente: elaboración propia. 

 

En el marco del análisis del presente estudio, es importante considerar la 
escala de valoración utilizada por el Icfes, la cual oscila entre 0 y 300 puntos. El 
puntaje global corresponde al promedio simple de los módulos de competencias 
genéricas, cuyo valor de 150 puntos es el parámetro para determinar la media 
nacional; sin embargo, para el año 2022 dicho promedio fue de 145 puntos. 

Los resultados obtenidos indican una variabilidad significativa en los puntajes 
promedio, frente a lo cual destaca que los hombres, en general, alcanzan un 
rendimiento ligeramente superior al de las mujeres en dominios específicos del 
conocimiento, particularmente en campos como la economía, administración y 
contaduría pública. Esta disparidad de género en los resultados no solo plantea 
interrogantes sobre la equidad y el acceso en el ámbito educativo, sino que 
también resalta una preocupación específica en disciplinas fundamentales para 
el desarrollo económico y la gestión empresarial. Tal discrepancia en los 
resultados por género genera preguntas pertinentes sobre la equidad y el acceso 
en el ámbito educativo, lo que resuena con hallazgos previos que sugieren la 
existencia de brechas de género en ciertos campos específicos del conocimiento 
(Montero et al., 2021) 

La identificación de esta disparidad en disciplinas clave como la economía, 
la administración y la contaduría pública subraya la necesidad crítica de 
investigar las causas subyacentes de estas diferencias y de implementar 
estrategias educativas y políticas específicas. Estas estrategias deben estar 
orientadas a promover una igualdad de oportunidades más amplia y asegurar que 
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tanto hombres como mujeres puedan contribuir y beneficiarse equitativamente 
de las oportunidades en estos campos esenciales para el tejido socioeconómico. 

Así mismo, los datos muestran una diferencia marcada en el rendimiento 
académico asociado al área de residencia, ya que los estudiantes provenientes 
de cabeceras municipales obtienen puntajes más altos en promedio, en 
comparación con aquellos de áreas rurales. Esta variación puede ser atribuible a 
diferencias en la calidad de la educación o al acceso a recursos académicos, lo 
que se equipara con investigaciones anteriores que demuestran desventajas 
educativas en áreas menos urbanizadas (Jabba y Cortés, 2014) 

Los estudiantes pertenecientes a estratos socioeconómicos más altos 
muestran, de forma consistente, un rendimiento académico superior, lo que 
resalta la significativa influencia de las condiciones socioeconómicas en los 
resultados educativos. Este hallazgo concuerda con investigaciones anteriores 
que han señalado la existencia de una correlación entre el nivel socioeconómico 
y el rendimiento académico (Araiza, 2021). Es importante aclarar que esto no 
implica que mayores recursos financieros incrementen la inteligencia de las 
personas, sino que facilitan el acceso a condiciones educativas de mayor calidad. 

No obstante, es crucial destacar que la existencia de puntajes mínimos de 
cero en todas las categorías sugiere la presencia de factores adicionales que 
podrían estar afectando negativamente el rendimiento de ciertos estudiantes, 
como en el caso de limitaciones en la preparación para la prueba o posibles 
desigualdades en el acceso a material de estudio relevante. Para verificar esta 
hipótesis se tomaron variables como el método de programa, el carácter de la 
institución académica y el valor de matrícula que los estudiantes manifiestan 
pagar, como se presenta en la tabla 3. 

Tabla 3.  
Descriptivos del puntaje global agrupado por método de estudio, carácter académico y 
valor de la matricula 

Variable Dato Frec, Media Desv, Mín, Máx, 

 Menos de un millón 796 128,46 21,13 22 220 

Valor de la matrícula 

Entre 1 y 2,5 millones 9696 132,42 20,78 17 223 

Entre 2,5 y 4 millones 5973 137,23 22,34 15 217 

Entre 4 y 5,5 millones 1780 145,55 24,11 17 225 

Entre 5,5 y 7 millones 684 153,30 26,06 26 246 
 Más de 7 millones 2490 168,74 26,86 18 268 

Institución de carácter 
académico 

Institución universitaria 11713 134,17 21,88 15 239 

Técnica o tecnológica 2136 129,89 20,38 46 204 

Universidad 7570 150,72 27,63 16 268 
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Variable Dato Frec, Media Desv, Mín, Máx, 

Método, programa  

Distancia 3352 130,64 20,91 22 223 

Distancia virtual 4345 134,4 21,37 17 208 

Presencial 13722 143,42 26,62 15 268 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los datos estadísticos muestran que el puntaje global promedio de los 
estudiantes es de 139,53 puntos, con una desviación estándar de 25,50. Esto 
indica una variabilidad moderada en los puntajes, lo que sugiere que, aunque 
hay un rendimiento relativamente uniforme, existe una amplia dispersión de las 
puntuaciones alrededor de la media. Esta variabilidad podría reflejar diferencias 
en la calidad educativa o en la manera en que el aprendizaje es recibido y 
asimilado por los estudiantes. 

Por otro lado, se observa que la educación presencial ofrece mejores 
resultados en comparación con otras metodologías de estudio. Es evidente que 
los estudiantes de programas académicos en ciencias económicas, 
administrativas, contables y áreas afines prefieren la modalidad presencial. Sin 
embargo, es importante destacar que la educación virtual ha superado las 
barreras de distancia tradicionales. 

También se constata que los estudiantes de universidades tienden a mostrar 
un mejor desempeño en comparación con aquellos que provienen de otro tipo 
de instituciones de educación superior. Este fenómeno podría atribuirse a una 
combinación de factores como mejor acceso a recursos, programas de apoyo 
más efectivos y un entorno académico más estimulante al que potencialmente 
está presente en estas instituciones.  

Adicionalmente, se aprecia que los estudiantes que invierten más de siete 
millones de pesos en su educación tienen mayores posibilidades de alcanzar 
mejores resultados académicos (Boudon, 1974). Los datos sugieren una posible 
correlación entre la inversión económica en la educación y la calidad de los 
resultados obtenidos, lo cual podría reflejar el acceso a recursos y oportunidades 
educativas superiores. La literatura existente indica que las tarifas más elevadas 
en las instituciones educativas suelen asociarse con una mayor calidad en 
infraestructura y profesorado, lo que se traduce en una mejor preparación 
académica y mayores tasas de éxito entre los estudiantes (Cortés, 2016). 

Estos patrones subrayan la importancia de estrategias educativas inclusivas 
que aseguren que todos los estudiantes, independientemente de su origen 
institucional o inversión económica, tengan acceso a una educación de calidad. 
La implementación de políticas de financiación equitativa y el fortalecimiento de 
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los programas de apoyo académico en todas las instituciones podrían ser pasos 
cruciales hacia la mejora de la equidad educativa. 

Para explorar más a fondo las causas de esta variabilidad y comprender mejor 
los factores que afectan el puntaje global obtenido en la prueba, se desarrolló un 
modelo de Árbol de Decisión Regresor. Con este objetivo, se dividió el conjunto 
de datos en dos segmentos: el 80 % para entrenamiento y el 20 % para pruebas. 
El modelo se configuró con una profundidad máxima de cuatro niveles, como se 
muestra en la figura 3, cuyas características encentradas en la parte superior del 
árbol son las que tienen mayor incidencia en el modelo predictivo. Esta 
metodología permite una evaluación detallada de las variables que impactan en 
el rendimiento y facilita una mejor comprensión de los factores que contribuyen 
a la variabilidad en los resultados. 

Figura 3.  
Árbol de Decisión Regresor para el Análisis del puntaje global en función de las variables 
independientes 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El modelo revela las diversas variables claves que influyen en el puntaje 
global. El valor de la matrícula emerge como un factor decisivo, con puntajes 
significativamente más altos en estudiantes con matrículas superiores a siete 
millones de pesos. Además, el método de estudio a distancia se asocia con 
puntajes medios inferiores, en comparación con la modalidad presencial, lo que 
destaca la superioridad de esta última en términos de rendimiento académico.  

El tipo de institución también desempeña un papel crucial, ya que las 
universidades presentan puntajes superiores frente a las instituciones no 
universitarias. Además, las variaciones en el valor de la matrícula afectan de 
manera diferenciada los puntajes: los estudiantes con matrículas entre 4,5 y 5,7 
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millones obtienen un puntaje medio de 142 594, mientras que aquellos con 
matrículas inferiores a un millón tienen un puntaje medio de 129 917. Estos 
hallazgos destacan la importancia del valor de la matrícula, el método de estudio 
y el tipo de institución en la predicción del desempeño académico. 

La eficacia del modelo se evaluó mediante la predicción de los puntajes 
globales en el conjunto de prueba, para el cual se utilizó como métrica de 
rendimiento la Raíz del Error Cuadrático Medio (MSE), con un valor de 22,83, lo 
cual corresponde a una desviación del 16,36 %; en relación con la media del 
puntaje global de 139,53, indica la diferencia promedio esperada entre los 
puntajes predichos y los observados. 

Para culminar este proceso de análisis, se aplicó el modelo SHAP, que permitió 
analizar la importancia de las variables utilizadas en el modelo de árbol regresor. 
Como se muestra en la figura 4, los valores SHAP fueron fundamentales para 
identificar y cuantificar el impacto de cada variable en el rendimiento académico 
de los estudiantes en programas de Ciencias Económicas y afines en Colombia, 
basados en los resultados de las pruebas Saber Pro 2022. 

Figura 4.  
Relación entre variables educativas y puntajes global: Análisis de Valores SHAP 

 
Fuente: elaboración propia. 
 

Los resultados muestran que, el valor de la matrícula figura como una de las 
variables más influyentes y con mayor poder predictivo, especialmente cuando 
supera los siete millones de pesos, lo que sugiere una relación positiva entre el 
costo de la educación y el rendimiento académico. Más que una conexión 
directa entre precio y desempeño, esta asociación refleja la capacidad del costo 
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de matrícula como un indicador de condiciones institucionales y recursos 
disponibles.  

Además, el tipo de institución educativa, particularmente aquellas 
clasificadas como universidades, también muestra un impacto significativo en los 
resultados. Por otro lado, variables como la modalidad de estudio a distancia o 
virtual y los rangos más bajos de costos de matrícula (menos de un millón de 
pesos) tienen un impacto mucho menor en el modelo predictivo.  

Estos hallazgos proporcionan una comprensión detallada de los factores 
socioeconómicos e institucionales que afectan el desempeño académico, frente 
a lo cual se subraya la importancia de considerar estas variables en la 
formulación de políticas educativas y estrategias institucionales para mejorar la 
calidad y equidad en la educación superior. 

 

Discusión 
 
El árbol de decisión regresor ofrece una perspectiva interesante sobre los factores 
que contribuyen al rendimiento académico de los estudiantes. La prominencia del 
valor de la matrícula como un divisor primario en la estructura del árbol sugiere que 
las inversiones financieras en la educación pueden ser un indicador de calidad y, 
por ende, de mejores resultados académicos. Este hallazgo está en consonancia con 
estudios previos como el de Zamudio (2019), Cardona y Pardo (2020), que asocian 
los recursos institucionales, accesibles a través de mayores ingresos por matrícula, 
con un entorno de aprendizaje más rico y efectivo 

La modalidad de estudio también se presenta como un determinante 
significativo del desempeño académico. El aprendizaje presencial, asociado con 
puntajes más altos, podría reflejar la importancia de la interacción y la 
retroalimentación inmediata en el aula, un elemento que la educación a distancia 
no puede replicar completamente. Este aspecto destaca la necesidad de mejorar 
las estrategias de enseñanza a distancia, como lo indica Cookson (2002), para 
brindar experiencias más interactivas y comprometedoras que se equiparen a la 
instrucción presencial.  

La mejora en las tecnologías y metodologías pedagógicas para la educación 
a distancia es crucial para nivelar las oportunidades de éxito académico entre las 
distintas modalidades de estudio. Además, es fundamental que las instituciones 
educativas inviertan en infraestructura y recursos que faciliten un aprendizaje a 
distancia de alta calidad y promuevan una mayor equidad en el acceso a la 
educación en todo el país. Esto no solo beneficiará a los estudiantes en términos 
de rendimiento académico, sino que también asegurará que todos tengan acceso 
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a una educación de calidad, independientemente de la modalidad de estudio 
elegida (Demarchi, 2020). 

La superioridad de los puntajes de los estudiantes de universidades frente a 
otros tipos de instituciones de educación superior plantea preguntas importantes 
sobre la equidad en la educación. Las universidades que a menudo cuentan con 
mejor financiación y mayor reputación podrían estar proporcionando no solo 
una educación de calidad, sino también mayores oportunidades profesionales 
posteriores a la graduación. Esta disparidad sugiere que los recursos disponibles 
en estas instituciones juegan un papel crucial en el éxito académico de los 
estudiantes. 

Por lo tanto, es esencial que las políticas educativas, como lo afirman Frías y 
Zuluaga (2021), se centren en reducir estas diferencias y aseguren que todos los 
tipos de instituciones de educación superior puedan ofrecer niveles comparables 
de apoyo académico y oportunidades profesionales. El abordaje estas 
desigualdades podría contribuir significativamente a una mayor equidad en el 
sistema educativo y garantizar que todos los estudiantes, independientemente del 
tipo de institución a la que asistan, tengan la oportunidad de alcanzar su máximo 
potencial académico y profesional. 

Es importante anotar que dichas relaciones se producen a partir de un análisis 
predictivo, que permite visualizar una aproximación analítica a partir de la 
correlación de las variables intervinientes, y que vislumbra elementos valiosos 
para la comprensión del desempeño de los estudiantes en la prueba Saber Pro. 
Aunque el modelo identifica la matrícula y el carácter de la institución como 
factores influyentes, pueden existir variables contundentes no observadas que 
también afectan los resultados. Por ejemplo, los antecedentes socioeconómicos 
y el apoyo familiar pueden influir tanto en la elección de la institución como en 
los resultados académicos. Investigaciones futuras deberían buscar desentrañar 
estas relaciones complejas y considerar un enfoque más holístico que incluya 
estas dimensiones adicionales. 

Los resultados destacan la influencia significativa de las condiciones 
financieras y el entorno educativo en los resultados académicos. Asimismo, 
subrayan la importancia de un enfoque más inclusivo en la formulación de 
políticas y estrategias educativas que garantice una educación de alta calidad 
para todos los estudiantes (Basyuk 2023), más allá de las barreras económicas o 
institucionales. 
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Conclusiones 

Esta investigación demuestra una clara influencia de factores socioeconómicos y 
demográficos en el rendimiento académico de los estudiantes de ciencias 
económicas y afines, y destaca la variabilidad en los resultados según el estrato 
socioeconómico y la ubicación geográfica. Los estudiantes de estratos más altos y 
de zonas urbanas obtienen mejores resultados, lo que da cuenta de importantes 
desafíos en términos de equidad educativa. 

El análisis independiente del costo de la matrícula, el carácter académico y 
la modalidad de estudio revelan diferencias significativas en sus respectivos 
grupos. Al integrar estas variables en un modelo de árbol de regresión, se observa 
que todas tienen un impacto considerable en el rendimiento académico. 

La variable más influyente es el costo de la matrícula, especialmente para 
aquellos estudiantes que pagan más de siete millones; pero cabe resaltar que 
funciona como proxy de factores no contabilizados (capital institucional, calidad 
de claustro docente, nivel de recursos académicos, entre otros). Estos son quienes 
tienden a obtener mejores puntajes. Además, el carácter académico de la 
institución muestra una diferencia significativa, con las universidades que elevan 
notablemente el rendimiento de sus estudiantes, de lo que se deduce la calidad 
y los recursos disponibles. Resulta importante reconocer que una mayor inversión 
en el costro de la matrícula puede reflejar mejores condiciones de enseñanza, no 
un efecto directo sobre el rendimiento en pruebas estandarizadas. 

La modalidad de estudio muestra que, una vez ajustadas por el costo y el 
carácter académico, no hay diferencias significativas entre estudiar de manera 
presencial o virtual, aunque la modalidad a distancia tiene un impacto negativo 
en los puntajes. Los resultados destacan la importancia de adoptar políticas 
educativas que fomenten la equidad y aumenten la calidad en todas las 
instituciones, lo que garantiza que todos los estudiantes, sin importar su origen 
socioeconómico o modalidad de estudio, puedan acceder a una educación de 
alta calidad. 

La investigación utiliza un modelo robusto de minería de datos, bajo la 
metodología del Árbol de Decisión Regresor, en la que los resultados obtenidos 
son de carácter predictivo. Esto implica que los hallazgos proporcionan una 
aproximación de las relaciones de causa y efecto entre las variables estudiadas. 
Para posteriores investigaciones, resulta interesante incorporar factores 
cualitativos como el aspecto emocional, el entorno familiar del estudiante y la 
calidad de la enseñanza, variables que podrían influir de manera significativa en 
el desempeño del puntaje global de la Prueba Saber Pro y que en este estudio no 
se consideraron. 
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