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Introducción

La pandemia producida por 
el virus del COVID-19 provocó 
una disrupción de las diferen-
tes actividades económicas, 
sociales y culturales de la hu-
manidad. Esta coyuntura ha 
incidido particularmente en el 
ámbito educativo, pues afectó 
significativamente los procesos 
de enseñanza y aprendizaje en 
sus diferentes niveles: inicial, 
básica, media y superior. De 
acuerdo con Oyedotun (2020), 
estos impactos han sido más 
palpables en las economías en 
desarrollo, debido a que exis-
ten severas limitaciones de re-
cursos que impiden una ade-
cuada transición de los esque-
mas de enseñanza, en su ma-
yoría en la modalidad presen-
cial, hacia modelos de forma-
ción virtuales. 

Esta nueva realidad hace ne-
cesario identificar los posibles 
efectos que estas dinámicas 

pueden tener sobre las metas 
de aprendizaje de los estudian-
tes, específicamente en la edu-
cación media. La calidad de la 
educación, entendida como una 
apropiación de las habilidades 
y competencias necesarias para 
desempeñarse adecuadamente 
en la vida, es un concepto am-
plio que puede ser medido a 
través de los resultados acadé-
micos en exámenes estandari-
zados (Jain y Prasad, 2018a). 
En este sentido, estos logros 
escolares pueden verse afecta-
dos en las circunstancias actua-
les. En el caso particular de los 
alumnos de las instituciones de 
educación media en Colombia, 
esta medición de calidad se 
realiza a través de las pruebas 
de Estado Saber 11, y es ade-
lantada por el Inst ituto 
Colombiano para la Evaluación 
de la Educación (ICFES, 2019) 
con la f inalidad, de acuerdo 
con sus lineamientos, de hacer 
un seguimiento a la calidad de 

la educación de los estableci-
mientos de educación media 
del país.

 Algunas investigaciones, 
como la de Di Pietro et al. 
(2020), han destacado que los 
estudiantes de sectores socioe-
conómicos bajos son más pro-
pensos a sufrir una merma en 
su aprendizaje en comparación 
con aquellos que tienen una 
mejor posición económica debi-
do a la pandemia causada por 
el COVID-19. Esta situación 
deja en evidencia la posibilidad 
de que se profundicen las in-
equidades en el aprovechamien-
to de la formación académica. 
Otros estudios, como los de 
Eyles et al. (2020) y García y 
Weiss (2020), destacan los efec-
tos que sufre el aprendizaje de 
los jóvenes debido a las condi-
ciones adversas que experimen-
tan las familias ante la pérdida 
de empleos y la concomitante 
reducción de ingresos ante la 
nueva normalidad. En este 

sentido, las condiciones que se 
presentaron debido a la pande-
mia COVID-19 parecen ser 
elementos que pueden modular 
los efectos adversos de la tran-
sición abrupta a la virtualidad.

En economías en desarrollo, 
por otro lado, se identifican 
significativas diferencias en 
cuanto al acceso a herramien-
tas digitales en colegios públi-
cos y privados, lo que afecta 
de manera importante el proce-
so y los resultados de aprendi-
zaje. Concretamente, Azubuike 
et al. (2021), encuentran, para 
el caso de Nigeria, que la bre-
cha digital existente entre los 
estudiantes que hacen vida en 
instituciones públicas y priva-
das exacerba la desigualdad del 
aprendizaje a lo largo de los 
diferentes niveles educativos 
(desde primaria a educación 
media). Los estudiantes de ins-
tituciones privadas suelen pro-
venir de hogares con mejores 
condiciones económicas, y 

de la prueba Saber 11 de las instituciones de educación me-
dia en el Área Metropolitana de Bucaramanga entre los años 
2018 y 2021. Se encontró que las instituciones de las ciuda-
des de Bucaramanga y Floridablanca obtienen mejores resul-
tados en las pruebas de Estado, contrario a las instituciones 
de las ciudades de Girón y Piedecuesta. Además, se halló que 
el año con los más bajos resultados fue el 2020, seguido del 
año 2021, siendo la competencia de inglés la de mayor impac-
to negativo con menores resultados en toda el Área Metropoli-
tana de Bucaramanga.

RESUMEN

El presente estudio tiene como propósito conocer la rela-
ción entre rendimiento académico y la pandemia causada 
por el COVID-19 en los colegios de educación media en el 
Área Metropolitana de Bucaramanga. El alcance de la in-
vestigación es de tipo exploratorio. Por su parte, el método 
estadístico empleado es el STATIS (Structuration de Tableaux 
A Trois Indices de la Statistique), técnica propia del análi-
sis multivariante. Los datos analizados en esta investigación 
provienen de la base de datos del Instituto Colombiano para 
la Evaluación de la Educación (ICFES) sobre los resultados 

PALABRAS CLAVE / Calidad de la Educación / COVID-19 / Educación Media / STATIS /
Recibido: 02/06/2023. Modificado: 30/09/2023. Aceptado: 03/10/2023.

Eddy Johanna Fajardo Ortiz 
(Autora de correspondencia). 
Licenciada en Matemáticas, 
Universidad Industrial de 
Santander-Colombia. Magister en 
Estadística, Universidad de Los 
Andes, Venezuela. Doctora en 

Estadística, Universidad Central de 
Venezuela. Profesora, Universidad 
Autónoma de Bucaramanga, 
Colombia. Dirección: Avenida 42 
Nº 48-11. Bucaramanga, 
Santander,  Colombia. e-mail: 
efajardo@unab.edu.co.

Héctor Romero. Doctor en 
Economía, Universidad Central 
de Venezuela. Profesor, 
Universidad Industr ial de 
Santander (UIS), Bucaramanga, 
Colombia. e-mail: hvalbuen@uis.
edu.co.

Norberto Díaz. Magíster en 
Economía y Desarrollo, UIS. 
Profesor e Investigador, 
Universidad de Investigación y 
Desarrollo (UDI), Colombia. 
Correo electrónico: ndiaz13@
udi.edu.co.

COVID-19 Y CALIDAD DE LA EDUCACIÓN MEDIA: EL CASO DEL ÁREA METROPOLITANA 
DE BUCARAMANGA - COLOMBIA

Eddy Johanna Fajardo Ortiz, Héctor Romero y Norberto Díaz



514 OCTOBER 2023 • VOL. 48 Nº 10

COVID-19 AND QUALITY OF MIDDLE EDUCATION: THE CASE OF THE METROPOLITAN AREA OF 
BUCARAMANGA – COLOMBIA
Eddy Johanna Fajardo Ortiz, Héctor Romero and Norberto Díaz

SUMMARY

tion (ICFES) on the results of the Saber 11 state test of middle 
schools in the Metropolitan Area of Bucaramanga between the 
years 2018 and 2021. It is found that the institutions of the cit-
ies of Bucaramanga and Floridablanca obtain better results in 
the State test, contrary to the institutions of the cities of Girón 
and Piedecuesta. In addition, it was found that the year with 
the lowest results was 2020, followed by 2021, being the English 
area the most affected with low results.

The purpose of this study is to know the relationship between 
academic performance and the pandemic caused by COVID-19 
in secondary schools in the Metropolitan Area of Bucaramanga. 
The scope of the research is exploratory. On the other hand, 
the statistical method to be used is the STATIS (Structuration de 
Tableaux A Trois Indices de la Statistique), technique proper of 
multivariate analysis. The data to be used comes from the da-
tabase of the Colombian Institute for the Evaluation of Educa-

tienen, además de acceso a los 
equipos y al servicio de inter-
net adecuado, mayor conoci-
miento en el empleo de las 
herramientas y habilidades di-
gitales, en comparación con los 
estudiantes de instituciones 
públicas. 

De igual forma, en América 
Latina existe una marcada he-
terogeneidad regional en térmi-
nos de calidad de la educación. 
En Chile, Quiroz (2020), desta-
ca que “la inequidad territorial 
suele concentrar los colegios de 
mejor rendimiento o de mejor 
oferta educativa en sectores 
geográficamente alejados de 
los asentamientos socioeconó-
micos medios y bajos” (p. 2). 
En el caso par ticular de 
Colombia, Fajardo et al. (2021) 
destacan que en las zonas peri-
féricas del país se concentran 
las instituciones de educación 

media donde sus estudiantes 
tienen los más bajos desempe-
ños en las pruebas estandariza-
das. Por lo tanto, es necesario 
medir el grado de afectación 
en la calidad de la educación 
producto de la pandemia del 
COVID-19 en las instituciones 
teniendo en cuenta su ubica-
ción y sus condiciones 
socioeconómicas. 

Producto del confinamiento 
obligado para todos los países 
de América Latina y el Caribe 
y el reto de afrontar el proceso 
formativo de forma remota por 
parte de docentes y estudian-
tes; esta interrupción ha dejado 
de manifiesto las brechas eco-
nómicas, de infraestructura y 
generacionales por parte de las 
instituciones educativas, docen-
tes y las familias; siendo estas 
las principales dificultades para 
afrontar los retos de calidad 

educativas en estos países en 
desarrollo.

Ahondado en la realidad de 
Colombia, Acevedo et al. 
(2021), abordan el impacto del 
modelo de Enseñanza Remota 
de Emergencia (ERT) en el 
ámbito educativo y los actores 
involucrados en el giro hacia la 
virtualidad. Se realizó un aná-
lisis cualitativo orientado a lo 
interpretativo. Concluye que la 
pandemia ha dejado de mani-
fiesto una suma de dificultades 
de infraestructura digital, bre-
cha generacional y económica 
y deja de manifiesto el proble-
ma que esto representa frente a 
los retos de educación plena y 
de calidad. 

Por su parte, en Ecuador, 
para López et al. (2021), la 
pandemia causada por el virus 
del COVID-19 obligó a llevar 
la educación y la tecnología a 

un nivel mundial, colocando de 
manifiesto diversos retos insti-
tucionales y actores educativos. 
Entre ellos, las brechas digita-
les y económicas para afrontar 
los retos de la educación cali-
dad. En este caso se utilizó 
una metodología de enfoque 
mixto. Concluyen que, para 
asumir una educación de cali-
dad se hace necesario corregir 
un conjunto de rezagos que 
fueron manifiestos producto de 
la pandemia; brechas de econó-
micas, de infraestructura, y 
pedagógicas.

En el plano teórico existen 
diferentes abordajes que permi-
ten medir la pérdida de apren-
dizaje por cohorte de estudian-
tes, debido, entre otras cosas, a 
condiciones o situaciones parti-
culares que experimenta la so-
ciedad. Uno de estos enfoques 
teóricos es el t rabajo de 
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RESUMO

de ensino médio na Área Metropolitana de Bucaramanga en-
tre 2018 e 2021. Constatou-se que as instituições das cidades 
de Bucaramanga e Floridablanca obtiveram melhores resul-
tados nos testes estaduais, ao contrário das instituições das 
cidades de Girón e Piedecuesta. Além disso, verificou-se que 
o ano com os resultados mais baixos foi 2020, seguido por 
2021, sendo que a competência em inglês teve o maior impac-
to negativo com os resultados mais baixos em toda a Área 
Metropolitana de Bucaramanga.

O objetivo deste estudo é determinar a relação entre o de-
sempenho acadêmico e a pandemia causada pela COVID-19 
em escolas de ensino médio na área metropolitana de Buca-
ramanga. O escopo da pesquisa é exploratório. O método es-
tatístico usado é o STATIS (Structuration de Tableaux A Trois 
Indices de la Statistique), uma técnica usada na análise multi-
variada. Os dados analisados nesta pesquisa provêm do banco 
de dados do Instituto Colombiano de Avaliação da Educação 
(ICFES) sobre os resultados do teste Saber 11 das instituições 
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Bernstein (2017) y Bourdieu y 
Passeron (1990), donde se ana-
liza cómo, por medio de la in-
tencionalidad estatal, la educa-
ción reproduce la actual divi-
sión de clases en la sociedad. 
Bajo este modelo teórico, los 
sectores económicos desfavore-
cidos tendrán mayores dificul-
tades para alcanzar las metas 
de aprendizaje y tenderán a 
perpetuar su condición. Ante 
una situación de disrupción en 
la enseñanza, los estudiantes 
de las instituciones educativas 
que funcionan en sectores de 
bajos ingresos serán los más 
afectados en su formación 
académica. 

A la luz de estos retos, resul-
ta necesario comprender la re-
lación entre la pandemia origi-
nada por el virus del 
COVID-19 y el rendimiento 
académico de los planteles de 
educación media teniendo en 
cuenta los resultados de las 
pruebas Saber 11 en el Área 
Metropolitana de Bucaramanga, 
una ciudad que como sucedió 
en el resto de Colombia, se vio 
obligada a realizar una transi-
ción hacia medios de enseñan-
za basados, principalmente, en 
la virtualidad. 

En este sentido, es preciso 
identificar aquellos elementos 
que profundizan o reducen 
estos impactos esperados, a 
saber: el tipo de institución 
educativa y la ubicación geo-
gráfica. Lo anterior, canaliza 
y le da contexto a la pregunta 
que articula esta investigación: 
¿cuál es la relación entre la 
pandemia causada por el 
COVID-19 y el rendimiento 
académico de las instituciones 
de educación media en el 
Área Metropolitana de 
Bucaramanga a partir de los 
resultados de las pruebas de 
Estado Saber 11?

Para responder esta pregun-
ta, luego de contextualizar el 
fenómeno de estudio, se ade-
lanta una revisión de la litera-
tura académica de la relación 
entre calidad en la educación 
y los factores socioeconómi-
cos. Posteriormente se descri-
be el tipo de investigación, así 
como la técnica estadística de 
análisis y la fuente de infor-
mación, se presentan los 

resultados y se discuten los 
principales hallazgos de la in-
vestigación. Por últ imo, se 
presentan las conclusiones de 
la investigación.

Marco Teórico

Un elemento clave del proce-
so de formación académica, en 
todos sus niveles, está relacio-
nado con la apropiación por 
parte de los estudiantes de los 
conocimientos impartidos. Esta 
medición del aprendizaje, en su 
acepción más amplia, se cono-
ce como evaluación educativa, 
que puede ser entendida como 
“un intento formal por deter-
minar el estatus de los estu-
diantes con respecto a una 
variable educativa de interés” 
(Popham, 2017:12). De esta 
definición, se desprenden va-
rios aspectos de interés. En 
primer lugar, es una tentativa, 
ya que es complejo a través de 
un solo instrumento, poder 
captar de forma certera el gra-
do de comprensión sobre un 
tópico por parte de los estu-
diantes. En segundo lugar, esta 
apreciación sobre la calidad del 
aprendizaje debe ser objetiva, o 
en todo caso, implica minimi-
zar la subjetividad intrínseca 
del proceso educativo. Por últi-
mo, debe ser capaz de adecuar-
se a las características propias 
de los contenidos impartidos, 
sean estos relacionados con el 
razonamiento cuantitativo o la 
comprensión lectora, por men-
cionar un ejemplo. 

En este sentido, las pruebas 
estandarizadas, tanto naciona-
les como internacionales, son 
una herramienta útil para me-
dir el aprendizaje y la calidad 
de la formación que reciben 
los estudiantes. Según Acedo, 
Adams y Popa (2012) puntajes 
bajos en estas evaluaciones 
estandarizadas han contribuido 
a ajustar los contenidos curri-
culares, el material empleado 
por los docentes en el desarro-
llo de sus sesiones de clase, 
así como modificaciones signi-
ficativas en las políticas edu-
cativas en los países que las 
implementan. Además, las 
pruebas estandarizadas “per-
miten comparar a los estu-
diantes del sistema educativo 

de la ciudad, el departamento 
o el país, con respecto a otros 
sistemas educativas o lugares, 
lo que puede revelar informa-
ción importante sobre las me-
jores prácticas educativas” 
(Walberg, 2011:9). 

De acuerdo con Jain y 
Prasad (2018b) se argumenta y 
presenta evidencia conceptual 
sobre la diversidad con la que 
se originó el concepto de cali-
dad en la educación. Los auto-
res agregan que este ha sido 
un concepto dinámico, inter-
pretado desde diversas facetas 
a lo largo del tiempo. En la 
actualidad, está claro que la 
calidad de la educación debe 
analizarse considerando una 
combinación de insumos, pro-
cesos, resultados y sus interre-
laciones. Además, se integra el 
término de resultados de 
aprendizaje para los alumnos; 
se destaca que la calidad de 
los insumos y los procesos 
conlleva una mejora en los re-
sultados de aprendizaje 
obtenidos.

Metodología de la 
Investigación

El alcance de la investiga-
ción es de tipo exploratorio, 
debido a que se focaliza en 
establecer la relación entre el 
confinamiento causado por la 
pandemia del virus del 
COVID-19 y los resultados 
académicos de los estudiantes 
de educación media en el área 
metropolitana de Bucaramanga. 
Según Jain (2019:128) “los 
estudios exploratorios indagan 
sobre las relaciones posibles 
entre las variables”. En el 
presente estudio, las variables 
están relacionadas con el ren-
dimiento académico en las 
instituciones educativas, espe-
cíficamente los resultados de 
la prueba Saber 11. Por su 
parte, el diseño de la informa-
ción será de carácter longitu-
dinal, pues se tomarán los 
resultados de las pruebas 
Saber 11 de las instituciones 
de educación media en dife-
rentes años.

Los datos a utilizar en esta 
investigación provienen del 
ICFES y corresponden a los 
resultados académicos en la 

prueba Saber 11 de las institu-
ciones de educación media en 
Colombia entre los años 2018 y 
2021. Esto se adelanta con la 
finalidad de observar los resul-
tados académicos de los cole-
gios para cada uno de los años 
y poder estudiar cómo es el 
cambio de un periodo a otro. 

La base de datos del ICFES 
sobre la prueba Saber 11 con-
tiene los índices (0≤I≤1) obte-
nidos por las instituciones edu-
cativas en cada una de las 
competencias que se evalúan 
(ciencias naturales, sociales y 
ciudadanas, matemáticas, in-
glés y lectura crítica), variables 
a tener en cuenta en el análisis 
dentro de cada año y entre to-
dos los años. Para el tratamien-
to de los datos y realizar el 
análisis estadístico propuesto 
se emplea el software estadísti-
co R 4.04 (2021). 

El método estadístico aplica-
do en el estudio es el STATIS 
(Structuration de Tableaux A 
Trois Indices de la Statistique), 
técnica exploratoria de análisis 
multivariante diseñada para 
escenarios en los que se tiene 
un grupo de matrices de datos 
derivadas al especif icar los 
mismos i individuos mediante 
un mismo o diferente conjunto 
de p variables cuantitativas en 
diferentes ocasiones (Fajardo et 
al. 2018). Esta técnica desa-
rrollada por Escoufier (1976) 
y L’Hermier des Plantes en 
(1976) y, perfeccionado final-
mente por Lavit (1988). Esta 
metodología permite realizar 
un análisis de conjunto de 
mat r ices de datos de t res 
vías: para esta investigación, 
cada mat r iz de datos está 
dada por los resultados de la 
prueba Saber 11 de los cole-
gios en cada uno de los años 
de estudio. 

En el STATIS, los datos se 
identifican con tres subíndices: 
uno para cada matriz de datos 
(años), uno para los individuos 
(colegios) y otro para las varia-
bles (competencias que se eva-
lúan en la prueba Saber 11). El 
objetivo principal del método 
es obtener información aprecia-
ble incluida en las matrices de 
datos para examinar la simili-
tud y las diferencias entre 
ellas, a lo largo de las 
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diferentes ocasiones. Siguiendo 
a Pagès (2014), el concepto de 
referencia primordial en el 
STATIS se denomina como un 
estudio que para una ocasión k 
se define (Xk,Mk,D), donde Xk 
es una matriz de datos i×pk 
centrada por D, y Mk es una 
matriz en la que se muestran 
cómo se ponderan las variables 
que se usan para precisar dis-
tancias entre individuos. D, por 
su parte, es una matriz diago-
nal de los pesos no nulos de 
los individuos def inida por 
D=1/n I o D=I, donde I es la 
matriz identidad i×i. Cada es-
tudio está representado por la 
matriz de productos escalares 
entre individuos llamado objeto 
Wk=XkMkX'k. En este objeto se 
encuentra la información nece-
saria para realizar el análisis 
de distancias entre individuos.

Cada objeto representado por 
la matriz Wk es de dimensión 
I×I. Por lo tanto, 
‹Wk,Wl›=tr(Wk Wl). Wk puede 
ser estandarizado para que ten-
ga una longitud de 1. El cose-
no de Wk y Wl denotado por 
el coeficiente de correlación 
vectorial (RV) puede ser escri-
to como aparece en la ecua-
ción (1):

(1)

Por su parte, el coeficiente 
RV está entre 0 y 1. Si el valor 
de RV es 0 significa que cada 
variable en el bloque k no está 
correlacionada con cada variable 
del bloque l. Ahora, si RV vale 
1, significa que existe una fuer-
te relación entre las variables de 
los bloques k y l. En la repre-
sentación de la nube de puntos 
Nk, el coseno entre Wk y Wl es 
siempre positivo, por lo tanto, 
las coordenadas de estos objetos 
también son positivas. El vector 
unitario de este primer eje se 
conoce como W, que se define 
como la combinación lineal de 
todos los objetos. Finalmente, al 
realizar la descomposición es-
pectral de la matriz de cosenos 
se encuentra la estructura entre 
las ocasiones, conocida como la 
matriz compromiso.

El método STATIS se desa-
rrolla fundamentalmente en 

tres etapas. La primera etapa 
es el análisis de la interestruc-
tura, cuyo objetivo es compa-
rar globalmente la información 
contenida en los estudios 
(Xk,Mk,D), k=1,2,…K, lo que 
consiste en analizar equivalen-
temente la evolución del fenó-
meno investigado. Este análi-
sis está dirigido esencialmente 
a detectar cambios en la es-
tructura de distancias entre 
individuos a lo largo de las 
distintas ocasiones, informa-
ción que es contenida en los 
objetos Wk.

La metodología STATIS uti-
liza el producto escalar de 
Hilbert-Schmidt (HS) para in-
ducir la distancia entre objetos. 
Una vez que se dispone del 
producto escalar entre objetos 
dos a dos, se construye un 
arreglo que los contiene, tal 
que, al aplicar sobre el mismo 
un análisis de componentes 
principales, es posible obtener 
representaciones aproximadas 
de las distancias entre los ob-
jetos sobre los planos factoria-
les determinados por las direc-
ciones principales de ese aná-
lisis. En la práctica, se trabaja 
con una representación euclí-
dea restringida a los dos pri-
meros ejes, la cual permite 
visualizar la interestructura. 
La representación euclídea se 
realiza llevando a cabo la des-
composición espectral de W, 
esto es: W=ΡΔΡ', donde Ρ es 
la matriz de los autovectores 
ρk de W, k=1,2,…K y Δ es la 
matriz diagonal de los autova-
lores λk de W ordenados en 
forma decreciente.

Se denota por G1,…,Gk como 
los puntos que se asocian a los 
objetos W1,…,Wk en la repre-
sentación euclídea que se obtie-
ne. Las coordenadas de los Gk 
se calculan G=Ρ√Δ y la repre-
sentación euclídea de la longi-
tud del vector       es igual a 
su norma ‖W k‖. Además, el 
coseno del ángulo entre dos 
vectores      y       es igual al 
producto escalar entre objetos 
normados, es decir, lo que se 
describe en la ecuación (2):

(2)

Haciendo uso del análisis de 
la interestructura se podrá 
comparar globalmente los re-
sultados de las cinco áreas que 
se evalúan en la prueba Saber 
11 con el fin de encontrar dife-
rencias o similitudes entre los 
años de estudio, especialmente 
conocer los cambios después 
del año 2019. 

La segunda etapa, por su 
parte, es la búsqueda de un 
compromiso. Esta hace referen-
cia a la obtención de una es-
tructura promedio de los obje-
tos, es decir, se resumen los K 
arreglos Wk en uno solo, deno-
minado compromiso, el cual es 
definido como un promedio 
ponderado de las estructuras 
correspondientes a los objetos 
representativos de los bloques 
de información. Entonces, W 
es, como se muestra en la 
ecuación (3):

(3)

donde:

La representación euclídea 
de los individuos en el com-
promiso se obtiene mediante la 
descomposición espectral de W 
de la siguiente manera: 
W=ΤΨΤ ', donde Ψ es la matriz 
diagonal con los autovalores de 
W ordenados de manera decre-
ciente y Τ es la matriz de au-
tovectores asociados a los auto-
valores de Ψ.

La segunda etapa de la me-
todología STATIS permite 
comparar las instituciones edu-
cativas, e identificar similitu-
des y diferencias entre ellas 
respecto a las áreas que se 
evalúan en la prueba Saber 11. 
Además, permite identificar las 
variables que magnifican los 
efectos sobre el desempeño 
académico de estas institucio-
nes a lo largo de los años de 
estudio. También, se observan 
las diferencias regionales te-
niendo en cuenta la ubicación 
del colegio haciendo uso del 
plano compromiso.

Por último, la tercera etapa 
consiste en el análisis de la 
interestructura. En ella se ade-
lanta una representación 

acuciosa de los individuos (ins-
tituciones) y de las variables, 
correspondientes a las K oca-
siones, sobre las direcciones 
principales del espacio compro-
miso, lo que permite explorar 
las diferencias o similitudes 
que existen entre las K tablas 
de datos (en esencia se trata de 
la proyección de cada una de 
las matrices de datos sobre el 
espacio definido por el objeto 
compromiso). Se obtiene, así, 
una representación en la que se 
proyecta la posición de cada 
uno de los individuos (institu-
ciones educativas) como un 
promedio de sus posiciones a 
lo largo de las diferentes oca-
siones: será posible visualizar 
de manera ilustrativa la trayec-
toria de las posiciones de un 
individuo a lo largo de las oca-
siones. A partir de la tercera 
etapa, se estudia también, las 
trayectorias de las instituciones 
educativas a lo largo de los 
años de estudio con la finali-
dad de conocer qué tanto se 
vieron afectados por la pande-
mia del COVID-19.

Resultados

La información de las ciento 
ochenta y cuatro (184) institu-
ciones educativas del Área 
Metropolitana de Bucaramanga 
para los cuatro años de estudio 
(2018-2021) fue tomada del 
ICFES (2022). Se encontró que 
la deserción escolar fue del 6% 
en el año 2020 debido a la 
pandemia causada por el 
COVID-19, siendo los munici-
pios de Bucaramanga y Girón 
los más afectados. En cuanto 
al género hubo una mayor de-
serción de hombres (7%) que 
mujeres (5%). Teniendo en 
cuenta el estrato socioeconómi-
co, un 5% de los estudiantes 
de los estratos 1, 2 y 3 no ter-
minaron el año escolar.

Durante este periodo de con-
finamiento (año 2020), se en-
contró un aumento de un 6% 
en el número de estudiantes 
que trabajan y estudian. En ese 
mismo año 2020, los estudian-
tes consideran que empeoró la 
situación económica en sus 
hogares en un 10% en compa-
ración con el año 2019. Ahora 
bien, según el tipo de colegio, 
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Metropolitana de Bucaramanga 
en las pruebas Saber 11 ha 
evolucionado negativamente a 
medida que pasa los años de 
forma sucesiva, destaca que 
entre los años 2020 y 2021 
sucedió una fuerte disminución 
de los índices en las competen-
cias que fueron evaluadas, ob-
servándose que el año 2021 fue 
el de más bajo desempeño aca-
démico en el Área 
Metropolitana de Bucaramanga. 
Esta situación se agudizó en 
estos dos años a raíz de la 
pandemia del COVID-19, los 
colegios se vieron forzados a 
continuar trabajando de forma 
virtual o con guías para traba-
jar desde casa, solamente a 

mediados del año 2021 algunos 
colegios retomaron la presen-
cialidad (Figura 1).

Al observar las correlacio-
nes de las variables y los años 
de estudio (Figura 2), se de-
tecta que el área relacionada 
con inglés no tuvo cambios 
significativos en el transcurso 
del período evaluado, contra-
rio a las áreas de sociales y 
ciudadanas, matemáticas, 
ciencias naturales y lectura 
crítica, estas dos últimas con 
cambios más significativos.

En el plano compromiso 
(Figura 3) se ubican las institu-
ciones educativas del Área 
Metropolitana de Bucaramanga. 
Para comparar entre ellas cómo 

las instituciones no oficiales 
sufrieron mayor deserción de 
sus estudiantes que las institu-
ciones oficiales. En cuanto a la 
zonificación de la institución 
educativa, aquellas establecidas 
en zonas rurales resultaron más 
afectadas por la deserción. A 
partir del año 2020 se identifi-
có un aumento del 3% como 
consecuencia del uso de inter-
net en los hogares debido a la 
implementación de clases vir-
tuales, modalidad aplicada has-
ta la culminación del año 
escolar.

La Tabla I muestra el coefi-
ciente de correlación vectorial 
(RV) comparando los años 
2018 - 2019 y entre 2019 - 
2020 son los más altos (0,9769 
y 0,9781 respectivamente) lo 
que demuestra semejanzas en-
tre los índices de las compe-
tencias que se evalúan en la 
prueba Saber 11 de las institu-
ciones del Área Metropolitana 
de Bucaramanga de un perio-
do a otro. Por consiguiente, la 
variación observada en las re-
laciones entre las áreas que se 
evaluaron entre estos periodos 
no es tan diferente. Contrario 
del RV entre los años 2018 y 
2021 que es el más bajo 
(0,9140), indicando que los 
resultados de estos periodos 
son diferentes.

La matriz de distancias entre 
los bloques (Tabla II) muestra 
que entre el 2018 y el 2021 se 
observa la mayor diferencia 
(0,4111) entre los índices obte-
nidos por las instituciones edu-
cativas en las competencias 
evaluadas en la prueba Saber 
11. También se observa que la 
disminución en el puntaje de 
los índices ha sido de forma 
consecutiva entre los años de 
estudio debido, según 
Ovedotum (2020), a la existen-
cia de graves limitaciones en 
las economías en desarrollo lo 
que impacta de forma negativa 
en la calidad de la educación. 

Para la representación en el 
plano factorial de los cuatro 
años de estudio, se usa la des-
composición espectral determi-
nada por la matriz de autovec-
tores A y la matriz de autova-
lores λ. Con esta información 
se obtiene la representación 
euclídea de los objetos en el 

plano de la interestructura 
(Figura 1) usando los dos pri-
meros factores obtenidos de 
ψ=Aλ1/2. Ahora, de la inercia 
total de los años de estudio se 
obtiene que la fuerza de repre-
sentación del primer eje viene 
dada por la ecuación 4:

(4)

El plano de la interestructura 
(etapa 1) explica el 96,59% de 
la inercia total de los bloques 
(años de estudio en el primer 
eje). Refleja, cómo la calidad 
académica de las instituciones 
educativas en el Área 

TABLA II
MATRIZ DE DISTANCIAS ENTRE LOS BLOQUES

Años 2018 2019 2020 2021
2018 0,0000 0,1045 0,2268 0,4111
2019 0,1045 0,0000 0,1228 0,3081
2020 0,2268 0,1228 0,0000 0,1856
2021 0,4111 0,3081 0,1856 0,0000

TABLA I
MATRIZ RV ENTRE LOS AÑOS DE ESTUDIO

Años 2018 2019 2020 2021
2018 1,0000 0,9769 0,9537 0,9140
2019 0,9769 1,0000 0,9781 0,9418
2020 0,9537 0,9781 1,0000 0,9619
2021 0,9140 0,9418 0,9619 1,0000

RV: Coeficientes de Correlación Vectorial.

Figura 1. Plano de la interestructura de los años de estudio.
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ha sido la calidad de la educa-
ción en los años de estudio, se 
tiene en cuenta la representa-
ción de las correlaciones de las 
competencias evaluadas en las 
pruebas Saber 11 de cada uno 
de los bloques con este plano 
(Figura 2). Por lo tanto, en el 

cuadrante dos y tres se ubican 
las cinco áreas evaluadas en 
las pruebas Saber 11, demos-
trando que, en el periodo 2018 
– 2021, las instituciones de las 
ciudades de Bucaramanga y 
Floridablanca han obtenido 
mejores resultados en estas 

áreas en el periodo de estudio. 
Contrario a esto, las institucio-
nes educativas de Girón y 
Piedecuesta obtuvieron puntajes 
más bajos en la prueba Saber 
11 resultados que están en con-
cordancia con trabajos anterio-
res Quiroz-Reyes (2020) y 

Fajardo, et al. (2021) los cuales 
mencionan la inequidad territo-
rial respecto al acceso de la 
educación como determinantes 
de bajo desempeño académico. 
Este análisis es el que se reali-
za en la etapa 2 de la metodo-
logía STATIS.

En la etapa 3 del STATIS, 
se observa que el mayor cam-
bio en los resultados de la 
prueba Saber 11 fue en el año 
2020, evidenciando una dismi-
nución en los puntajes obteni-
dos (Figura 4). Esto ref leja 
que el cierre de las institucio-
nes educativas debido a la 
pandemia afectó el aprendizaje 
de los estudiantes debido a 
que el trabajo remoto o a tra-
vés de guías no resultaría ade-
cuado para la enseñanza de 
escolares. Estos resultados 
negativos se acentuaron pro-
ducto de la brecha económica 
que dificulta en mayor medida 
el desarrollo de un proceso 
formativo de calidad como 
concluye Acevedo et. al para 
Colombia (2021) mientras que 
López et al. (2021) agrega la 
brecha digital y pedagógicas 
que mayoritariamente se hacen 
evidente en los países en vía 
de desarrollo como Colombia 
y México.

Respecto al año 2021, se 
evidenció desmejora en los 
resultados, sin embargo no en 
la misma proporción del año 
anterior, considerando que la 
mayoría de las instituciones 
regresaron a la presencialidad 
en alternancia en 2021. En 
coherencia con López, et al. 
(2021) y Acevedo et al. 
(2021), Oyedotun, TD (2020) 
y Di Piet ro, et al.  (2020) 
coinciden que la disrupción 
producto del Covid-19 para 
países en vía de desar rollo 
aumentaron las brechas de 
infraestructura, pedagógicas y 
económicas que repercuten en 
hacer más difícil el cumpli-
miento de los resultados de 
aprendizaje en los procesos 
académicos y cumplir con los 
debidos estándares de calidad 
de cada país. 

Conclusiones

Del análisis realizado se en-
contró que la calidad de la 

Figura 3. Plano compromiso de las instituciones educativas del Área Metropolitana de Bucaramanga.

Figura 2. Correlaciones entre las áreas que se evalúan en las pruebas Saber 11 de los años: (a) 2018, (b) 2019, 
(c) 2020 y (d) 2021; y la matriz compromiso.
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educación en el Área 
Metropolitana de Bucaramanga 
ha venido desmejorando en 
términos de los resultados en 
las pruebas Saber 11, siendo el 
año 2020 el más crítico. Esto 
es un reflejo del cierre de las 
instituciones educativas debido 
a la pandemia causada por el 
virus del COVID-19, afectando 
de forma negativa el aprendiza-
je de los estudiantes. Esta si-
tuación exacerbó las brechas 
de aprendizaje debido a la falta 
de herramientas tecnológicas y 
pedagógicas disponibles en los 
colegios; particularmente, en 
los de naturaleza pública. 

También se halló que las 
ciudades de Bucaramanga y 
Floridablanca obtienen mejores 
resultados en estas pruebas, 
contrario a Girón y 
Piedecuesta. Respecto a las 
cinco áreas evaluadas en las 
pruebas Saber 11, se determinó 
que inglés ha sido la que más 
se vio afectada debido al traba-
jo de forma remota o a través 
de guías en el desarrollo de las 
actividades. 

Para finalizar, en los países 
en desarrollo, la disrupción 
producto del virus del 
COVID-19 obligó al 

aislamiento, que particularmen-
te para la educación llevó al 
docente a impartir sus clases 
de forma remota generando así, 
serias dificultades en el cum-
plimiento de los resultados de 
aprendizaje.
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