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Abstract

This research article investigates the predictive power that high school academic perfor-
mance has on academic success in university, as well as some of the implications of its 
incorporation in the university admission process. The population for this research were 
students who entered the University of Caldas in the years 2011-2012. Multiple regression 
models and the calculation of the relative importance of the return variables were used to 
measure their predictive capacity. A comparative analysis of the incidence that the results 
in the Icfes Pruebas Saber has on the reproduction of social inequalities was carried out. 
The model obtained considers high school performance and admission score as predic-
tive variables of university success, accounting for 18.3% of the total variability of the data. 
The relative importance shows that 78.3% is attributed to high school performance and 
21.7% to the admission score. The results obtained are consistent with multiple investi-
gations in the area, so the recommendation aims to incorporate high school academic 

performance in the admission processes of higher education institutions.
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Resumen

Este artículo de investigación indaga sobre el poder predictivo que el desempeño aca-
démico de secundaria tiene sobre el éxito académico en la universidad, al igual que al-
gunas de las implicaciones de su incorporación en el proceso de admisión universitario. 
La población de esta investigación fueron estudiantes que ingresaron a la Universidad 
de Caldas en los años 2011-2012. Se acudió a los modelos de regresión múltiple y al 
cálculo de la importancia relativa de las variables regresoras para medir su capacidad 
predictiva. Se realizó un análisis comparativo de la incidencia que los resultados en las 
Pruebas Saber del Icfes tienen en la reproducción de las desigualdades sociales. El mo-
delo obtenido contempla al desempeño en secundaria y al puntaje de admisión como 
variables predictoras del éxito universitario, explicando un 18,3 % de la variabilidad total 
de los datos. La importancia relativa arroja que el 78,3 % se le atribuye al desempeño en 
secundaria y el 21,7 % al puntaje de admisión. Los resultados obtenidos son consistentes 
con múltiples investigaciones en el área, por lo que la recomendación apunta a incorporar 
el rendimiento académico de secundaria en los procesos de admisión de las instituciones 
de educación superior. 

Palabras clave

admisión académica; 
rendimiento académico; 
previsión; estadísticas 
educacionales; análisis de 
regresión

Resumo
Este artigo de pesquisa investiga o poder preditivo que o desempenho acadêmico no 
ensino médio tem sobre o sucesso acadêmico na universidade, bem como algumas das 
implicações de sua incorporação no processo de admissão na universidade. A popula-
ção desta pesquisa foi de estudantes que ingressaram na Universidade de Caldas nos 
anos de 2011-2012. Modelos de regressão múltipla e o cálculo da importância relativa das 
variáveis ​​de retorno foram utilizados para medir sua capacidade preditiva. Foi realizada 
uma análise comparativa da incidência que os resultados das Pruebas Saber do Icfes têm 
sobre a reprodução de desigualdades sociais. O modelo obtido considera o desempenho 
no ensino médio e a pontuação de admissão como variáveis ​​preditoras de sucesso uni-
versitário, respondendo por 18,3% da variabilidade total dos dados. A importância relativa 
mostra que 78,3% são atribuídos ao desempenho no ensino médio e 21,7% ao escore 
de admissão. Os resultados obtidos são consistentes com várias investigações na área; 
portanto, a recomendação visa incorporar o desempenho acadêmico do ensino médio 
nos processos de admissão de instituições de ensino superior.
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Introducción

Desde hace ya varios años, los sistemas de admisión a la universidad han 
sido objeto de debate por su baja capacidad para predecir el rendimiento 
académico de los seleccionados, así como por la pertinencia de los 
criterios de elección utilizados conducentes a evitar discriminaciones por 
factores sociales, étnicos, etarios o de género (Ting, 2001; Juarros, 2006).  
Esta discusión busca dar respuesta a cómo evitar el aumento de las 
desigualdades sociales entre aquellos estudiantes que, por sus condi-
ciones académicas y socioeconómicas, logran mejores resultados en las 
pruebas exigidas para su ingreso y aquellos que están predestinados, por 
los mismos factores, a obtener resultados poco competitivos (Sánchez y 
Otero, 2012; Rivera y Granobles, 2012). 

Se sabe además que los procesos de admisión tienen altas implicacio-
nes para las instituciones, el Estado y la sociedad en general, por lo que 
cobra especial interés que la universidad evalúe y diagnostique sus pro-
cesos y productos, identificando aquellas variables que en mayor medida 
contribuyan al éxito académico de sus estudiantes, logren su permanencia 
y, en consecuencia, favorezcan la culminación de los programas acadé-
micos por ellos elegidos (Esteban et ál., 2017). En este sentido, uno de los 
factores que distintos investigadores (Olani, 2009; Cerdeira, Nunes, Reis y 
Seabra, 2018, entre otros) han reportado tener una incidencia significativa 
en el éxito académico en la universidad es el desempeño en la educación 
media, por lo que la presente investigación focaliza su análisis en eviden-
ciar el poder predictivo que el desempeño académico de secundaria tiene 
sobre el éxito académico en la universidad, al igual que las implicaciones 
de su incorporación en el proceso de admisión como moderador de la 
desigualdad social en nuestro contexto. 

Para comprender posibles relaciones entre el rendimiento académico 
de secundaria y el éxito académico de los estudiantes universitarios es 
necesario conceptualizar y discutir al menos tres aspectos. El primero, 
el poder predictivo como atributo deseado en un proceso de admisión; el 
segundo, sobre cómo los sistemas de admisión podrían ejercer como meca-
nismo de reproducción de la desigualdad social y el tercero, las variables 
predictivas asociadas a los procesos de admisión que son reconocidas 
desde la literatura como determinantes del éxito académico.

Poder predictivo

Entre los aspectos más relevantes a los que le deben apuntar los procesos 
de admisión está considerar dentro de sus estructuras la valoración aquellas 
variables que mayor poder predictivo tengan del futuro éxito académico 
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en la universidad. Aunque se debe reconocer que la tarea presenta 
grandes retos dada la complejidad del fenómeno, pues es claro que tener 
un buen desempeño en la universidad dependerá de múltiples factores 
de naturaleza individual, familiar, institucional y social, sumándose a los 
anteriores aquellos de naturaleza macroeconómica, ya que la situación 
económica del país influirá en la decisión de optar o no por una determi-
nada formación universitaria.

Uno de los criterios a los que se acude con frecuencia en los procesos de 
admisión es el resultado obtenido por los estudiantes en las pruebas propias 
que cada institución aplica y en las pruebas estandarizadas realizadas por 
el Estado, pues trae algunas ventajas prácticas de su tratamiento, como 
facilidad en su implementación, conocimiento para las universidades del 
nivel alcanzado por los postulantes en determinadas áreas de conocimiento y 
su ordenamiento según los desempeños mostrados (Geiser, 2016). Pero tales 
pruebas no están ausentes de grandes debates y controversias (Sulphey, Al 
Kahtani, y Abdul Malik Syed, 2018), en las que se exponen problemas sobre 
el bajo poder predictivo, el significativo impacto negativo en los estudiantes 
pertenecientes a minorías y el hecho de que estas resulten midiendo la 
capacidad de los estudiantes de pagar los servicios de preparación para las 
pruebas (Aguirre y Pabón, 2008; Prakhov, 2015).

Entre las críticas que relacionan el desempeño en las pruebas estanda-
rizadas con el contexto social de los estudiantes, se señala que muchas de 
ellas son empleadas para proporcionar indicadores de capacidad de razo-
namiento, resolución de problemas, aprendizaje y adaptación en situaciones 
complejas que requieren del intelecto, habilidades que son especialmente 
potencializadas y desarrolladas en las personas de clase social media y alta, 
y en consecuencia, son los que obtienen mejores puntajes. Mientras que, 
en la clase social baja y grupos étnicos minoritarios, dichas habilidades 
son menos cultivadas y registran puntuaciones significativamente más bajas 
(Bourdieu y Jean-Claude, 2009; Moral de la Rubia, 2006). 

Otras de las críticas mencionadas apuntan a que dichas pruebas 
proporcionan una valoración relativa del desempeño del estudiante con 
relación a los demás aspirantes que presenten la prueba en una misma 
cohorte, lo que provoca que tales puntuaciones no resulten adecuadas 
para la comparación entre cohortes, y consecuentemente, imposibilita la 
detección de los logros académicos a través del tiempo (Geiser, 2016). 
Adicionalmente, los estudiantes a menudo son presionados a prepararse 
para tales pruebas y con relación a ello, muchos expertos académicos argu-
mentan que el énfasis excesivo en las pruebas compromete y distorsiona 
el sistema educativo en general, pero que, en ausencia de una alternativa 
viable, tales pruebas de elegibilidad estandarizadas continuarán siendo 
utilizadas ampliamente en todo el mundo (Sulphey, Al Kahtani, y Abdul 
Malik Syed, 2018).
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Es de anotar que los procesos de admisión que adjudiquen puntuacio-
nes u ordenaciones con un bajo poder predictivo conducen a errores que 
pueden clasificarse en dos direcciones. Por un lado, estarán los estudiantes 
admitidos que resultan beneficiados del proceso de admisión pero que 
tendrían un desempeño inferior a aquellos que el proceso les niega la 
oportunidad; por otro, los estudiantes rechazados que podrían haber tenido 
un desempeño exitoso en la universidad, lo que conduce a problemas de 
desigualdad y de calidad (Geiser, 2016). En este sentido, Hoare y Johnston 
(2011) reportan, en el contexto británico, que a pesar de que los estudiantes 
provenientes de instituciones privadas obtienen mejores resultados en 
las pruebas estandarizadas que los que asistieron a colegios públicos, no 
obtenían mejores resultados en los programas universitarios, y que por el 
contrario presentaban un rendimiento inferior. 

Pruebas estandarizadas y reproducción 
de la desigualdad social

Es amplia la evidencia recabada que apunta a que los procesos de admisión 
a la educación superior basados solo en pruebas estandarizadas no están 
contribuyendo a la reducción de las brechas socioeconómicas de los 
estudiantes, sino que por el contrario están acentuando tales desigualdades 
sociales. Más aún, si se tiene en cuenta el rol fundamental que cumple 
la educación en la movilización social de los países y el gran impacto 
redistributivo que tiene el nivel educativo alcanzado por los ciudadanos, 
pues su incremento o una atenuación en su dispersión conducen a la 
reducción de los indicadores de desigualdad de las naciones (Rivera y 
Granobles, 2012).

Desde esta perspectiva se identificaron, en el contexto colombiano, 
los resultados de  investigaciones realizadas por Chica, Galvis y Ramírez 
(2010), y Sánchez y Otero (2012), quienes reportan que los estudiantes 
rodeados de condiciones socioeconómicas favorables son los que obtienen 
los mejores puntajes en las Pruebas Saber 11 y, en consecuencia, son los que  
pueden acceder a una educación superior de mayor calidad, pues las mejo-
res universidades, tanto públicas como privadas, exigen altos puntajes para 
el ingreso. 

En este mismo sentido, el trabajo de Geiser (2016) plantea que, si 
bien en los estratos bajos hay estudiantes con un rendimiento académico 
relativamente sobresaliente, dichos puntajes no son tan altos si se les 
comparan con los de los estudiantes de los estratos 5 y 6, lo que provoca 
que las puntuaciones en las pruebas estandarizadas actúen como una 
barrera para impedir el ingreso de estudiantes de contextos desfavorecidos. 
A este respecto, Sánchez y Otero (2012) reportan que mientras una alta 
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proporción de estudiantes de estratos bajos no puede acceder a la educa-
ción universitaria o se retira antes de finalizarla, optando en su mayoría 
por formación técnica o tecnológica, más del 80 % de los estudiantes de 
estratos 5 y 6 asiste a una universidad, lo que sugiere que a medida que 
el retorno económico esperado por educarse aumenta, la participación 
de los estudiantes de estratos bajos disminuye.

Asimismo, resultados de estudios recientes en otros países (Prakhov 
y Yudkevich, 2017) arrojan que este tipo de pruebas trae beneficios para 
las personas con mejor condición socioeconómica, sobre todo si acceden 
a cursos y pruebas preparatorias. 

Para Colombia, tales desigualdades se hacen evidentes al hacerle 
seguimiento a los resultados comparativos por estratos del promedio de 
los puntajes de las Pruebas Saber 11 (figura 1), en el que se demuestra una 
diferencia de 14,8 puntos entre las personas de estrato 6 y las que viven en 
zona rural; y a su vez, las zonas rurales, los estratos 1, 2 y 3 se encuentran 
con promedios por debajo de 50 puntos, mientras que los estratos 4, 5 y 6 
se ubican por encima de dicho valor. En pocas palabras, nos encontramos 
ante una reproducción de desigualdades sociales (Bourdieu y Passeron, 
2009) que se disfrazan como “unas desigualdades naturales, desigualdades 
de talentos” (p. 103); y que mantienen así una lógica que al unísono oculta 
y admite las diferencias del éxito educativo.

Figura 1. Promedio de los puntajes las Pruebas Saber 11 entre 2008-1 y 2012-2 de toda 
Colombia1

Fuente: elaboración propia a partir de las bases de datos del Icfes.

1	 Se excluyeron los valores perdidos de la variable “estrato socioeconómico”. Sin estos 
datos, se tiene 2 981 327 individuos en la base de datos que presentaron las pruebas en 
ese periodo de tiempo. Las pruebas con que se calculó el promedio fueron: Biología, 
Ciencias Sociales, Filosofía, Física, Inglés, Lenguaje, Matemática y Química.
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A su vez, no solo en los estratos socioeconómicos se refleja una 
estructura de desigualdades sociales a través de las Pruebas Saber 11, 
también en la relación centro-periferia se mantiene esta situación. En la 
figura 2 se aprecia el mapa del departamento de Caldas, en el que cada 
municipio cuenta con un promedio de los puntajes de la prueba, y expone 
con la intensidad de grises la variación ascendente en los puntajes, es así 
que, con una tonalidad oscura, se encuentran los municipios cercanos a la 
capital. Esto quiere decir que las personas residentes en la capital y cercana 
a ella tienen mejores resultados en las Pruebas Saber 11 para esos años; 
mientras que la mayoría de municipios que están en la periferia no tienen 
tan buen desempeño. En este sentido, hay mecanismos de admisión a la 
educación superior que intentan mitigar este tipo de desigualdad regional, 
pero Vidigal (2018) expone que las diferencias en el desempeño académico 
se mantienen, favoreciendo a las regiones que históricamente se localizan 
cercanas a centros de desarrollo económico.

Figura 2. Promedio de los puntajes de las Pruebas Saber 11 entre 2008-1 y 2012-2 por 
municipio en el departamento de Caldas

Fuente: elaboración propia a partir de las bases de datos del Icfes.
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Variables predictivas

La literatura referente a estudiar las variables predictivas del desempeño 
universitario es amplia. Para comenzar, la investigación desarrollada por 
Ting (2001) hace el llamado a la inclusión de variables psicosociales en 
las decisiones de admisión, como el autoconcepto, el desarrollo personal, 
las metas a largo plazo, la participación en actividades extracurriculares y 
el liderazgo, entre otras. En concordancia, Credé y Kuncel (2008) sugieren 
que las habilidades, los hábitos, las actitudes y la motivación hacia el 
estudio son tan determinantes en el desempeño académico como los dos 
factores predictivos más utilizados: el rendimiento académico previo y las 
puntuaciones en las pruebas estandarizadas. 

Por su parte, Pretz y Kaufman (2015), recomiendan la incorpora-
ción de la medición de la creatividad, como variable predictiva del éxito 
académico no convencional (no cognitivas para ellos) que acompañe 
los sistemas de admisión. También, en esta misma línea se identificó el 
trabajo de Pinxten et ál. (2017), quienes manifiestan que, además del 
rendimiento académico de los estudiantes, sería importante evidenciar la 
capacidad de regulación que ellos tienen de sus procesos de aprendizaje, 
como posible indicador de su rendimiento académico universitario, lo 
que justificaría la revisión de dichos sistemas, en procura de incrementar 
y enriquecer la selectividad estudiantil a las instituciones de educación 
superior. Por otro lado, Ishitani y Snider (2006) encontraron que asistir a 
programas de preparación disminuye la probabilidad de abandonar los 
estudios universitarios, que los estudiantes provenientes de hogares con 
mayores ingresos tienen mayor probabilidad de culminar sus estudios y 
que los alumnos que son primera generación en asistir a la universidad 
tienen un mayor riesgo de desertar que aquellos estudiantes cuyos padres 
han pasado por estudios universitarios. 

El trabajo de Guzmán (2012), realizado en la ciudad de México, 
focalizó la atención en una serie de variables, que desde la literatura 
se han definido como relevantes para la predicción de los desempeños 
académicos de los estudiantes en los claustros universitarios: género, 
nivel socioeconómico, edad de la madre, edad del padre, tipo de pre-
paratoria, estudios de la madre y estudios del padre, promedio de la 
preparatoria, becas obtenidos por los estudiantes o la presentación  
de pruebas disciplinares. Su estudio ratifica la importante incidencia de 
las tres últimas, es decir, desempeño en la preparatoria, becas obtenidas y las  
pruebas disciplinares.

El estudio de Soria y Zúñiga (2014), tuvo en cuenta para su análi-
sis 13 variables explicativas del desempeño académico agrupadas en 
tres categorías: personales, educación media y resultados de pruebas 
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especializadas (matemáticas). Las conclusiones tras el análisis mediante 
dos modelos logísticos evidenciaron que las variables con mayor poder 
predictivo, en su orden, fueron: las notas de la educación media, los 
resultados en las pruebas especializadas y, por último, el desfase entre 
el año de egreso de las instituciones de educación media y el ingreso 
a la universidad. En relación con la primera variable, se da especial 
importancia a que los promedios obtenidos en las instituciones de edu-
cación media posiblemente responden a buenas estrategias y métodos de 
estudio, así como a su disciplina y responsabilidad individual, elementos 
que en el sistema universitario chileno también son valorados en los 
procesos académicos.

La investigación realizada por Taylor (1999), orientada hacia la corre-
lación entre los resultados del test diferencial de aptitudes (differential 
aptitude test, dat) y el promedio de calificaciones (grade point average, gpa) 
para estudiantes de primer año de Enfermería, muestra que las calificacio-
nes promedio obtenidas por los estudiantes en su formación secundaria y 
la prueba de razonamiento verbal tienen una incidencia significativa de 
su rendimiento en el primer año de estancia universitaria.

El estudio de Ferreyra (2007) muestra que no hay homogeneidad en la 
incidencia sobre el desempeño académico de los estudiantes de variables 
como: nivel educativo de sus padres, la condición laboral al ingreso, la 
situación socioeconómica y la condición laboral de su madre. Situación 
diferente ocurre con la incidencia del promedio de la formación en la 
secundaria como factor relevante para comprender y explicar el desem-
peño de los estudiantes en todos los casos. Por su parte, Moral de la Rubia 
(2006) reporta que entre 25 posibles variables predictoras del promedio 
en el semestre, solo cinco mostraron correlación significativa, en las que 
se encontraron pruebas específicas en capacidad verbal, razonamiento 
abstracto y numérico, es decir, que miden las capacidades intelectuales 
de los estudiantes.

A manera de síntesis, en la tabla 1 se sistematizan las investigaciones 
referenciadas y otras más, con relación a las variables explicativas del 
éxito académico universitario, referenciadas como celdas de color negro. 
En la tabla se hace explícita la diferencia entre las variables que son 
contempladas en los estudios y no resultan ser significativas, señaladas 
con equis, de las que no son incorporadas en el análisis, correspondiente 
a las celdas en blanco.



N.º 81

IS
S

N
 0

12
0

-3
9

16
 · 

P
ri

m
e

r 
cu

a
tr

im
e

st
re

 d
e

 2
0

2
1  

R
e

vi
st

a
 C

o
lo

m
b

ia
n

a
 d

e
 E

d
u

ca
ci

ó
n

 N
. 8

1

156

U
n

iv
e

rs
id

a
d

 P
e

d
a

g
ó

g
ic

a
 N

a
ci

o
n

a
l, 

C
o

lo
m

b
ia

Ta
b

la
 1.

 

R
es

u
m

en
 d

e 
es

tu
di

o
s 

re
al

iz
ad

o
s 

so
br

e 
va

ri
ab

le
s 

pr
ed

ic
to

ra
s 

de
l é

xi
to

 a
ca

dé
m

ic
o

 u
n

iv
er

si
ta

ri
o

A
u

to
r(

es
)

V
ar

ia
b

le
 d

e 
éx

it
o

A
ñ

o
P

o
b

la
ci

ó
n

P
aí

s

V
ar

ia
b

le
s 

p
re

d
ic

to
ra

s 
d

el
 é

xi
to

 a
ca

d
ém

ic
o

 u
n

iv
er

si
ta

ri
o

V
1

V
2

V
3

V
4

V
5

V
6

V
7

V
8

V
9

D
es

cr
ip

to
re

s

Is
h

ita
n

i y
 

S
n

id
er

P
er

m
an

en
ci

a
2

0
0

4
U

n
iv

er
si

d
ad

E
E

. U
U

.
V

9
: P

ro
g

ra
m

as
 d

e 
p

re
p

ar
ac

ió
n

 

M
o

ra
l d

e 
la

 
R

u
b

ia
P

ro
m

ed
io

 s
em

es
tr

e,
 

re
p

ite
n

ci
a

2
0

0
6

F
ac

u
lta

d
 

P
si

co
lo

g
ía

M
é

xi
co

V
9

: C
ap

ac
id

ad
es

 in
te

le
ct

u
al

es

F
er

re
yr

a
E

fic
ie

n
ci

a 
ac

ad
é

m
ic

a
2

0
0

7
F

ac
u

lta
d

 C
ie

n
ci

as
 

E
co

n
ó

m
ic

as
A

rg
en

tin
a

V
9

: C
o

n
d

ic
ió

n
 la

b
o

ra
l, 

es
ta

d
o

 c
iv

il

P
o

rt
o

, D
i G

re
si

a 
y 

Ló
p

ez
A

p
ro

b
ac

ió
n

 
as

ig
n

at
u

ra
s

2
0

0
7

F
ac

u
lta

d
 C

ie
n

ci
as

 
E

co
n

ó
m

ic
as

A
rg

en
tin

a
X

V
3

: P
ru

eb
a 

d
ia

g
n

ó
st

ic
a;

 V
9

: 
N

ac
io

n
al

id
ad

, r
es

id
en

ci
a 

(c
iu

d
ad

/
fu

er
a 

ci
u

d
ad

)

C
as

ta
ñ

o
P

ro
m

ed
io

s 
ca

rr
er

a,
 

co
m

p
o

n
en

te
 

es
p

ec
ífi

co
 

2
0

0
8

F
ac

u
lta

d

M
ed

ic
in

a
C

o
lo

m
b

ia
X

P
o

n
d

er
ad

o
 Ic

fe
s 

es
 s

ig
n

ifi
ca

tiv
a,

 
p

er
o

 n
o

 lo
 s

o
n

: p
ru

eb
a 

d
e 

co
n

o
ci

m
ie

n
to

s,
 p

u
n

ta
je

 e
n

tr
ev

is
ta

 y
 

p
ru

eb
a 

d
e 

p
er

so
n

al
id

ad

C
o

rt
é

s 
y 

P
al

o
m

ar
P

ro
m

ed
io

 p
rim

er
 a

ñ
o

2
0

0
8

P
ro

g
ra

m
a 

P
si

co
lo

g
ía

M
é

xi
co

V
7:

 C
u

es
tio

n
ar

io
 d

e 
O

p
in

ió
n

 s
o

b
re

 
P

ro
b

le
m

as
 S

o
ci

al
es

P
é

re
z,

 O
rt

iz
 y

 
P

ar
ra

C
o

g
n

iti
va

s 
y 

ac
tit

u
d

in
al

es
2

0
11

P
ro

g
ra

m
a 

M
ed

ic
in

a
C

h
ile

X
V

3
: L

a 
p

ru
eb

a 
d

e 
m

at
em

át
ic

as
 n

o
 e

s 
si

g
n

ifi
ca

tiv
a



p
p

. 1
47

-1
70

E
l h

is
to

ri
a

l a
ca

d
é

m
ic

o
 d

e
 s

e
cu

n
d

a
ri

a
 c

o
m

o
 f

a
ct

o
r 

p
re

d
ic

to
r 

d
e

l r
e

n
d

im
ie

n
to

 u
n

iv
e

rs
it

a
ri

o
. C

a
so

 d
e

 e
st

u
d

io

O
m

a
r 

A
lb

e
rt

o
 T

a
p

a
sc

o
-A

lz
a

te
 /

 F
ra

n
ci

sc
o

 J
a

vi
e

r 
R

u
iz

-O
rt

e
g

a
 /

 |D
a

vi
d

 O
so

ri
o

-G
a

rc
ía

 /
 D

ió
g

e
n

e
s 

R
a

m
ír

e
z-

R
a

m
ír

e
z

N.º 81

157A
u

to
r(

es
)

V
ar

ia
b

le
 d

e 
éx

it
o

A
ñ

o
P

o
b

la
ci

ó
n

P
aí

s

V
ar

ia
b

le
s 

p
re

d
ic

to
ra

s 
d

el
 é

xi
to

 a
ca

d
ém

ic
o

 u
n

iv
er

si
ta

ri
o

V
1

V
2

V
3

V
4

V
5

V
6

V
7

V
8

V
9

D
es

cr
ip

to
re

s

C
h

er
jo

vs
ky

 y
 

Lo
ia

n
n

o
C

o
n

tin
u

id
ad

 e
n

 la
 

ca
rr

er
a

2
0

11
P

ro
g

ra
m

a 
M

ed
ic

in
a

A
rg

en
tin

a
V

9
: L

o
s 

ad
m

iti
d

o
s 

m
ed

ia
n

te
 c

u
rs

o
 

d
e 

n
iv

el
ac

ió
n

 p
re

se
n

ta
n

 m
ej

o
r 

d
es

em
p

eñ
o

P
er

ei
ra

, 
H

er
n

án
d

ez
 y

 
G

ó
m

ez

P
ro

m
ed

io
 p

o
n

d
er

ad
o

 
ca

rr
er

a
2

0
11

P
ro

g
ra

m
as

 
A

d
m

in
is

tr
ac

ió
n

C
o

lo
m

b
ia

Ic
fe

s 
sí

 s
ig

n
ifi

ca
tiv

o
. e

xa
m

en
 

es
p

ec
ífi

co
 d

e 
co

m
p

et
en

ci
as

 n
o

 
si

g
n

ifi
ca

tiv
o

G
u

zm
án

P
ro

m
ed

io
 q

u
in

to
 y

 
te

rc
er

 s
em

es
tr

es
, 

m
at

er
ia

s 
re

p
ro

b
ad

as
2

0
12

U
n

iv
er

si
d

ad
M

é
xi

co
V

9
: B

ec
as

, t
ip

o
 d

e 
p

re
p

ar
at

o
ria

P
ar

ra
 e

t a
l.

M
o

rt
al

id
ad

 
ac

ad
é

m
ic

a 
en

 e
l 

se
m

es
tr

e
2

0
13

F
ac

u
lta

d
 

In
g

en
ie

ría
C

o
lo

m
b

ia
V

9
: M

o
d

al
id

ad
 d

e 
es

tu
d

io
 

(p
re

se
n

ci
al

/ 
vi

rt
u

al
) y

 e
l m

o
d

o
 d

e 
in

g
re

so
 a

l p
ro

g
ra

m
a.

 

R
o

ja
s

R
en

d
im

ie
n

to
 

ac
ad

é
m

ic
o

 p
rim

er
 

se
m

es
tr

e
2

0
13

U
n

iv
er

si
d

ad
C

o
st

a 
R

ic
a

X
V

3
: p

ru
eb

a 
d

e 
an

al
o

g
ía

s 
(c

o
m

p
o

n
en

te
 v

er
b

al
)

M
en

d
o

za
 y

 
H

er
re

ra
P

ro
m

ed
io

 a
si

g
n

at
u

ra
2

0
13

U
n

iv
er

si
d

ad
C

o
lo

m
b

ia
X

V
4

: T
ip

o
 d

e 
co

le
g

io

S
o

ria
 y

 Z
ú

ñ
ig

a
Ti

tu
la

ci
ó

n
2

0
14

P
ro

g
ra

m
a 

In
g

en
ie

ría
 

C
o

m
er

ci
al

C
h

ile
X

X
V

8
: A

ñ
o

s 
d

es
fa

se
 s

ec
u

n
d

ar
ia

-
u

n
iv

er
si

d
ad



N.º 81

IS
S

N
 0

12
0

-3
9

16
 · 

P
ri

m
e

r 
cu

a
tr

im
e

st
re

 d
e

 2
0

2
1  

R
e

vi
st

a
 C

o
lo

m
b

ia
n

a
 d

e
 E

d
u

ca
ci

ó
n

 N
. 8

1

158

U
n

iv
e

rs
id

a
d

 P
e

d
a

g
ó

g
ic

a
 N

a
ci

o
n

a
l, 

C
o

lo
m

b
ia

A
u

to
r(

es
)

V
ar

ia
b

le
 d

e 
éx

it
o

A
ñ

o
P

o
b

la
ci

ó
n

P
aí

s

V
ar

ia
b

le
s 

p
re

d
ic

to
ra

s 
d

el
 é

xi
to

 a
ca

d
ém

ic
o

 u
n

iv
er

si
ta

ri
o

V
1

V
2

V
3

V
4

V
5

V
6

V
7

V
8

V
9

D
es

cr
ip

to
re

s

G
ei

se
r

P
ro

m
ed

io

 A
ñ

o
 1

2
0

16
U

n
iv

er
si

d
ad

E
E

. U
U

.
P

ro
m

ed
io

 s
ec

u
n

d
ar

ia
 fu

e 
el

 m
ej

o
r 

p
re

d
ic

to
r

B
ar

ah
o

n
a

Ta
sa

 d
e 

cr
é

d
ito

s 
ap

ro
b

ad
o

s
2

0
14

U
n

iv
er

si
d

ad
 

C
h

ile
X

X
V

3
: A

p
tit

u
d

 v
er

b
al

, M
at

em
át

ic
as

. V
4

: 
Ti

p
o

 d
e 

co
le

g
io

. 

Ta
p

as
co

, R
u

iz
 y

 
O

so
rio

P
ro

m
ed

io
 C

ar
re

ra
2

0
16

U
n

iv
er

si
d

ad
C

o
lo

m
b

ia
V

1: 
A

d
m

iti
d

o
s 

co
m

o
 m

ej
o

re
s 

b
ac

h
ill

er
es

G
ab

al
án

 y
 

V
ás

q
u

ez
P

ro
m

ed
io

s 
p

o
n

d
er

ad
o

s
2

0
16

U
n

iv
er

si
d

ad
C

o
lo

m
b

ia
X

V
3

: P
u

n
ta

je
s 

Ic
fe

s 
Le

n
g

u
aj

e 
y 

M
at

em
át

ic
as

P
er

so
g

lia
, 

C
ar

el
la

 y
 S

o
la

ri
D

u
ra

ci
ó

n
 c

ar
re

ra
 y

 
o

tr
o

s
2

0
17

F
ac

u
lta

d
 C

ie
n

ci
as

 
E

co
n

ó
m

ic
as

A
rg

en
tin

a
V

9
: R

es
id

ir 
en

 la
 m

is
m

a 
lo

ca
lid

ad
 e

s 
fa

vo
ra

b
le

V
1: 

H
is

to
ria

l a
ca

d
é

m
ic

o
 s

ec
u

n
d

ar
ia

V
2

: P
u

n
ta

je
 d

e 
ad

m
is

ió
n

V
3

: P
ru

eb
as

 d
is

ci
p

lin
ar

es
 (M

at
em

át
ic

as
/V

er
b

al
/S

o
ci

al
es

/N
at

u
ra

le
s/

o
tr

as
 p

ru
eb

as
 e

sp
ec

ífi
ca

s)

V
4

: C
o

n
d

ic
ió

n
 s

o
ci

al
 (I

n
g

re
so

s/
E

st
ra

to
s/

Ti
p

o
 d

e 
co

le
g

io
/

P
ro

ce
d

en
ci

a/
…)

V
5

: C
ap

ita
l c

u
ltu

ra
l h

er
ed

ad
o

 (N
iv

el
 e

d
u

ca
ci

ó
n

 d
e 

lo
s 

p
ad

re
s/

P
rim

er
a 

g
en

er
ac

ió
n

)

V
6

: G
é

n
er

o

V
7:

 D
is

p
o

si
ci

ó
n

 e
d

u
ca

tiv
a 

(In
te

ré
s 

vo
ca

ci
o

n
al

/ 
M

o
tiv

ac
ió

n
/ 

C
ar

ac
te

rís
tic

as
 a

ct
itu

d
in

al
es

/
P

ru
eb

as
 d

e 
p

er
so

n
al

id
ad

…)

V
8

: C
o

n
d

ic
ió

n
 e

ta
ria

 (E
d

ad
/A

ñ
o

s 
d

e 
d

es
fa

se
/…

)

V
9

: O
tr

as
 v

ar
ia

b
le

s

F
u

en
te

: e
la

b
o

ra
ci

ó
n

 d
e 

lo
s 

au
to

re
s



p
p

. 1
47

-1
70

E
l h

is
to

ri
a

l a
ca

d
é

m
ic

o
 d

e
 s

e
cu

n
d

a
ri

a
 c

o
m

o
 f

a
ct

o
r 

p
re

d
ic

to
r 

d
e

l r
e

n
d

im
ie

n
to

 u
n

iv
e

rs
it

a
ri

o
. C

a
so

 d
e

 e
st

u
d

io

O
m

a
r 

A
lb

e
rt

o
 T

a
p

a
sc

o
-A

lz
a

te
 /

 F
ra

n
ci

sc
o

 J
a

vi
e

r 
R

u
iz

-O
rt

e
g

a
 /

 |D
a

vi
d

 O
so

ri
o

-G
a

rc
ía

 /
 D

ió
g

e
n

e
s 

R
a

m
ír

e
z-

R
a

m
ír

e
z

N.º 81

159

Es de anotar, en los trabajos revisados, una gran heterogeneidad, 
tanto en las variables de seguimiento como en las técnicas aplicadas. 
Así, algunas de ellas le hacen seguimiento al éxito académico desde 
la perspectiva del promedio en los primeros semestres de estudio o los 
promedios en ciertas áreas; otras, desde la permanencia en la institución y 
otras tantas desde la calificación promedio en la carrera. Además, el grupo 
de posibles variables predictoras no es el mismo en los distintos estudios, 
ya que algunas de las variables que son consideradas en unos estudios, no  
lo son en otros. 

Cabe resaltar también cómo la variable que hace relación al historial 
académico de secundaria ha evidenciado un alto poder predictivo, esta 
resulta significativa en todos los estudios referenciados en donde se ha 
incluido como variable regresora, incluso marcando la mayor asociación 
con el desempeño universitario en muchos de ellos, tal como es señalado 
por Pérez, Ortiz y Parra (2011); Geiser (2016); Cerdeira et al. (2018); 
entre otros.

Materiales y métodos 

La investigación realizada es de tipo transversal, con los datos recolectados 
para las cohortes 2011-1 y 2012-1, de los estudiantes de la Universidad 
de Caldas, Manizales (Colombia), de carácter correlacional, ya que 
apunta a evidenciar modelos predictivos del desempeño académico 
universitario. Se toma dicha población, pues para la fecha de estudio, este 
grupo de estudiantes ya tienen su situación académica definida, en términos 
de haberse graduado, o estar cerca de hacerlo o de haber desertado del 
programa al que fue admitido.

La metodología adoptada en la presente investigación contempla la 
utilización de modelos de regresión múltiple, haciendo uso del paquete 
estadístico R (R Development Core Team, 2008), versión 3.4.3. La variable 
escogida para medir el éxito académico en la universidad fue el promedio  
acumulado de la carrera. Pero habida cuenta de que se detectaron 
diferencias significativas entre los promedios de los programas en la 
universidad se opta por obtener un valor estandarizado de dicha califi-
cación, teniendo como referencia el promedio y la variabilidad dentro 
del programa, con el fin de compensar tales diferencias. En la tabla 2 
se recopilan las variables empleadas en el estudio con sus respectivas 
categorías y rangos de respuesta, así como su escala de medición.
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Tabla 2. 

Variables utilizadas en el estudio según la escala de medición y los niveles de respuesta.

Variable
Escala de 
medición

Niveles

Puntaje de 
admisión

Razón
Puntaje calculado para cada programa, ponderado 
según normativa de la universidad

Opción de 
admisión

Nominal
Primera opción (1)

Segunda opción (0)

Sexo Nominal
Masculino (0)

Femenino (1)

Edad de ingreso 

a la universidad
Razón Edad al momento del ingreso

Facultad Nominal Seis facultades

Calificación 
promedio grado 11

Razón
Dadas las distintas métricas de valoración en los 
colegios, se decide escalar dichas calificaciones en un 
rango de 0 a 100

Calificación 
promedio del 
programa

Razón
Promedio acumulado en la carrera, estandarizado por 
programas

Fuente: elaboración propia.

Dado que en las bases de datos de la universidad de donde se captura 
la información de los admitidos a ella, no se dispone del promedio que 
el estudiante obtiene en secundaria, se decide trabajar con una muestra 
de estudiantes de la universidad. Para ello se solicitó la información del 
promedio del estudiante en sus respectivos colegios. Dadas las limitaciones 
en la obtención de registros sistematizados de los datos de interés, se optó 
por seleccionar una muestra de conveniencia de instituciones de la ciudad. 
De los diez colegios consultados, cinco de ellos brindaron la información, 
dos de ellos privados y tres públicos, para recolectar en total la información 
del rendimiento académico de 266 estudiantes. Es de anotar que no se 
pudo obtener el historial académico completo, ya que solo proporcionaron 
información correspondiente al grado once de secundaria.

Para la medición de la incidencia de las variables predictoras, se 
hace uso del cálculo de la importancia relativa, que atañe a un concepto 
que ha sido de gran interés en años recientes, especialmente en trabajos 
de aplicación, y hace referencia a la cuantificación de la contribución de 
las variables regresoras en el modelo de regresión múltiple, la cual no 
se puede obtener de manera directa, dada la habitual multicolinealidad 
presentada en datos de este tipo (Grömping, 2006). 
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Regularmente se acude al coeficiente de determinación como una 
medida de bondad de ajuste, ya que este se interpreta como el por-
centaje de variabilidad en la variable respuesta que es explicada por 
las variables contempladas en el modelo. Particularmente, el cálculo 
de la importancia relativa cuando las variables explicativas están inco-
rrelacionadas es directo, ya que corresponderá a la suma de los coefi-
cientes de determinación de las regresiones individuales. Pero cuando 
existe multicolinealidad, el concepto de importancia relativa no está 
tan claramente definido. Una de las propuestas es acudir al promedio  
de las sumas de cuadrados secuenciales sobre todas las permutaciones de  
las variables explicativas.  

Puntualmente, para el tratamiento de los datos obtenidos se acude 
al paquete relaimpo de R, el cual implementa la métrica ya mencionada, 
denominada lmg, y otras cuatro métricas adicionales que a continuación se 
describen. La métrica first usa la suma de cuadrados secuenciales cuando 
la variable de interés es ingresada de primera al modelo, mientras que la 
métrica last acude al mismo procedimiento, pero ingresando la variable 
al fina; por su parte, betasq hace una corrección con las desviaciones 
estándar al coeficiente estimado de la variable, y finalmente, la métrica 
pratt multiplica el coeficiente estandarizado con la correlación marginal 
(Grömping, 2006).

Resultados y discusión

A continuación, se resumen los estadísticos descriptivos de las variables 
incorporadas en el modelo, tanto de carácter cuantitativo (tabla 3), como 
de tipo categórico (tabla 4).

Tabla 3. 

Estadísticos descriptivos variables cuantitativas

Variables N Mínimo Máximo Media D.E.

Promedio grado 11 Colegio 266 68,6 98,5 83,8 5,8

Edad de ingreso a la universidad 266 16 22 17,9 0,9

Puntaje de admisión 266 38,4 79,2 57,6 7,4

Promedio Carrera Estandarizado 266 -3,8 1,6 -0,03 1,0

Fuente: elaboración de los autores
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Tabla 4. 

Frecuencias relativas de variables cualitativas

Variables Categorías Porcentajes

Sexo
Femenino 42,0

Masculino 58,0

Admitido
Primera opción 93,6

Segunda opción 6,4

Facultad

Agropecuarias 8,0

Artes y Humanidades 17,7

Ciencias Exactas y Naturales 15,6

Ingeniería 18,1

Jurídicas y Sociales 25,0

Salud 15,6

Fuente: elaboración de los autores

Haciendo uso del análisis de regresión múltiple con las variables 
mencionadas, se estimó un modelo mediante el método paso a paso. 
De las seis posibles variables predictoras, solo dos mostraron signifi-
cancia estadística: el promedio del colegio (P=3,01 E-9) y el puntaje 
de admisión (P=0,0318). Al realizar las pruebas de verificación de los 
supuestos se encuentra que los datos analizados no cumplen los supuestos 
de normalidad y homocedasticidad, por lo que se procede a realizar una 
normalización de la variable respuesta restándole al valor dado el mínimo 
de los datos y dividiéndolo por el rango. Pero dado que la violación de 
los supuestos continúa presentándose, se decide realizar una transfor-
mación a los datos (Walpole, Myers, Myers y Ye, 2007). Con la función 
spreadLevelPlot del paquete car de R se obtiene una transformación de 
potencia recomendada para la respuesta cuyo valor es 5,25. Su aplicación 
genera el cumplimiento de ambos supuestos, ya que el cálculo de la 
función gvlma del paquete gvlma de R arroja aceptación del supuesto 
de normalidad (P=0,1378) y del de homocedasticidad (P=0,4746). Y 
una prueba adicional para normalidad, test de Jarque-Bera, mediante 
el comando ajb.norm.test del paquete normtest de R, constata dicho 
cumplimiento (P=0,0765).

La tabla 5 recopila los resultados finales obtenidos de los parámetros 
estimados del modelo en donde se puede observar que las variables “pro-
medio del colegio” (P=5,37 E-11) y “ponderado de admisión” (P=0,0029) 
se mantienen como las variables significativas del modelo.
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Tabla 5. 

Resumen de los coeficientes y sus significancias del modelo estimado

Variables Coeficientes
Error 

estándar
Valor t Pr(>|t|)

Códigos de 
significancia

Intercepto -1,6610 0,2417 -6,87 4,65 E-11 ***

Ponderado 
admisión

0,0072 0,0039 3,00 0,0029 **

Promedio 
colegio

0,0205 0,0030 6,85 5,37 E-11 ***

R-cuadrado múltiple=0,2338, R cuadrado ajustado= 0,2279, Valor P= 9,163e-16

* Significativo al 95 %, ** Significativo al 99 % , *** Significativo al 99,9 %

Fuente: elaboración de los autores

Aunque el poder predictivo del modelo obtenido podría conside-
rarse bajo desde la perspectiva del porcentaje de variabilidad explicada 
(22,8 %), muestra bastante concordancia con los obtenidos en otros tra-
bajos similares, como el realizado por Rojas (2013) en donde obtienen 
un valor de 18,6 %, o el de Barahona (2014) con un 21 %, o como el 
obtenido por Geiser (2016), en donde se reporta un valor de 20,8 % de 
variabilidad explicada, con el agregado de que en este estudio se toma el 
promedio consolidado de toda la carrera, mientras que en los anteriores 
se acude al rendimiento académico obtenido en los primeros semestres de 
estudios universitarios. 

Dado que las variables predictoras evidencian estar correlacionadas 
entre sí, se acude al cálculo de la importancia relativa con el objetivo 
de evaluar el aporte que cada una de ellas tiene en el modelo predictivo 
obtenido. Y como se puede evidenciar en la tabla 6, los valores obtenidos 
de las métricas referenciadas anteriormente, presentan al promedio del 
colegio como la variable con mayor importancia relativa, presentando 
para todos los casos valores superiores al 68 %.

Tabla 6. 

Importancia relativa de las variables explicativas en el modelo

 lmg last first betasq pratt

Ponderado admisión 0,2612 0,1612 0,3157 0,1612 0,2294

Promedio colegio 0,7387 0,8388 0,6843 0,8388 0,7706

Fuente: elaboración de los autores
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El hecho de que las calificaciones de secundaria resultan ser un mejor 
predictor del desempeño en la universidad que las mismas pruebas estan-
darizadas, puede deberse a que el puntaje obtenido en una prueba 
estandarizada es el resultado de una única aplicación realizada en unas 
cuantas horas, lo que lo hace susceptible a factores que pueden distorsionar 
la puntuación real del desempeño de los evaluados, como la ansiedad que 
generan dichas pruebas (Olani, 2009), mientras que la nota promedio del 
bachillerato es la recopilación de múltiples evaluaciones realizadas a lo 
largo de un periodo de varios años (Geiser, 2016).   

Al respecto, Duarte, Galaz y Rosales (2005) sugieren que un 
estudiante con buen rendimiento en el bachillerato cuenta con carac-
terísticas, como hábitos y estrategias de estudio y actitudes hacia el 
aprendizaje, que le permiten desempeñarse académicamente mejor 
en sus estudios universitarios. En concordancia, Soria y Zúñiga (2014) 
reportan que las notas de enseñanza media efectivamente parecen indi-
car que estudiantes con buen desempeño académico antes de entrar a la 
universidad tienen mejores métodos de estudio, cierta disciplina y res-
ponsabilidad individual, características que muestran ser valoradas en el  
sistema universitario. 

Si bien es cierto que los exámenes garantizan ciertos grados de abs-
tracción y conocimiento en estándares mínimos, no son determinantes 
categóricos en posteriores desempeños, como bien se pudo constatar 
(Gabalán y Vásquez, 2016). Por ello, la práctica, tan común en Colom-
bia, de acudir a los resultados del Icfes como medio de selección en los 
procesos de admisión a la universidad no debe ser el único referente, ni 
el más importante para el ingreso a la educación superior, dado su bajo 
poder predictivo del desempeño académico en la universidad (Pereira, 
Hernández y Gómez, 2011). 

Conclusiones y recomendaciones

La presente investigación se propuso medir la incidencia de distintas 
variables en el desempeño académico del estudiante, teniendo como 
referencia de éxito, el promedio de notas obtenido en la carrera. Se 
encontró que solo dos variables evidencian una incidencia significativa, 
a saber: el promedio obtenido en el grado 11 y el puntaje de admisión a 
la universidad, el cual es el resultado de un promedio ponderado en 
las distintas áreas evaluadas en las pruebas de Estado. Al calcular la 
importancia relativa que cada una de estas variables tiene en el poder 
explicativo del modelo, arrojó que el desempeño académico de secunda-
ria tenía un 73,9 % de importancia; mientras que el puntaje de admisión 
el valor correspondiente era del 26,1 %. Tales resultados toman realce si 
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se tiene en cuenta que una amplia literatura en esta temática señala al 
desempeño académico previo como una variable de alta incidencia en 
el desempeño futuro del estudiante universitario. Por lo que resultaría 
lógico proponer la incorporación del desempeño en la secundaria en 
los procesos de admisión a la universidad.

Adicional al incremento del poder predictivo, incluir el desempeño 
de bachillerato en los procesos de admisión enviaría una señal clara a 
los estudiantes de que trabajar duro y dominar las asignaturas en la edu-
cación secundaria puede ser una posibilidad directa para su ingreso a la 
universidad (Geiser, 2016). Además, minimizaría la necesidad de recurrir 
en gastos de preparación extracurriculares a pruebas estandarizadas en los 
que los estudiantes provenientes de familias con mayor poder adquisitivo 
obtienen una ventaja al lograr puntajes más altos en tales pruebas, lo que 
crea desigualdad en el acceso a la educación superior, sin que con ello 
se garantice un desempeño exitoso en la universidad (Prakhov, 2015). 
Aunque es importante anotar que lo anterior no implica que las pruebas 
estandarizadas sean irrelevantes, dado que los incentivos para esforzarse 
más a los que se enfrentan los estudiantes de educación media también 
están determinados por la existencia de aquellas (Cerdeira et ál., 2018).

Para hacer comparables los resultados de instituciones disímiles, se 
propone una normalización de las notas de secundaria, mediante el cálculo 
del percentil del rendimiento del estudiante en su institución, como un 
indicador de su desempeño relativo a su entorno, acompañados también 
por procesos de sistematización centralizados de la información, que 
permitan el acceso y la regulación de dicha información.  

Finalmente, para proponer modelos de intervención en los sistemas 
de admisión en la educación superior en Colombia, se debe tener presente 
aquellas investigaciones que también señalan la acción en niveles de edu-
cación básica y media, para garantizar mejores resultados en las pruebas 
de Estado (principal mecanismo de acceso), y por otro lado, la asignación 
justa y equitativa de los recursos que permitan, una vez admitidos los 
estudiantes, garantizar su permanencia (Sánchez, Quirós, Reverón y Rodrí-
guez, 2002) mediante los denominados cursos nivelatorios, el diagnóstico 
de competencias o saberes específicos que puedan ser el insumo para la 
intervención y cualificación de los procesos de aprendizaje de los estu-
diantes y por ende de los resultados en las pruebas de selectividad (Juarros, 
2006). Otra posible acción surge por la implementación de políticas de 
acción afirmativa conducentes a equiparar las oportunidades para aquellos 
estudiantes en condiciones de desfavorecimiento. Aunque es importante 
anotar que las políticas de selección para el acceso a la educación superior 
han demostrado que no solo la acción afirmativa logra un mejor resultado 
sino su combinación con variables que miden el mérito académico (Cestau, 
Epple y Sieg, 2017).
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