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Icfes

.Qué son los valores plausibles y como se
implementan en el Icfes?

Las evaluaciones estandarizadas a gran escala son
estudios disefiados para medir las competencias de los
estudiantes en determinados dominios, como lectu-

ra, matematicas, entre otras. En muchas de estas el
objetivo principal no es evaluar a cada individuo, sino
obtener informacidn confiable sobre el desempefio de
grupos poblacionales, como paises, regiones o subgru-
pos especificos. Entre las evaluaciones internacionales
mas conocidas se encuentran PISA?, TIMSS? y ERCE3 y
en las nacionales la prueba Saber 3°, 5°, 7° y 9° recogen
informacidn relevante a nivel internacional y nacional
permitiendo orientar las politicas educativas y promo-
viendo mejoras en la calidad de la educacidn.

Estas evaluaciones suelen abarcar un amplio rango
de competencias cognitivas, lo que requiere incluir
multiples dreas y temas de conocimiento. Por ejem-
plo, PISA evalla lectura, matematicas y ciencias, lo
que implica un conjunto extenso de contenidos. Para
lograr una evaluacidon adecuada de estas areas, seria
necesario aplicar una gran cantidad de preguntas, lo
cual resultaria poco factible si cada estudiante tuvie-
ra que responder a todos los items disponibles. Esta
limitacion metodoldgica es comun en las evaluaciones
a gran escala, ya que aplicar a un estudiante el total
de items implicaria una alta demanda de tiempo y una
carga cognitiva dificil de gestionar en la evaluacion.

Por lo anterior, es comun que en estas evaluacio-
nes se utilice un diseno por blogques®, en el que cada
participante responde Unicamente a un subconjunto

del total de preguntas. Este enfoque permite evaluar
un curriculo amplio sin sobrecargar al estudiante ni
prolongar excesivamente la duracién de la prueba. No
obstante, dicho disefo implica que cada estudiante
tenga datos faltantes en una proporcion considerable
de los items, lo que representa un desafio metodold-
gico para estimar con precision su nivel de competen-
cia. Para superar esta limitacidn, se recurre al uso de
valores plausibles, una técnica que permite generar
estimaciones validas del desempefo a partir de la
informacidn disponible.

¢Qué son los valores plausibles y
cual es su utilidad?

Los valores plausibles se introducen como una solu-
cion técnica para realizar andlisis estadisticos validos
a pesar de que los estudiantes no sean evaluados con
todos los items. Dado que no se cuenta con suficiente
informacidn por estudiante para hacer estimacio-

nes precisas de su nivel de competencia, los valores
plausibles permiten imputar multiples estimaciones
de habilidad por evaluado a partir de sus respuestas
y caracteristicas contextuales, simulando distintas
posibilidades dentro de su distribucion posterior de
competencia. Esto permite estimar estadisticas como
medias, varianzas y correlaciones con mayor precision,
utilizando técnicas estadisticas estandar sin necesidad
de emplear modelos complejos.

1. PISA (Programme for International Student Assessment) es una evaluacién internacional coordinada por la OCDE, que mide cada tres afios
el rendimiento de estudiantes de 15 afios en lectura, matemadticas y ciencias, con el fin de evaluar la preparaciéon para la vida adulta.

2. TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) es un estudio internacional desarrollado por la IEA, que evalda el rendi-
miento en matematicas y ciencias de estudiantes de cuarto y octavo grado, permitiendo comparar los logros educativos.

3. ERCE es un estudio regional de aprendizaje realizado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLE-
CE) de la UNESCO. Evalua el desempefio de los estudiantes de primaria en América Latina y el Caribe, proporcionando informaciéon comparati-
va que apoya la formulacion de politicas educativas.

4. Saber 3° 5° 7°y 9° es una evaluacién estandarizada colombiana que mide el desarrollo de competencias basicas en estudiantes de educa-
cién primaria y secundaria, junto con factores asociados como contexto socioeconémico y habilidades socioemocionales.

5. Disefio en el cual a cada estudiante se le asigna una Unica forma o cuadernillo con un subconjunto de items del total disponible. Para mas
detalles, consultar: https://www.icfes.gov.co/wp-content/uploads/2025/02/2-Edicion-que-diseno-del-armado-se-emplea-en-el-icfes-para-me-
dir-las-pruebas-saber-.pdf
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Las caracteristicas contextuales en este tipo de eva-
luaciones se recolectan a través de cuestionarios apli-
cados a los estudiantes y en algunos casos a docentes
y directivos. Esta informacion permite comprender

las condiciones educativas, sociales y personales que
influyen en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas
del analisis descriptivo de estas caracteristicas, estos
datos se incorporan en el proceso de generacién de
valores plausibles, contribuyendo a mejorar la preci-
sion en la estimacidn de la habilidad latente®.

El proceso de generacién de valores plausibles parte
del principio de que no se puede estimar con precisidn
la habilidad individual de cada estudiante solo con sus
respuestas a la prueba y recurre a un enfoque baye-
siano en el cual la habilidad latente de cada estudian-
te se considera una variable aleatoria. Para estimar
su distribucién posterior se combinan dos fuentes de
informacidn: las respuestas a los items que presentd
de la prueba y las caracteristicas contextuales del
estudiante (como sexo, nivel educativo de los padres,
acceso a recursos, etc.) que se suelen recolectar en
este tipo de estudios. El resultado es una distribucién
posterior de la habilidad para cada estudiante.

Esta distribucidn posterior tiene en cuenta tanto el
modelo de medicidn (basado en la Teoria de Res-
puesta al ftem, TRI) como un modelo de regresién que
predice la habilidad esperada a partir de variables
contextuales. El modelo de regresion se puede expre-
sar como:

0i=ui+si= XLF+ &)

Donde: 8; es la habilidad latente del estudiante i,

X; es el vector de variables contextuales,
I es el vector de coeficientes de regresion y
£~N(0,Z) esun término de error aleatorio que se
supone sigue una distribucion normal.

6. Se entiende por habilidad latente una caracteristica no observa-
ble directamente, pero que puede inferirse a partir del patron de
respuestas del estudiante en la prueba.

Con base en este modelo, se estima para cada estu-
diante una distribucion posterior condicional de su
habilidad dada su cadena de respuestas (string) y
contexto:

f(0;lyiX;),

Donde: Yi son las respuestas del estudiante.

Luego, se toman multiples muestras aleatorias desde
esta distribucién para cada estudiante. Cada muestra
representa un posible valor de su habilidad y se deno-
mina valor plausible. En las evaluaciones educativas
internacionales, este proceso suele repetirse entre 5y
10 veces, lo que permite generar una cantidad equi-
valente de valores plausibles para cada estudiante
(Bibby, 2020). Si bien tedricamente podrian generarse
mas valores, esto implicaria una mayor carga compu-
tacional sin necesariamente aportar mejoras significa-
tivas en la precision de las estimaciones. Este conjunto
de valores representa distintas posibles estimaciones
de su habilidad, y refleja la incertidumbre inherente al
proceso de medicidon individual.

La metodologia en la practica sigue estos pasos. Pri-
mero, se estiman los parametros del modelo TRI para
obtener la escala de habilidad, luego se ajusta un mo-
delo de regresion de habilidades sobre los predictores
contextuales X obteniendo [' y X. A continuacidn, se
calcula la distribucién posterior N(,uip,Zip) que de-
pende de las respuestas y de la informacién de contex-
to. Por ultimo, se extraen de esa distribucién muestras
aleatorias para obtener los valores plausibles:

PVij~ N(ip, Zip)-

Cada uno de estos valores plausibles es tratado como
una posible “realizacion” de la habilidad del estu-
diante, y se usan en analisis posteriores para reflejar
la variabilidad e incertidumbre de las estimaciones a
nivel poblacional.
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En la Figura 1 se muestra las distribuciones poste-
riores de habilidad para 7 diferentes puntuaciones
obtenidas por los estudiantes en una evaluacion. Se
puede observar que, a medida que aumenta la pun-
tuacion del estudiante la distribucion posterior se
desplaza hacia la derecha, indicando un mayor nivel
de habilidad estimada. Sin embargo, estas distribucio-
nes se traslapan considerablemente, lo que evidencia

Figura 1
Habilidad en escala logit

que una misma puntuacidon puede estar asociada a
diferentes niveles de habilidad con cierta probabili-
dad. Esto justifica la necesidad de generar multiples
valores plausibles a partir de estas distribuciones, en
lugar de usar una Unica estimacion puntual, ya que
permite capturar la incertidumbre inherente en la me-
dicion de la competencia individual.

1.00 Puntaje 3
Puntaje 2 Puntaje 4
Puntaje 1 Puntaje 5
0.75
Puntaje O Puntaje 6
0.50
0.25
0.00

-35 -2.5 -15 -0.5
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Grafica adaptada de Plausible Values por M. Wu, en Rasch Measurement

Transactions, 18(2), 2004, pp. 976-978.

.Como se hacen los calculos con
valores plausibles?

En las evaluaciones estandarizadas que utilizan va-
lores plausibles, usualmente se generan P valores
para cada estudiante en cada prueba o escala. Para

calcular una estadistica poblacional 0, por ejemplo,
un promedio, un percentil o cualquier otra, la metodo-
logia indica que se debe realizar el calculo por separa-
do con cada uno de los P valores plausibles, y luego
promediar los P resultados obtenidos.



Esto es,

Donde: 0; es la estadistica poblacional de interés
calculada con el j-ésimo valor plausible.

Adicionalmente, los valores plausibles permiten esti-
mar la parte del error total atribuible a la incertidum-
bre en la imputacién del rasgo latente O, debido a

la falta de informacidén completa en la medicidon. Esta
componente se conoce como varianza de imputacion,
y se calcula como la varianza entre las estimaciones
obtenidas con cada valor plausible:

P
1 2
j=

Para ilustrar el uso de los valores plausibles, supon-
gamos que tenemos una evaluacién estandarizada a
gran escala como Saber 3° 5° 7°y 9° cuyo objetivo es
estimar el desempeno de una subpoblacién. En esta
evaluacidn, se desea calcular el promedio de habilida-
des para una subpoblacidn con n estudiantes, donde
estos solo responden una parte del total de items
debido a que el contenido de la prueba es amplio y se
empled un disefo por bloques, lo que genera datos
faltantes. Ademas, se utiliza informacidn contextual
obtenida por cuestionarios socioeconédmicos para me-
jorar la estimacion de la habilidad.

Icfes

Aplicando modelos TRI y una regresion latente con es-
tas variables, se generan los P valores plausibles por
estudiante, que son muestras aleatorias de la distribu-
cion posterior de su habilidad. Inicialmente, calculamos
el promedio para cada valor plausibles, asi:

Donde: PV;; es el valor plausible del i-ésimo estudian-
te de la poblacién en el j-ésimo valor plausible con
j =12.P

Luego, se obtiene el promedio general combinando
los promedios de los P valores plausibles:

P
1 _
5291"
j=1

el cudl seria el puntaje promedio para la poblacién de
interés en nuestra evaluacidn. Por su parte, la varian-
za de imputacidon se calcularia como:

6 =

P

1 — \2

By = mi 1:(91-9) :
]=

Siguiendo con el ejemplo’, se desea estimar el prome-
dio en el drea de matematicas para una subpoblacién
de 200 estudiantes de quinto grado, distribuidos en
cuatro colegios. De acuerdo con la metodologia adop-
tada, para este ejemplo se usan cinco valores plausi-
bles (P=5) por estudiante.

7. Por razones préacticas, en el ejemplo se emplean de manera parcial algunos elementos de la prueba Saber 3°, 5° 7°y 9°, como el grado, drea
y la escala. Sin embargo, las caracteristicas y pardmetros aplicados en el estudio completo se describen en una seccién posterior, como la

cantidad de valores plausibles y el uso de los pesos muestrales.
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En la Tabla 1 se presentan los valores plausibles (VP) asignados a los estudiantes, junto con la sumatoria
correspondiente para cada conjunto de valores y el célculo del promedio asociado a cada uno.

Tabla 1
Ejemplo de valores plausibles para calculo de la media.

mesngs | b _Pvi . Pv2_ | Pvi | Pva_| Vs

1 498,2 442.,4 490,6 4459 466,2
C1 2 325,7 349,6 2797 360,7 346,6
C1 3 407,1 4570 4447 422,0 489,1
C1 4 399,56 463,8 426,7 4453 438,1
C1 5 3749 439,0 406,3 437,8 433,2
C2 6 440,0 430,7 460,3 465,6 437,4
C10 195 388,7 4169 418,5 406,6 388,4
C10 196 422,7 357,8 404,7 362,1 3559
C10 197 338,0 364,1 3429 350,8 375,0
C10 198 387,4 3519 365,7 358,2 397,1
C10 199 402,2 358,5 380,3 3954 374,1
C10 200 460,8 448,0 4849 438,4 468,7

2 PVij 78.361,3 78.731,9 78.508,9 79.150,4 78.342,1

n 200 200 200 200 200

Media 3918 393,7 392,56 395,8 3917

Luego la media para la subpoblaciéon en matematicas es 393,1 y se calcula ast:

1

5
z Z == (391,8 +393,7+ 392,5+ 3958+ 391,7) = 393,1

Por su parte, la varianza de imputacion es:

— 1Z(s' -6)" = o7 ((391,8-393,1)? + (393,7 — 393,1)% + (392,5 — 393,1)% + (395,8 — 393,1)° + (3917 — 393,1)?) = 2,915
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Lo que no se debe hacer con los
valores plausibles

Como se ha explicado en los apartados anteriores,
la metodologia de valores plausibles tiene un com-
ponente técnico importante, que requiere seguir los
procedimientos para obtener resultados validos. Un
uso incorrecto de los valores plausibles puede llevar
a conclusiones errdneas o sesgadas, por lo que es
fundamental conocer qué practicas deben evitarse
(von Davier, et. al, 2009).

No se deben utilizar los valores plausibles para hacer
reportes individuales, como asignar un puntaje Unico
a un estudiante o comparar personas entre si. Estas
evaluaciones estan disefiadas para hacer inferencias
sobre poblaciones, no sobre individuos. Reportar un
valor plausible como si fuera la “habilidad verdade-
ra” de un estudiante puede ser impreciso e injusto,
ya que los valores plausibles son el resultado de un
proceso estadistico condicionado por respuestas y
factores contextuales, y varian para reflejar la incer-
tidumbre de esa estimacion.

Tampoco se deben promediar los valores plausibles
a nivel de estudiante para luego calcular una esta-
distica con ese promedio. Aunque es una forma de
trabajar con los datos, hacerlo elimina la variabilidad
entre imputaciones y conduce a estimaciones ses-
gadas, especialmente en analisis con (TRI) logistico
de dos parametros (2PL)8, percentiles, correlaciones
o regresiones. Ese promedio actia como una esti-
macidn puntual del estudiante, lo cual contradice el
propdsito de los valores plausibles, que es represen-
tar la incertidumbre inherente en la medicion.

.Como aplicamos los valores
plausibles en los examenes
desarrollados por el Icfes?

El Icfes implementa la metodologia de valores plau-
sibles en el estudio Saber 3° 5° 7°y 9° una eva-
luacidon estandarizada a gran escala que se aplica a
estudiantes de educacion bésica primaria y secunda-

ria en Colombia. Su propdsito es brindar informacion
relevante sobre el avance del pais en materia edu-
cativa e identificar el desarrollo de las competencias
fundamentales y obligatorias de los estudiantes
(Icfes, 2023). En su versién actual, la evaluacién no
busca generar resultados individuales, sino ofrecer
informacidn confiable a nivel agregado, lo cual es
valioso para la toma de decisiones en materia de
politicas publicas educativas.

La poblacién objetivo de esta evaluacidn esta con-
formada por los estudiantes de 3°, 5° 7°y 9° grado a
nivel nacional, asi como por ciertos grupos de inte-
rés, tales como el sector (oficial y no oficial), la zona
(urbana y rural) y otras subpoblaciones relevantes,
como las regiones. Dado que realizar un censo resul-
ta complejo, la evaluacion se aplica actualmente a
una muestra aleatoria de estudiantes que garantiza
representatividad tanto a nivel nacional como en los
principales agregados de interés. Por esta razdn, se
emplea un disefno muestral y factores de expansion
para la generacion de estimaciones.

La prueba se construye bajo un Disefo en Bloques
Balanceado, por lo que cada estudiante responde
solo a un subconjunto de los items del drea evalua-
da. Junto con las pruebas cognitivas, se aplica un
cuestionario que recoge informacion sobre el con-
texto socioecondmico del estudiante y otros facto-
res asociados que pueden influir en su aprendizaje.
La calificacidn de las pruebas cognitivas se realiza
mediante un modelo de Teoria de Respuesta al item
(TRI) de dos parametros (2PL)%, donde cada item se
caracteriza por dos propiedades: su dificultad, que
indica el nivel de habilidad necesario para tener una
alta probabilidad de responderlo correctamente, y
su discriminacidn, que refleja qué tan bien el item
diferencia entre estudiantes con distintos niveles de
habilidad.

8. Para mas detalles, consultar: https://www.icfes.gov.co/wp-content/
uploads/2025/02/8-Edicion-boletin-saber-al-detalle.pdf
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En la Figura 2 se presenta el esquema seguido en

la prueba Saber 3° 5° 7°y 9° para generar y usar
los valores plausibles. Inicia con la consolidacién de
respuestas y de informacidn contextual de los eva-
luados, sigue con la estimacién de un modelo latente
que relaciona desempefio y contexto, y continda con

Figura 2

la generacion de 10 valores plausibles por estudian-
te. Luego, estos valores se transforman para estar en
una misma escala y finalmente se usan para calcu-
lar estadisticas agregadas que informan la toma de
decisiones educativas.

Esquema del proceso de estimacién de valores plausibles en el examen Saber 3°, 5°, 7° y 9°.

Consolidacion
de informacién
de contexto

Consolidacion
de respuestas

Regresién
latente

Generacion Escalamiento .
Caélculo de
de valores de los valores ‘e
. . estadisticas
plausibles plausibles

Conclusiones

La metodologia de valores plausibles es una he-
rramienta estadistica importante y necesaria en las
evaluaciones estandarizadas a gran escala, ya que
permite realizar inferencias validas a nivel poblacional
sin depender de estimaciones individuales que po-
drian estar sesgadas. La estrategia de generar multi-
ples valores de la distribucidn posterior de habilidad
permite modelar la variabilidad del rasgo latente de
manera mas cercana a la realidad. Esta aproximacion
reduce el sesgo en la estimacidn de diferentes esta-
disticas (medias, varianzas, percentiles y correlacio-
nes) y se ajusta a disefios de armado en bloques con
datos faltantes.

En el Icfes la metodologia de valores plausibles es
una herramienta muy importante en el estudio Saber
3°,5° 7°y 9° donde por el caracter diagndstico y la
extension de contenido a evaluar, los estudiantes solo
presentan un subconjunto de los items de las prue-
bas y se emplean valores plausibles para estimar la
habilidad asociada a cada una de las areas evaluadas
en diferentes poblaciones. Este enfoque permite tener
en cuenta la incertidumbre propia de medir habilida-
des que no se observan directamente, y asi obtener
resultados mads precisos y representativos cuando se
analizan grupos de estudiantes.
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