SN, S

={7 NN 7 4
\3\;,“ “\‘A;n,“
A\ =<2

Bogota D.C ., )
Noviembre 2024 Educacion | Icfes
ISSN: 2590 - 4663 . -

Publicacion Trimestral

ER

,"AL DETALLE

f

EDICION 16

—

:Qué se entiende por confiabilidad
y validez en el contexto de
la medicidon con instrumentos?



Presidente de la Republica
Gustavo Francisco Petro Urrego

Ministro de Educaciéon Nacional
Jose Daniel Rojas Medellin

Elaboracién del documento
Nila Fernanda Amaya Melo
Mishell Marcela Ramos de la Hoz
Esteban Nicolds Arias Cubillos

Revisado por
Ana Maria Cruz Pacheco
Joan Gabriel Bofill Barrera

Ricardo Macias Bohérquez

Diseno y diagramacion
Andrea del Pilar Léopez Pulido

Bogota D.C., Noviembre 2024

Todos los derechos de autor reservados ©.

Directora General
Elizabeth Blandén Bermudez

Secretaria General
Brahiam Daniel Montoya Zuleta (E)

Director de Evaluacién
Rafael Eduardo Benjumea Hoyos

Subdirector de Estadisticas
Cristian Fabian Montano Rincdn

Subdirectora de Anadlisis y Divulgacién
Alejandra Neira Aroca

Directora de Produccion y Operaciones
Luz Patricia Loaiza Cruz

Subdirector de Produccién de Instrumentos
Gustavo Andrés Monsalve Londofno

Director de Tecnologia e Informacion
Luis Rodrigo Cadavid Duran

Subdirector de informacién
Diego Mauricio Salas Ramirez

Jefe Oficina Asesora de
Comunicaciones y Mercadeo
Byron Andrés Vélez Valdés

Jefa Oficina Asesora de Gestidn
de Proyectos de Investigacién
Jennyffer Paola Guio Veloza



Icfes

Términos y condiciones de uso para las
publicaciones y obras que son propiedad del Icfes

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacidn (Icfes) pone a disposicion de la comunidad
educativa, y del publico en general, de forma
gratuita y libre de cualquier cargo, un conjunto de
publicaciones disponibles en su portal web
www.icfes.gov.co. Estos materiales y documentos
estdn normados por la presente politica y se
encuentran protegidos por derechos de propiedad
intelectual y derechos de autor a favor del Icfes. Si
tiene conocimiento de alguna utilizacién contraria a
lo establecido en estas condiciones de uso, por favor
inférmenos al correo prensaicfes@icfes.gov.co.

Queda prohibido el uso o publicacién total o parcial
de este material con fines de lucro. Unicamente
estd autorizado su uso para fines académicos e
investigativos. Ninguna persona natural o juridica,
nacional o internacional, podra vender, distribuir,
alquilar reproducir, transformar?, promocionar o
realizar accién alguna con la cual se lucre directa o
indirectamente con este material. Esta publicacién
cuenta con el registro ISBN (International Standard
Book Number, o Ndmero Normalizado Internacional
para Libros), que facilita la identificacidn, no sdlo de
cada titulo, sino, también de la autoria, la edicidn, el
editor vy el pais ddnde se edita.

En todo caso cuando se haga uso parcial o total de

los contenidos de esta publicacién, el usuario debera
consignar o hacer referencia a los créditos institucionales
del Icfes, respetando los derechos de cita.

En otras palabras, se podra hacer uso de esta
publicacién si dicho uso se contempla en los fines
aqui previstos. Es posible, entonces, transcribir
pasajes del texto si se cita siempre la fuente de autor.
Por supuesto, estas citas no deberian ser excesivas

ni frecuentes para que, asi, no se considere una
reproduccidon simulada y sustancial que redunde en
perjuicio del Icfes.

Asimismo, los logotipos institucionales son marcas
registradas y de propiedad exclusiva del Icfes. Por
tanto, cuando su uso pueda causar confusién, los
terceros no podran usar las marcas de propiedad
del Icfes con signos idénticos o similares respecto
a cualquier producto o servicio prestado por esta
entidad. En todo caso queda prohibido su uso sin
previa autorizacion expresa por parte del Icfes.

La infraccidn de estos derechos se perseguira
civily penalmente (en caso de que sea necesario)
de acuerdo con las leyes nacionales y tratados
internacionales aplicables.

El Icfes realizara cambios o revisiones
periddicas a los presentes términos de uso
y los actualizara en esta publicacién.

1 La transformacién es la modificacion de la obra a través de la creacion de adaptaciones, traducciones, compilaciones, actualizaciones, revi-
siones y, en general, cualquier modificacidon que se pueda realizar, haciendo que la nueva obra resultante se constituya en una obra derivada
protegida por el derecho de autor, con la Unica diferencia, respecto de las obras originales, que aquellas requieren, para su realizacién, de la
autorizacién expresa del autor o propietario, para adaptar, traducir, compilar, etc. En este caso, el Icfes prohibe la transformacion de esta publi-
cacién. Términos y condiciones de uso para las publicaciones y obras que son propiedad del Icfes.



.Qué se entiende por confiabilidad y validez en
el contexto de la medicidon con instrumentos?

En todas las pruebas que desarrolla el Icfes

se emplean procedimientos para explorar sus
propiedades psicométricas. Las propiedades
psicométricas de un instrumento brindan informacion
respecto a la calidad de la medicion de los constructos
que evalla y su consistencia. Estos elementos se
asocian con la confiabilidad de las pruebas y con la
validez de las interpretaciones que se realizan a partir
de ellas. Es importante explorar estas propiedades,
considerando que, a partir de los resultados en la
prueba, se toman decisiones que inciden en la calidad
de la educacion del pais. En este sentido, el objetivo
de este boletin de Saber al Detalle es presentar, de
forma introductoria y general, los conceptos asociados
a validez y confiabilidad!. Ademas, se espera mostrar
las diferencias a nivel tedrico de estos dos conceptos.

¢Qué es la confiabilidad?

La confiabilidad hace referencia a la precisién

o consistencia de un instrumento en el proceso

de medicién. Como seflalan Manterola et al,, “un
instrumento es confiable, preciso o reproducible,
cuando las mediciones realizadas con él, generan

los mismos resultados en diferentes momentos,
escenarios y poblaciones si se aplican en las mismas
condiciones” (2018, p. 680). Para ilustrar lo anterior, se
puede tener en cuenta el ejemplo de una béascula que
se usa para conocer el peso de una manzana en tres
momentos diferentes. Si en cada ocasion se obtiene
una medida distinta de la misma manzana, se puede
considerar que la bascula presenta problemas de
confiabilidad dado que esta medida no es consistente
Y, por tanto, presenta error.

En la medicidon con instrumentos se pueden presentar
distintas clases de error; sin embargo, al hablar

de confiabilidad, cobra especial relevancia el error
aleatorio. Este tipo de error hace referencia a eventos
o situaciones que los evaluadores desconocen que
pueden ocurrir y afectan la medicién (Geisinger, 2013,
p. 21; APA, AERA y NCME, 2018). En este caso, no se
obtiene una misma medicién cada vez que se aplica
el instrumento, como se ilustra en el ejemplo de la
bascula.

En resumen, la confiabilidad de un instrumento de
medicidn, o test, es esencial para asegurar que las
mediciones sean precisas y consistentes, permitiendo
que los resultados sean reproducibles en diferentes
momentos y contextos bajo las mismas condiciones.
Al evaluar la confiabilidad, se busca minimizar

los errores que puedan afectar las mediciones,
garantizando asi que los instrumentos utilizados
proporcionen datos fiables. De este modo, se
asegura la calidad y la precision en la medicidn de los
constructos evaluados.

:Como se puede estimar
la confiabilidad?

La implementacion de procedimientos para estimar
la confiabilidad depende de la fuente de error que
pueda ser relevante seguln la naturaleza del objeto
de medicién y las caracteristicas del instrumento.
Se puede estimar la confiabilidad para conocer la
estabilidad temporal de una prueba, la equivalencia
entre las mediciones o la consistencia interna de
los test. En la Figura 1 se presenta un esquema de
los procedimientos que se pueden emplear para
estimar la confiabilidad dependiendo de los métodos
pertinentes para mitigar la fuente de error que
interesa para la medicidn.

1. Para profundizar en los temas de confiabilidad y validez, le invitamos a consultar las siguientes referencias:

American Educational Research Association -AERA, American Psychological Association - APA, & National Council on Measurement in
Education -NCME (2018). Estandares para pruebas educativas y psicoldgicas. American Educational Research Association.

Mufiiz, J. (2018). Introduccidn a la Psicometria: Teoria Clasica y TRI. Pirdmide.Martinez, M., Hernandez, V., y Hernandez, M. (2014). Psicometria.

Alianza Editorial.
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Figura 1

Mapa de decisiones de los diferentes indices de confiabilidad.
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Nota: Elaboracién propia.

Frente a la estimacion de la confiabilidad para
examinar la estabilidad temporal de un instrumento,
se busca cuantificar el grado en que varian las
puntuaciones de las personas al aplicar la misma
prueba en dos momentos diferentes (Argibay, 2006).
La pertinencia de emplear este coeficiente va a
depender de la naturaleza del objeto de evaluacidn,
pues en constructos como la actitud es esperable

una amplia variabilidad en periodos cortos, por lo que
no seria apropiado estimar la confiabilidad mediante
procedimientos relacionados con la estabilidad
temporal. No obstante, estos procedimientos pueden
ser apropiados en mediciones donde se esperen
cambios leves a través del tiempo respecto al
constructo evaluado, como por ejemplo en pruebas de
personalidad.

La estabilidad temporal se mide a través de méto-

dos de test-retest, que buscan examinar la asocia-
cién entre los puntajes obtenidos en cada aplicacién.
Ejemplos de estos coeficientes son: la Correlacién de
Pearson, recomendada para la correlacién de varia-
bles continuas con distribucion normal bivariada, y la
Correlacién de Spearman, una medida no paramétrica
que utiliza los rangos o posiciones de los datos en lu-
gar de los datos que resulta conveniente en los casos
en que no se puede cumplir con estos supuestos dis-
tribucionales (Ortiz Pinilla y Ortiz, 2021).

Respecto a la equivalencia, se suele hablar de dos
tipos principalmente: la confiabilidad de la medicién
asociada a dos formas paralelas del instrumento

y la asociada a la evaluacion de multiples jueces.

La equivalencia de formas implica comparar dos
versiones distintas del mismo instrumento aplicadas
simultdneamente a los mismos sujetos, variando

el orden de presentacion para controlar posibles




sesgos de orden (Argibay, 2006). En este caso, se
busca establecer si ambas formas proporcionan
evaluaciones consistentes, lo que se evidencia
mediante correlaciones elevadas de los puntajes
obtenidos, al emplear indices como los mencionados
en el parrafo anterior.

Por otro lado, la equivalencia entre evaluadores

u observadores se aplica en instrumentos donde
multiples jueces deben calificar o puntuar la conducta
o rendimiento de la persona (Argibay, 2006). En este
caso, se utilizan indices de concordancia, como el

coeficiente Kappa (Cohen, 1960) o el Kendall (Kendall,

1938).

Respecto a los coeficientes asociados con la
estimacidén de la consistencia interna, estos se
basan en las interacciones entre puntajes, producto
de los items individuales o subconjuntos de ellos
(Argibay, 2006). Uno de los indices mas utilizados
para estimar la consistencia interna en pruebas

es el Alpha de Cronbach (Cronbach, 1951). Por
ejemplo, en el Icfes se utiliza este indice para las
pruebas que presentan items politdmicos. Este
coeficiente se basa en las varianzas y covarianzas
de las respuestas a los items dadas por las
personas evaluadas (Vila, 2010) y estad dado por la
siguiente formula:

n_(_ ZinP4
n—1 Sz
Donde:

n representa el nUmero de items

KRZU -

Zsf representa la suma de las varianzas de los
items que conforman el test (n items), y
S,zc varianza de las puntuaciones en el test

El alfa de Cronbach resume la correlacidon entre los
diferentes items en una escala entre cero (0) y uno
(1), donde valores cercanos a uno (1) indican que los
items incluidos en la prueba son consistentes en la
medicidon, mientras que un valor cercano a O sugiere
que no estan relacionados de manera coherente.

Es importante destacar que este coeficiente no solo
ofrece una medida de la confiabilidad de la prueba
en su conjunto, sino que también permite identificar
la contribucién de cada item a la consistencia interna
global. De esta manera, se pueden identificar items
problematicos que podrian afectar la fiabilidad de

la prueba en su totalidad, facilitando asi la mejora y
refinamiento del instrumento de medicidn.

Otro indice que también es ampliamente utilizado es
el coeficiente Kuder-Richardson (KR-20), que es una
variacién del coeficiente Alpha de Cronbach (Kudery
Richardson, 1937). El coeficiente KR-20 mantiene el
mismo procedimiento del Alpha de Cronbach, pero se
aplica para items dicotdmicos, los cuales tienen una
Unica respuesta correcta que se puntuda con un uno (1)
cuando se presentan aciertos y con cero (0) cuando se
selecciona una opcidn distinta a la correcta.

Para calcular este indicador, se analiza la correlacidn
entre cada item y la puntuacién total de la prueba,
asi como la correlacion entre cada par de items, de
acuerdo con la siguiente ecuacion (Mufiz, 2018):

_ X1 q,-)

n
KR20 - 1 Sf

n—1

Donde:

n representa el nimero de items

pj representa la proporcidn de respuestas correctas
en el item

q; representa la proporcidn de respuestas incorrectas
enelitem,y

SZ representa la varianza de las puntuaciones
globales

El resultado final en el coeficiente KR-20 es un

valor entre cero (0) y uno (1) que refleja cuan
interrelacionados estdn los items y su interpretacion
es equivalente a la descrita para el Alfa de Cronbach.

Existen otros métodos menos conocidos para
estimar la consistencia interna de los instrumentos
como, por ejemplo, el indice Omega de McDonald



(McDonald, 1999), que puede ser empleado para

el andlisis de instrumentos conformados tanto por
items politdmicos como items dicotdmicos. Teniendo
en cuenta las diferentes formas en las que se puede
estimar la confiabilidad, se espera que la informacion
presentada en este apartado del boletin brinde
herramientas que contribuyan a la exploracién de
estos métodos, teniendo en cuenta las caracteristicas
del constructo a evaluar.

¢Qué es validez?

De acuerdo con APA, AERA y NCME “la validez

se refiere al grado en que la evidencia vy la teoria
respaldan las interpretaciones de los puntajes de

una prueba para usos propuestos de las pruebas”

(p. 11, 2018). Esta definicién resalta la relevancia

de considerar el contexto en el que se usan los
instrumentos para garantizar la validez de las
interpretaciones realizadas. Esto implica que un
instrumento puede contar con evidencias de validez
que respalden el constructo que pretende evaluar; sin
embargo, si se utiliza para un propdsito diferente al
previsto, estas evidencias de validez pueden perder su
significado.

Las evidencias de validez de una prueba pueden verse
afectadas por el error sistematico, el cual se refiere a
la obtencidon de resultados inexactos que se presentan
de forma consistente. El error sistematico representa
factores irrelevantes para la medicion del constructo
que comprometen la validez del instrumento (APA,
AERA y NCME, 2018). Por ejemplo, si se empleara una
bascula sin tarar para la medicion del peso de una
manzana, se obtendrian resultados sistematicamente
mayores o menores que el peso real.

Dado lo anterior, es importante contar con evidencias
que soporten las interpretaciones realizadas a partir
de los resultados obtenidos en una medicidn, ya que

&
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asi se puede garantizar que las decisiones tomadas
a partir de las mediciones sean coherentes con el
propdsito de la prueba.

¢Qué fuentes de evidencias de
validez existen?

De acuerdo con la versidon actual de los estandares
de la AERA, APA y NCME (2018), las evidencias de
validez se categorizan teniendo en cuenta la fuente
de informacidn de la que se derivan. Estas se pueden
clasificar en los siguientes tipos: basadas en el
contenido de la prueba, los procesos de respuesta, la
estructura interna, la relacidon con otras variables y las
consecuencias del uso de la prueba.

Las evidencias centradas en el contenido de la prueba
tienen como objetivo respaldar su representatividad
con respecto al dominio que esta busca medir (AERA,
APA y NCME, 2018). Estas evidencias pueden
originarse tanto de analisis ldgicos, como el juicio de
expertos cuya efectividad se puede medir a partir

de indices estadisticos como el indice de Validez de
Contenido (Lawshe, 1975), el coeficiente V de Aiken
(Aiken, 1985), el indice AC1 de Gwet (Gwet, 2014) o
el Alpha de Krippendorff (Krippendorff, 2019); o ser
de naturaleza empirica, al evaluar el funcionamiento
de los items en la poblacion?. Estos elementos ofrecen
respaldo a aspectos cruciales, tales como: los temas
evaluados por el instrumento, la redaccion de los
items, su formato, la metodologia de administracion

y el procedimiento definido para la estimacion de
puntajes.

La evidencia derivada del proceso de respuesta evalla
la idoneidad de las respuestas de los individuos y

el proceso cognitivo implicado en la resolucién de

los items (Padilla y Benitez, 2014). Estas evidencias
suelen obtenerse mediante el analisis de las
respuestas individuales de personas que forman parte

2 Para mayor informacion respecto al proceso que realiza el Icfes en el analisis de items, puede consultar el boletin 9 de Saber al Detalle en el

siguiente enlace:

https://www.icfes.gov.co/documents/39286/2231027/Edici%C3%B3n+9+-+C%C3%B3mo+se+analizan+los+%C3%ADtems+de+las+prue-

bas+Saber.pdf/d08d9002-59d6-e71c-f066-e6cb41596b24?version=2.0&t=1685369830376
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https://www.icfes.gov.co/documents/39286/2231027/Edici%C3%B3n+9+-+C%C3%B3mo+se+analizan+los+%C3%ADtems+de+las+pruebas+Saber.pdf/d08d9002-59d6-e71c-f066-e6cb41596b24?version=2.0&t=1685369830376
https://www.icfes.gov.co/documents/39286/2231027/Edici%C3%B3n+9+-+C%C3%B3mo+se+analizan+los+%C3%ADtems+de+las+pruebas+Saber.pdf/d08d9002-59d6-e71c-f066-e6cb41596b24?version=2.0&t=1685369830376

de la poblacidon objetivo; de modo que se examinan las
estrategias que emplean para llegar a las respuestas
(AERA, APA y NCME, 2018).

La evidencia basada en la estructura interna evalida

en qué medida las relaciones entre los items de la
prueba y sus componentes se alinean con el constructo
subyacente que respalda las interpretaciones
propuestas de los puntajes (AERA, APA y NCME,

2018). En esencia, estas evidencias respaldan la
coherencia entre la interrelacién de los items y la medida
subyacente (Rios y Wells, 2014). Estas evidencias suelen
obtenerse mediante técnicas como el analisis factorial®,
que examina cdmo los iftems se agrupan y relacionan
dentro de la estructura global de la prueba.

Las evidencias basadas en la relacidn con otras
variables analizan la correlacion entre los puntajes de
la prueba y variables externas para determinar en qué
medida estas relaciones concuerdan con el constructo
evaluado (AERA, APA y NCME, 2018). En este proceso,
se busca identificar: a) relaciones convergentes, al
evaluar la conexion entre las puntuaciones de la prueba
y otras que miden el mismo constructo, b) relaciones
discriminantes, al relacionar las puntuaciones de la
prueba con medidas de constructos diferentes y c)
relaciones prueba-criterio, al determinar la capacidad de
la prueba para prever el comportamiento de un atributo
que, aunque operativamente distinto, estd tedricamente
relacionado con el constructo que se pretende medir.

Las evidencias de validez asociadas a las relaciones
convergentes se identifican cuando las correlaciones
entre las mediciones de un rasgo, utilizando diferentes
métodos, resultan significativas. Por otro lado, las
evidencias de validez asociadas a las relaciones
discriminantes se manifiestan cuando las correlaciones
entre las mediciones del mismo rasgo gque se obtienen
utilizando diferentes métodos, son notablemente
mayores que las correlaciones entre las mediciones
de diferentes rasgos utilizando el mismo método. Las
relaciones convergente y discriminante se pueden

extraer de los datos recopilados mediante la matriz
multirrasgo-multimétodo, un conjunto de correlaciones
gue incluye multiples rasgos evaluados por diversos
métodos (Mufiz, 2018).

En cuanto a las relaciones prueba-criterio, segun Mufiiz
(2018), tradicionalmente se ha utilizado la correlacion
como indice de validez, adaptando la férmula segun la
fiabilidad del criterio y del instrumento y del ndmero
de variables a considerar. No obstante, en los casos en
que el propdsito del test es la prediccion de un criterio,
se han empleado otros tipos de estadisticos, como

la regresidn simple y la regresién multiple; ademas

de estadisticos que permiten evaluar el grado de
certeza de las decisiones que el instrumento facilita,
con indices como el de Sensibilidad, que cuantifica

la precisidn de la escala en la deteccidn de personas
con presencia del criterio, o el de Especificidad, que
considera la capacidad de la escala para clasificar a las
personas con ausencia del criterio.

Finalmente, la evidencia basada en las consecuencias
de la medida evalla los efectos précticos y sociales de
la prueba, considerando las implicaciones asociadas
con su aplicacién (Pan, 2009). Este tipo de evidencia
se basa en la premisa de que el disefo de la prueba
contempla su aplicacidon en condiciones especificas

y con un propdsito definido. En consecuencia, la
recopilacidn de esta evidencia busca determinar si los
beneficios esperados derivados de la interpretacién y el
uso de las puntuaciones generadas por el instrumento
se han materializado completamente (AERA, APA y
NCME, 2018).

Finalmente, ;En qué se
diferencia la confiabilidad
de la validez?

En el contexto de la medicidn de instrumentos se
tiende a confundir los conceptos de confiabilidad y
validez, sin embargo, estos presentan diferencias

3 Para profundizar en el andlisis factorial, puede consultar el Boletin 10 de Saber al Detalle en el siguiente enlace:
https://www.icfes.gov.co/documents/39286/2231027/Saber+al+detalle+Ed+10.pdf/d8d21b5c-fea9-2e19-9742-cbebale0601d?ver-

sion=2.0&t=1691760390294
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https://www.icfes.gov.co/documents/39286/2231027/Saber+al+detalle+Ed+10.pdf/d8d21b5c-fea9-2e19-9742-cbeba1e0601d?version=2.0&t=1691760390294
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las cuales se deben tener presentes al momento de
analizar la calidad de las pruebas. La confiabilidad,
como se menciond anteriormente, brinda informacién
respecto a la precision de los instrumentos, mientras
que la validez se asocia con las evidencias que se
recogen para respaldar la interpretacién de los
resultados de las pruebas que se aplican, teniendo en
cuenta el propdsito del instrumento.

En la Figura 2 se representan algunos posibles
escenarios de validez que se pueden encontrar en una
prueba. En el mddulo A, todas las mediciones son
consistentes, pero se alejan del valor real del nivel de
habilidad, lo que representa una prueba con una alta
fiabilidad, pero baja validez. En el mddulo B, algunas
mediciones aciertan en el nivel de habilidad de la
persona, pero esto no sucede consistentemente, lo
que representa una prueba con un grado de validez,
pero baja fiabilidad. En el mddulo C se observa que
ninguna medicidn acierta sobre el nivel de habilidad
de las personas, lo que representa una prueba con
baja fiabilidad y validez. Por ultimo, el mddulo D
representa una prueba que acierta consistentemente
en el nivel de habilidad de las personas, lo que
representa una prueba con alta fiabilidad y validez.

Figura 2
Ilustracion sobre conceptos de validez
y confiabilidad.

A@.*
c g D %

Nota: Figura tomada y adaptada de Manterola et al. 2018

En conclusidn, si bien la validez y la confiabilidad
son conceptos diferentes que permiten conocer las
propiedades de un instrumento, en conjunto logran
garantizar la calidad de las mediciones realizadas.
Esto es relevante ya que, a partir de los resultados
y las interpretaciones de las mediciones, se suelen
tomar decisiones importantes que impactan la vida
de las personas evaluadas. Por ello, es relevante
desarrollar procedimientos que permitan conocer
y analizar estas propiedades para garantizar un
instrumento riguroso y preciso.

Desde el Icfes siempre se busca que, tanto en

las pruebas de Estado como en los proyectos,

se implementen procesos que permitan recoger
informacién sobre la confiabilidad y las evidencias
de validez de las mediciones que se realizan. Para
esto, se utiliza una amplia gama de estadisticas que
se complementan con revisiones cualitativas de las
pruebas para obtener un panorama amplio de las
caracteristicas psicométricas de los instrumentos.
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