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

ElInstituto Colombianoparala Evaluacionde la Educacion
(Icfes) pone a disposicion de lacomunidad educativa,y del
publico en general, de forma gratuita y libre de cualquier
cargo, un conjunto de publicaciones disponibles en su
portal www.icfes.gov.co. Estos materiales y documentos
estan 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 utilizacion contraria a lo establecido en estas
condiciones de uso, por favor informenos al correo
prensaicfes@icfes.gov.co.

Queda prohibidoelusoo publicaciontotal o parcialde este
material con fines de lucro. Unicamente esté 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 accion alguna con la cual se
lucre directa o indirectamente con este material. Esta
publicacion cuenta con el registro ISBN (International
Standard Book Number o Numero Normalizado
Internacional para Libros), que facilita la identificacion no
solo de cada titulo, sino, también, de la autoria, la edicion,
el editor y el pais en donde se edita.

1La transformacion es la modificacion de la obra a través de la creacion de
adaptaciones, traducciones, compilaciones, actualizaciones, revisiones, y,
en general, cualquier modificacion 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 realizacion, de la autorizacion expresa del
autor o propietario para adaptar, traducir, compilar, etc. En este caso, el
Icfes prohibe la transformacion de esta publicacion. Términosy condiciones
de uso para las publicaciones y obras que son propiedad del Icfes
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En todo caso, cuando se haga uso parcial o total de
los contenidos de esta publicacion, 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 publicacion 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 reproduccion simulada y sustancial que redunde en
perjuicio del Icfes.

Asimismo, los logotipos institucionales son marcas
registradas y de propiedad exclusiva del Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (Icfes).
Por tanto, cuando su uso pueda causar confusion, 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 infraccion de estos
derechos se perseguira civil y penalmente (en caso de
gue sea necesario), de acuerdo con las leyes nacionales y
tratados internacionales aplicables.

El Icfes realizard cambios o revisiones periédicas a los
presentes términos de uso y los actualizara en esta
publicacion.




Pruebas
v Saber Comparacion de pruebas Saber 3°,5°, 9° en
computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

labla de contenido

Tdntroduccion ... i iiiiiiiii ittt iiiieeeeennnnns 6
1.1.Aplicacion de Saber 3°,5° 9°en 2021y en 2022 ..... 8
1.2, Antecedentes .......... . 10

1.2.1.Pruebas Icfes aplicadas en formatos
electronicos ... o 10

1.2.2.Comparabilidad de pruebas Icfes en

PECY PPL . 12
2.Metodologia....ciiiiiiiiiinrricieerccnenncans 14
2.1.Comparabilidad deformatos...................... 15
2.2.Anadlisisdeitem. ... ..o 15
2.3.Modelo de calificacion...............oooiiii .. 16
2.4.Confiabilidad marginal ........................... 16

2.5.EQUiparacion ... ... 17

L/

2.6.ANnalisisde DIF. ... 18
2.7.Calificacién con teoria de respuesta al item....... 19
3.Resultados ........ciiitiiiiiiiiiiiiiiiiinenn 20
31Analisisde DIF ... 21
3.2.Confiabilidad marginal............................ 23
3.3.Comparaciondepuntajes ...............ii. 24
3.4.Comparacion de promedios . ..................... 24

3.5.Diferencias de promedios en grupos de interés. . .26

3.6.Correlaciones en grupos deinterés ............... 28
2 oo o o] [V =1 T o 1= -3 29
B.Referencias. ......ccovviiiiinenenenenrenennns 31




Pruebas

N4 Saber

Comparacion de pruebas Saber 3°,5°,9° en

Indice de
figuras

Figura 1. Ejemplo de la CCl en PEC y PPL para
unitemdelaprueba. ......... ... ... . 18

Indice de
tablas

Tabla 1. Cantidad de formas e items empleados
en la evaluacion de cada una de las pruebas en
Saber 3°,5°,9°2021y 2022, . ... 9

Tabla 2. Cantidad de estudiantes en el estudio

que presentaron la prueba en formato PEC en 2021

y en PPL en el 2022, desagregando por sexo,

ZONA Y SECHO .. o\t 10

Tabla 3. Pruebas desarrolladas en formato
electronicodurante el 2019. ......... ... .. .. . M

Tabla 4. Cantidad (porcentaje) de items en cada
categoriade DIF de acuerdo con su tamano del
efeCto. . 22

Tabla 5. Confiabilidad marginal en cada formato,
diferencia entre las confiabilidades y la correlacion
de los puntajes de cada estudiante en PECy PPL ....23

L/

computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

Tabla 6. Puntaje promedio de los estudiantes

en cada formato, la diferencia entre los promedios

y el tamano del efecto (TE) de acuerdo con
elddeCohen.... ... i 25

Tabla 7. Tamano del efecto para la diferencia entre
puntajes promedio segun formato desagregando por
sexo, zona y sector. Valores positivos del TE indican
puntajes mayores para PPL y valores negativos
corresponden a puntajes mas altos para PEC......... 27

Tabla 8. Correlaciones entre puntajes obtenidos
por los estudiantes en PEC y PPL desagregando
POr SEX0, ZONAY SECTON. . .o i i 28




Comparacion de pruebas Saber 3°,5°, 9° en
computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

Pruebas

Saber




Capitulo

01

Pruebas

Saber

Comparacion de pruebas Saber 3°,5°,9° en
computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

Ellnstituto Colombiano parala Evaluacion dela Educacion
(Icfes) tiene como mision evaluar el cumplimiento de
los objetivos planteados para el sector educativo a
través de los examenes de estado para los distintos
niveles de educacion (articulo 1, Ley 1324 de 2009). De
acuerdo con lo anterior, el presente informe se da en el
contexto de los contratos interadministrativos ndmero
CO1.PCCNTR.2528072 de 2021 y COI1.PCCNTR.3443608
de 2022, suscritos entre el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y el Icfes. El objetivo de este documento
es presentar los resultados de la comparacion de las
pruebas Saber 3° 5°y 9° aplicadas en computador en
2021y en papel y lapiz en 2022.

Para brindar una contextualizacion sobre esta prueba, en
el ano 2018 el MEN, en conjunto con el Icfes, decidieron
reestructurar la version anterior de Saber 3° 5° y 9°
con el fin de actualizar los marcos conceptuales de las
pruebas. Por tal razén, en el afno 2019 se realizo el pilotaje
de la prueba utilizando una muestra de establecimientos
educativos del pais. En este pilotaje se buscaba evaluar
la nueva estructura, asi como el comportamiento
psicométrico de los items en la poblacion de estudiantes.

Con base en los resultados de la prueba piloto del afio
2019, se tenia planeado que la aplicacion definitiva vy
comienzo de una nueva linea base se realizara en el
segundo semestre de 2020. El diseflo de la aplicacion
se dividid en dos operaciones, una parte censal no
controlada y la otra era una muestra representativa
a nivel nacional y controlada. Sin embargo, dadas las

condiciones de suspension de clases presenciales en
marzo del 2020 a causa de la COVID-19, no fue posible
programar la aplicacion durante este ano y se determino
cancelar las pruebas.

Por otra parte, se identificd que la oferta censal que
se habia disefado no era la viable desde el punto de
vista financiero y logistico ya que la aplicacion censal
propuesta solo podia desarrollarse en condiciones de
normalidad académica y total presencialidad. Ademas,
estratégicamente, y debido a las alteraciones que estaba
atravesando el sector educativo era necesario reevaluar
de qué manera podia el pais continuar produciendo
optimamente insumos para las decisiones de politica
educativa.

De esta manera, en el segundo semestre del aho 2020 el
equipo Icfes elabord una propuesta técnica en la que se
analizo la viabilidad, precision y confiabilidad de realizar
una medicion muestral, destacando las ventajas que
esta opcion tenia en términos de costos, herramientas
investigativas y en la disminucion de riesgos. Cabe
resaltar que esta propuesta incluia la aplicacion para
estudiantes de grado 7° con lo cual se incluiria la
medicion de aprendizajes para estudiantes iniciando el
nivel de secundaria. Esto le iba a permitir al pais obtener
mas y mejor informacion acerca de la calidad educativa
en los grados escolares 3° 5°, 7°y 9°.

La primera fase del proyecto de las pruebas se realizd
durante el modelo de alternancias y fue una aplicacion
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muestral controlada de 2021 que se llevd a cabo en
formato electronico (prueba en computador, en adelante
PEC), dado que ha sido de interés realizar una transicion
en el pais hacia las pruebas electronicas, tal como lo han
hecho pruebas internacionales estandarizadas de gran
renombre como PISA, PIRLS e ICCS, entre otras.

La segunda fase del proyecto consistio en implementar
medidas correctivas para el modelo de oferta educativa
cien por ciento presencial teniendo en cuenta
los problemas estructurales de conectividad y de
fuerza mayor que tiene el pais, por lo cual se decidio
implementar una aplicacion bajo un formato de pruebas
en papely lapiz (PPL) en el primer semestre del afo 2022.
Esto, con el fin de que el pais cuente con una evaluacion
representativa, precisa y confiable para el sector
educativo, investigadores, hacedores de politica publica
y comunidad educativa en general.

Adicionalmente, este plan de continuidad garantizara la
posibilidad de adelantar un estudioy analisis comparativo
entre la aplicacion bajo un modelo de alternancia como
fue la modalidad en 2021y la fase presencial en 2022 en la
cual los estudiantes no tienen restricciones de asistencia
debido a la pandemia. Este sera el primer estudio a
nivel Latinoamericano de este tipo y sera un referente en
evaluacion estandarizada y de gran escala para la region.

En el presente estudio el énfasissera en lacomparabilidad
delas PECde 2021y PPLde 2022. Las caracteristicas de los
datos obtenidos a partir de las dos aplicaciones ofrecen
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una gran oportunidad para llevar a cabo el estudio de
comparabilidad, ya que se tiene informacion para varios
grados escolares, lo cual permite analizar si hay una
tendencia presente entre distintos niveles educativos.
Ademas, el disefo de la muestra de 2022 asegurd que
se tuviera un numero importante de colegios de traslape
con la aplicacion electronica llevada a cabo en 2021, lo
cual ofrece la posibilidad de analizar la comparabilidad
con la misma muestra de sedes y estudiantes traslape
en los dos anos, dando mayor robustez al estudio de
equivalencia entre vehiculos de aplicacion.

Enestalinea,elpresentedocumentodescribeinicialmente
las caracteristicas que tuvo la aplicacion de Saber 3°, 5°
9° en 2021 y 2022. Posteriormente, se discuten algunos
estudios relevantes en la literatura sobre la equivalencia
entre formatos PEC y PPL, la metodologia utilizada en
el presente estudio para comparar los dos vehiculos de
aplicacion, vy, finalmente, se presentan los resultados y
las principales conclusiones sobre el cambio de formato
para estudiantes de educacion basica primaria y media
en Colombia.

1.1. Aplicacion de Saber 3°,
5° 9° en 2021y en 2022

El examen Saber 3° 5° 9° es una evaluacion nacional
de caracter externo que se aplica periodicamente a
estudiantes de educacion basica de todo el pais, con el fin
de conocer el desarrollo de sus competencias en algunas
areasdefinidas previamenteyen hitosespecificosdurante

el proceso educativo. Este proceso evaluativo es relevante
ya que permite identificar fortalezas y oportunidades de
mejora en la calidad educativa de los niveles de basica y
media. Lo anterior se logra ya que estas pruebas estan
alineadas con los Estandares Basicos de Competencias
establecidos por el MEN (Icfes, 2022a).

La aplicacion PEC de las pruebas Saber 3° 5° y 9° en
2021 se realizd entre los meses de octubre y noviembre,
mientras que la aplicacion PPL de 2022 se llevd a cabo
en abril para los grados 4° 6° y 10° es decir que hubo
una diferencia de alrededor de cinco meses entre una
aplicacion y la otra. Dada la forma como se seleccion la
muestra de 2022, se asegurd que se tuvieran 127 sedes
en comun entre las dos aplicaciones (traslape del 10,2% ya
que la muestra en 2022 fue de 1244 sedes), lo cual ofrece
una mayor robustez para el estudio de comparabilidad
al tener un Mmismo subconjunto de sedes y estudiantes
evaluados bajo los dos formatos. A partir del documento
de identidad de los evaluados se pudieron identificar
los estudiantes que presentaron la prueba tanto en 2021
como en 2022. Este sera el conjunto de datos utilizado en
el presente analisis, ya que se facilita la interpretacion vy
extraccion de conclusionesal tener los mismos individuos
tanto en PEC como en PPL, puesto que, si hay diferencias
en los resultados, estas pueden atribuirse al cambio de
formato y no a un cambio en la muestra de analisis.

Respectoalaspruebasquefueronaplicadas,enSaber3°se
evaluaron los modulos de Competencias Comunicativas
en Lenguaje: Lectura y Matematicas. Por otra parte, para
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Saber 5° y 9° se evaluaron estas dos pruebas y, ademas,
Competencias Comunicativas en Lenguaje: Escritura,
Competencias Ciudadanas: Pensamiento Ciudadano,
Competencias Ciudadanas: Acciones y Actitudes, vy, por
ultimo, Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Este informe se orienta al analisis de las pruebas
cognitivas de opcion multiple con Unica respuesta, las
cuales se califican con un modelo para items dicotomicos
que permite realizar comparaciones y analisis de forma
directa. Por lo anterior, se excluyen de este analisis las
pruebas de Competencias Comunicativas en Lenguaje:
Escritura y Competencias Ciudadanas: Acciones vy
Actitudes. Por otro lado, dado que el examen Saber 7° fue
aplicado como un piloto!en el 2021y 2022, este grado no
se incluye en los analisis de comparabilidad del presente
documento.

Respecto al disefio de las pruebas, este fue similar en
2021y 2022, exceptuando el formato de aplicacion. En la
Tabla 1 se presenta el nimero de formas/cuadernillos
empleados para la evaluacion de cada prueba en las
dos aplicaciones y el numero de items evaluados. Las
pruebas de Lectura y Matematicas de grado 3° se
evaluaron utilizando seis formas y 90 items, mientras

1 El piloto se refiere a la fase previa durante el desarrollo de un instrumento
definitivo que consiste en aplicar un grupo de items a una muestra para
recoger informacion relacionada con la calidad de estos items. A partir de
esta informacion se identifican oportunidades de mejora en ellos y se toman
decisiones que permitan mejorar la prueba
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que en 5° se emplearon doce formas para Lectura (120
items) y Matematicas (108 items) y seis formas (90 items)
para Ciencias Naturales y Pensamiento Ciudadano. Cabe
resaltar que las formas tienen items en comun entre ellas
para poder asegurar que los resultados de los estudiantes
que presentan distintas formas se encuentren en
una misma escala. Por ultimo, en 9° se emplearon
doce formas (126 items) para Lectura y Matematicas
y seis formas (108 items) para Ciencias Naturales y
Pensamiento Ciudadano. En 5° y 9° se tienen 12 formas
para Lectura y Matematicas debido al componente de
trayectorias escolares incluido para estas dos pruebas,
en el cual se evaluan los estudiantes incluyendo items
de otros grados para asi tener una escala de calificacion
comparable entre grados.

El presente estudio tiene la ventaja de contar con un
numero alto de preguntas en cada prueba gracias a que
se tienen multiples formas, lo cual enriquece el analisis
ya que se tienen items con caracteristicas mas diversas
que pueden ayudar a tener una vision mas amplia de
la comparabilidad entre PEC y PPL. Por lo general, los
estudios que comparan los dos formatos tienen solo
una forma para cada prueba vy, por lo tanto, un ndmero
reducido de items.

Todos los estudiantes de 3° 5° y 9° fueron evaluados en
Lectura y Matematicas, mientras que cada estudiante de
5°y 9° fue evaluado ademas en dos de las otras cuatro
areas restantes. En otras palabras, mientras un evaluado
de estos grados presentaba Acciones y actitudes vy

Escritura, otro evaluado presentaba Ciencias naturales
y Pensamiento ciudadano. Lo anterior, para un total
de cuatro pruebas por estudiante en los grados 5° y 9°.
Como se puede observar en la Tabla 1, los estudiantes de
3°y 5° presentaron formas de 30 items en cada prueba,
mientras que los estudiantes de 9° presentaron formas
de 36 items.

L/

Recordemos que no todos los ninos de la aplicacion PEC
hacen parte de la muestra para la aplicacion de PPL.
Por tanto, en el presente analisis, se tuvieron en cuenta
exclusivamente los estudiantes que presentaron la
prueba tanto en 2021 como en 2022 para tener la misma
poblacion en PEC y en PPL. A través del documento de
identificacion de los evaluados se pudo establecer el

Tabla 1. Cantidad de formas e items empleados en la evaluacion de cada una de las pruebas en
Saber 3°,5° 9° 2021y 2022.

Tercero

Lectura

Matematicas

Quinto

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Pensamiento Ciudadano

Lectura

Matematicas

Noveno

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Pensamiento Ciudadano

Lectura

Matematicas

12

12

12

12

30 90
30 90
30 90
30 90
30 120
30 108
36 108
36 108
36 126
36 126
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conjunto de estudiantes en comun para las dos muestras.
Ademas, para estos analisis se utilizaron los evaluados sin
reporte de ningun tipo de discapacidad, que hubieran
respondido como minimo el 50% de los items en cada
prueba y que no fueran sospechosos de copia.

En la Tabla 2 se presenta el numero de estudiantes
total en el presente analisis desagregando por grado,

sexo, zona y sector. Como se puede observar, se tienen
alrededor de 5.000 estudiantes en cada grado y la
muestra es balanceada por sexo. Al mirar las cantidades
por zona y sector, se encuentra que alrededor del 15%
de los estudiantes por grado estudian en zona rural
vy alrededor del 25% en establecimientos no oficiales,
reflejando en cierta medida la realidad nacional en cuanto
a las caracteristicas de los establecimientos educativos.

Tabla 2. Cantidad de estudiantes en el estudio que presentaron la prueba en formato PEC en 2021y en
PPL en el 2022, desagregando por sexo, zona y sector.

Categorias

Tercero Quinto Noveno

L/

1.2. Antecedentes

Las tecnologias de la informacion y comunicacion
desempehan un papel cada vez mas preponderante
en la sociedad actual, no solo en la vida escolar de los
estudiantes del pais, sino que en general en el consumo
de informacion y en la comunicacion digital, las cuales
se han vuelto determinantes para interactuar social
y laboralmente. Por lo tanto, la aplicacion de pruebas
electréonicas resulta un componente importante para
el sistema educativo y para el desarrollo de personas
integralesy preparadas para participarcon oportunidades
de los mercados laborales y de la democratizacion de la
informacion.

Por lo tanto, el Icfes ha venido desarrollando pruebas
en formatos electronicos en los Ultimos anos, las cuales

Sexo ademastienen multiples ventajas como reducir los costos
Nifia/Mujer 5002 47% 5372 49% 5970 53% por impresion y transporte del material. Siguiendo esta
linea, las pruebas Saber 3° 5° 9° no han sido ajenas a
Nifio/Hombre 2246 53% 2437 S1% 2643 “7% este proceso. A continuacién, se reporta el historial de
Zona pruebas aplicadas por el Icfes en formato electronico,
asi como los estudios previos que se han realizado sobre
Rural 591 14% 768 16% 762 14% -
comparabilidad entre pruebas en PEC y en PPL.
Urbana 3657 86% 4041 84% 4851 86%
S 1.2.1. Pruebas Icfes aplicadas
en formatos electrénicos
No oficial Nn22 26% 1091 23% 1294 23%
Oficial 3126 74% 2718 77% 4319 77% Para realizar la implementacion de aplicaciones en
formato electréonico, el Instituto credé una herramienta
Total 4248 100% 4809 100% 5613 100%

denominada PLEX| (PLataforma de presentacion de
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EXamenes del Icfes). Esta es una aplicacion que se
instala en el computador donde el estudiante presenta la
prueba. Dentro de las herramientas de PLEXI se incluye
un crondémetro para que los evaluados tengan control del
tiempo durante el examen. Ademas, se ofrece la opcion
de resaltar textos, una lupa para aumentar el tamano de
lasimagenes, asicomo la posibilidad de que el estudiante
pueda navegar a través de los items y devolverse a
preguntas que ya se hayan resuelto previamente para la
prueba que esté respondiendo (Icfes, 2020).

Atravésde PLEXI, ellcfeshadesarrolladodiversas pruebas
en formato PEC. De acuerdo con el Informe de Gestion
de 2019 entregado por el Instituto, durante ese afo se
realizaron 15 pruebas electronicas por medio de PLEXI
(Ver Tabla 3). En el caso de la prueba Saber 11 INSOR, la
plataforma permitié que los evaluados contaran con un
video por cada item para brindar acompafnamiento de
intérprete. La aplicacion de esta prueba en el calendario
B se realizdé en 5 departamentos y contd con 9 evaluados,
mientras que la aplicacion para el calendario A se realizo
en 26 departamentos y contd con 387 evaluados.

Frente a Avancemos 4° 6° y 8° esta prueba tuvo dos
aplicaciones de manera electronica en el 2019 y se logro
evaluar 2909 estudiantes en la primera y 484.957 en la
segunda. En este caso, PLEXI permitio que los resultados
se le entregaran a los evaluados en un corto periodo de
tiempo.

Respecto a las pruebas Saber TyT 2019 y Policia Nacional
extemporanea, estas se aplicaron también por medio

de PLEXI, utilizando los equipos de computo que se
encontraban en los sitios de aplicacion. El total de
evaluados por medio del aplicativo fue de 4.397.

L/

En el ano 2020, a raiz de la pandemia, las pruebas Saber
Pro y Saber TyT se realizaron como PEC, y se contindan
aplicando en este formato hasta el dia de hoy. Por otro

Tabla 3. Pruebas desarrolladas en formato electrénico durante el 2019.

Prueba Formas

Saber TyT 2019 extemporanea — Policia Nacional
Saber 11° INSOR Calendario B

Avancemos 4° 6°y 8° - Primer semestre

Pre Saber Adaptativo

Pre Saber Electrénico

ECDF - Seleccién de pares evaluadores

Piloto PISA

Saber 11° INSOR Calendario A

Avancemos 4° 6°y 8° - Primer semestre

Prueba de ascenso para mayores (Policia Nacional)
Saber Proy Saber TyT en el exterior (Comunicacién escrita)
Avancemos 4°, 6°y 8° - Edicién Chocd

Saber 3°,5°y 9° - Prueba piloto

Saber Proy Saber TyT extemporanea

Total

Nota: Tomado de Icfes (2019).

4.397

9

292.305

1.406

1.518

3.380

255

352

250.613

50

1.882

547

5.894

317

567.360
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lado, en el 2020 el Icfes desarrolld Evaluar para Avanzar
que es una herramienta de uso voluntario para apoyar
y acompahar los procesos de ensehanza de los y las
docentes de grados tercero a once. En el ano 2020 se
contd con la participacion de 338.395 estudiantes que
finalizaron la aplicacion electronica en modalidad online
u offline de alguna de las ocho pruebas disponibles?,
mientras que en el 2021 se tuvieron 1'636.413 estudiantes
y en el 2022 esta cantidad aumentd a 3'202.636, lo
cual demuestra la gran aceptacion que ha tenido la
herramienta por parte de la comunidad educativa.

Por otra parte, PLEXI fue la herramienta que permitio la
integracion de la metodologia de pruebasadaptativas por
computador (CAT, por sus siglas en inglés), que consiste
en asignar items a los evaluados de manera progresiva de
acuerdo con su desempeno en las preguntas anteriores
(Icfes, 2019). Esta metodologia brinda mayor flexibilidad y
requiere un menor nidmero de preguntas para evaluar a
los estudiantes con una precision adecuada.

Elavanceenlaintegraciondela metodologia CATen PLEXI
dio como resultado que el Instituto pudiera ofrecer a la

2 Las ocho pruebas que se encuentran disponibles para el proyecto de
Evaluar para Avanzar son: Matematicas, Competencias Comunicativas en
Lenguaje: Lectura, Lectura Critica, Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
Ciencias Naturales, Competencias Ciudadanas: Pensamiento Ciudadano,
Sociales y Ciudadanas, Inglés, y por ultimo, Cuestionarios Auxiliares. (Icfes, s.f.)

computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

comunidad de estudiantesla herramienta Ellcfestiene un
preicfes, una herramienta virtual a la que pueden acceder
gratuitamente los estudiantes que desean familiarizarse
con las preguntas de los exdmenes de Estado. Esto es
importante ya que, para algunos estudiantes, las pruebas
pueden generar estrés o ansiedad (Crooks, 2004; Heissel,
2014) y estas variables pueden afectar los resultados de
los estudiantes generando rendimientos bajos (OCDE,
2013), de manera que es importante ofrecerles a los
estudiantes la posibilidad de tener un acercamiento
previo con las pruebas.

1.2.2. Comparabilidad de pruebas
Icfes en PEC y PPL

Cuando se desea aplicar una prueba como PEC vy
PPL simultaneamente, es importante determinar si
los puntajes obtenidos a partir de los dos vehiculos de
aplicacion son comparables. El Icfes ha desarrollado varios
estudios para analizar dicha comparabilidad y algunos se
han realizado bajo el contexto de las pruebas Saber 3°
5° 9° Por ejemplo, el piloto de este examen en 2019 fue
aplicado en papel y lapiz y se selecciond una submuestra
(a conveniencia) de colegios que contaban con equipos
de computo y conexion a internet, de manera que se les
aplico la prueba de manera electronica. Quintero et al.
(2022) analizaron la comparabilidad del examen Saber
3° 5° 9° en los formatos PEC y PPL utilizando métodos
cuasiexperimentales y encontraron que hay diferencias

L/

significativas para grado 9° Unicamente. Sin embargo,
dado que la muestra de colegios que aplicaron la prueba
electronica no fue seleccionada de manera aleatoria,
sino que se tomd a conveniencia de acuerdo con la
disponibilidad de computadores e internet, se debe tener
cuidado con el alcance de las conclusiones.

Ademas, Quintero et al. (2022) encontraron que el
ndmero de items con funcionamiento diferencial entre
los dos formatos disminuye a medida que aumenta el
grado de escolaridad. Al revisar el texto y la presentacion
de los items en la plataforma, los autores encontraron
gue un elemento determinante para el funcionamiento
diferencial es que en las preguntas largas los estudiantes
deben desplazarse a través de la pantalla hacia abajo
(scrolling) para leer las opciones de respuesta. Como
consecuencia, los evaluados de habilidades bajas
tienden a seleccionar las opciones de respuesta en la
parte superior (Ay B) que aparecen primero que las otras
opciones al desplazarse verticalmente en la pantalla.

En el ano 2020, en medio de la pandemia, se aplicaron
las pruebas Saber Pro y Saber TyT en PEC y se analizo
su comparabilidad con el formato PPL aplicado desde
el segundo semestre de 2016, siendo esta la linea
base, segun la Resolucion 126 de 2016. Los resultados
indicaron que se puede asumir equivalencia entre los
dos vehiculos de aplicacion. Estos resultados concuerdan
con otros estudios donde se ha encontrado que, a mayor
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escolaridad de los evaluados, hay mayor comparabilidad
entre los dos formatos (Choi & Tinkler, 2002). Por lo
tanto, se decidid seguir aplicando estas dos pruebas
para estudiantes de educacion superior en formato
electrénico.

Por otra parte, en el 2021, el Icfes realizd un estudio
en conjunto con el Ministerio de Educacion de la
Republica Dominicana para recolectar evidencias
sobre las semejanzas y diferencias entre las Pruebas
Nacionales aplicadas en PEC y PPL a estudiantes de
sexto de secundaria de la Republica Dominicana (Icfes,
2022Db). El estudio arrojo diferencias significativas entre
los promedios en los dos formatos para las pruebas de
Matematica y Lengua Espafiola. La diferencia entre los
promedios resultd pequefa para Matematicas, con
puntajes mas altos para los estudiantes que presentaron
la prueba en computador, y mediana para Lengua
Espanola, a favor de la aplicacion en PPL. Estos resultados
sugieren que no hay comparabilidad directa al evaluar los
estudiantes en los dos formatos, por lo cual es importante
entender mas en detalle las razones de las diferencias,
especialmente si el Icfes desea hacer una transicion
hacia las PEC y espera que haya una equivalencia con los
resultados obtenidos histéricamente en PPL.

L/

El presente estudio permite realizar un analisis mas
completo de comparabilidad en el contexto colombiano,
y tiene multiples ventajas en comparacion con el estudio
realizado con el piloto de Saber 3° 5° 9° en 2019. La
principal diferencia radica en que la muestra del presente
estudio no fue seleccionada a conveniencia, sino de
manera aleatoria, ya que se transportaban los equipos
a las escuelas para que los estudiantes pudieran aplicar
la prueba en PEC. Ademas, en el presente analisis se
tiene un mismo subconjunto de estudiantes que
presentaron la prueba en los dos formatos, lo cual permite
realizar comparaciones sin riesgo de sesgos por tener
poblaciones distintas en cada vehiculo de aplicacion.
Esto permite a su vez obtener conclusiones mas robustas
en el estudio.
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El estudio de equivalencia entre formatos involucra una
serie de pasos para comparar el comportamiento de los
items en los dos vehiculos de aplicacion y los puntajes
obtenidos por los estudiantes. A continuacion, se detallan
los analisis realizados desde la teoria clasica del test y la
teoria de respuesta al item.

2.1. Comparabilidad de formatos

De acuerdo con Berman et al. (2020), la comparabilidad
implica que, idealmente, estudiantes con el mismo
puntaje son igualmente competentes en el trazo latente,
es decir en la habilidad o competencia que la prueba
desea medir, sin importar el formato de aplicacion. En
otras palabras, un estudiante con cierta habilidad recibiria
el mismo puntaje si realiza la prueba en cualquiera de los
dos formatos.

Existen varias razones por las cuales pueden diferir los
puntajes al aplicar el examen en PECy en PPL, ya que no
es exactamente lo mismo responder una pregunta en los
dos formatos, especialmente cuando el evaluado no esta
familiarizado con el uso de herramientas tecnologicas
de este tipo. Un ejemplo comun ocurre cuando las
preguntasson largasy nose pueden leer completamente
en la pantalla, sino que se debe hacer un desplazamiento
(scrolling) para visualizar todo el texto. Tener graficos y
tablas también puede tener un impacto, teniendo en
cuenta que estos elementos no se pueden manipular y
rayar de la misma forma en PPLy en PEC.

Multiples esfuerzos se han realizado para estudiar
la equivalencia de formatos. Algunos estudios han
encontrado que los puntajes en PEC y PPL son
comparables (Bridgeman et al, 2003, Poggio et al,
2005), mientras que otros han concluido que los puntajes
de los dos vehiculos de aplicacion no son equivalentes
(Carloring et al., 2007; McCoy et al, 2004; Pommerich,
2004). Choi & Tinkler (2002) concluyeron que los items en
PEC son mas dificiles que en PPL y que los efectos de
formato son mayores para estudiantes de tercer grado
que para estudiantes de décimo. Bennet et al. (2008)
encontré que el puntaje promedio para estudiantes
de octavo era significativamente menor en PEC
comparado con PPL, pero la diferencia es muy pequena
en términos del tamano del efecto. Way et al. (2008)
analizd multiples estudios de la prueba estadounidense
K-12 y concluyd que distintas tendencias emergen
dependiendodela pruebayelgradoevaluado, pero habia
efectos pequenos o insignificantes en la mayoria de los
casos. Piaw (2011) compard PEC y PPL para dos pruebas
psicoldgicas y concluyd que PEC era mas interpretable
en términos de validez interna y externa, ademas de
reducir el tiempo de aplicacion y aumentar la motivacion
de los evaluados. Sin embargo, los estudiantes en PEC no
obtuvieron puntajes mas altos que en PPL. Por ultimo,
Jerrim (2016) analizé los puntajes de PISA 2012 de 32
paises/economias y encontrd puntajes mas bajos para
las PEC en 11 de ellos, y puntajes mas altos en PEC en 13
paises, pero la magnitud de las diferencias fue pequena
en la mayoria de los casos.

L/

En la literatura, la equivalencia entre los dos formatos
se evalUa principalmente en dos niveles: 1) a nivel de
las preguntas, mediante un analisis de funcionamiento
diferencial del item (Bennett et al,, 2008), y 2) de manera
mas global a nivel de la prueba, comparando los puntajes
promedio obtenidos bajo los dos vehiculos de aplicacion
(Hardcastle et al,,2017). A nivel delas preguntas, se puede
determinar cuales items tienen un funcionamiento
similar, sin importar el formato en el que el evaluado
responde. En contraste, a nivel de la prueba, se analiza
de manera mas global si los estudiantes tienen puntajes
similares en PECy en PPL.

2.2. Analisis de item

Con el fin de estudiar las propiedades psicométricas
de las pruebas en PPL y en PEC, se realizd un analisis
univariado y un analisis desde la teoria clasica del test
(TCT) y la teoria de respuesta al item (TRI). Por su parte, el
analisis univariado se realizd con el objetivo de analizar si
hay opciones de respuesta con porcentajes de respuesta
asociados inferiores al 5% o superiores al 95% en toda la
prueba vy verificar si las respuestas de los estudiantes se
concentraron en la clave de los items.

Ademas, se identificaron aquellos items que presentaron
comportamientos atipicos tales como altos porcentajes
de omision, es decir, con mas del 5 % de no respuesta.
Para la prueba en PPL se revisaron ademas los items
con mas del 5% de evaluados con multimarca. Esto no
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aplica para PEC ya que la plataforma permite seleccionar
sOlo una respuesta en cada pregunta. El porcentaje de
omisiones y multimarca puede ser indicador de algunas
dificultadesoactitudesdelosestudiantesen lasdiferentes
formas conformadas en cada prueba, ya que pueden
estar evidenciando preguntas que no se alcanzaron
a responder por falta de tiempo, aplazamiento de la
respuesta, desconocimiento de la respuesta correcta,
entre otros aspectos. De igual forma, el porcentaje de
multimarca puede deberse a una falta de comprension
de lasinstrucciones brindadas, dudas frente a la seleccion
de la respuesta correcta, confusiones al momento de
marcar, entre otras (Icfes, 2022b). Los items identificados
con estas caracteristicas se sefalaron para a un proceso
de revision mas detallado con el fin de determinar las
posibles razones para tales comportamientos.

En lo que tiene que ver con la TCT se realizaron analisis
para establecer las bondades del instrumento. En teoria,
si el instrumento es valido, el puntaje de cada item
deberia correlacionarse positivamente con los puntajes
globales obtenidos en el instrumento. Para evaluar esa
correlacion item-prueba se procedio a examinar el indice
de correlacion punto biserial entre la respuesta al item
(que es una variable discreta con dos posibles valores,
esto es, 1si la respuesta es correcta y O en caso contrario)
y el puntaje global (que es una variable continua
porque resulta de la suma de aciertos del evaluado).
El procedimiento supone examinar las relaciones
sistematicas entre la variable discreta y la continua.

Aquellos items que no se relacionen con el resto de la
prueba (cercano a cero o negativo) fueron revisados con
un mayor nivel de detalle con el equipo de expertos de
cada prueba junto con los items que presentaron alertas
desde el analisis univariado en cuanto a porcentajes altos
de omision y multimarca.

Luego de revisar los items, se seleccionan aquellos que
definitivamente tienen un comportamiento psicométrico
atipico y se eliminan del proceso de calificacion que
procede a partir de la TRI. Con las estimaciones obtenidas
del modelo se pueden identificar también items con
comportamientos extremos desde la TRl en cuanto a sus
parametros de dificultad y discriminacion como se explica
en la siguiente seccion. Estos items también se revisan
para una posible eliminacion del modelo de calificacion
de acuerdo con los puntos de corte definidos en la
literatura. A continuacion, se discuten las metodologias
utilizadas para llevar a cabo dicha calificacion.

2.3. Modelo de calificacion

Las pruebas Saber se califican con base en modelos
de TRI, en los cuales se asume que la probabilidad de
responder correctamente a un item es una funcidn
logistica que depende de la habilidad del evaluado y
de ciertos parametros de cada item. En particular, la
prueba 3° 5° 9° se califica a partir del modelo TRI de dos
parametros (2PL), de manera que, para cada item i, se
estima un parametro de dificultad (b) y un parametro de

i

L/

discriminacion (a). Bajo este modelo, la probabilidad de

que el estudiante j conteste correctamente al item | se
define como:

eDai ( Bj—bi]

P(U=116,a,.b,) Da, (0-b)
1+ O

Donde Bj es la habilidad del estudiante j, a, determina la
pendiente maximadelacurva caracteristica de cada item,
el parametrob,esel puntode la escala de habilidad donde
la probabilidad de responder correctamente al item i es
igual a 0,5y el parametro D=1,702 es un factor de escala.
Al utilizar modelos TRI, el interés se centra en estimar la
habilidad de los evaluados principalmente, pero también
esimportante estimar los valores de los parametros de los
items para determinar sus caracteristicas psicomeétricas.
Como parte del analisis de item descrito anteriormente,
desde la TRI se revisan los items cuyo parametro de
dificultad esté por fuera del rango [-3, 3] y con valores de
discriminacion menores a 0,25.

2.4. Confiabilidad marginal

Una caracteristica importante de la prueba que se puede
comparar para analizar la equivalencia entre formatos es
el valor de la confiabilidad a partir de las versiones en
PEC y PPL. Sin embargo, debido a que en el presente
estudio se utilizaron multiples formas/cuadernillos en
cada prueba, no se puede calcular directamente la
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confiabilidad TCT a través del coeficiente KR-20 (Kuder
y Richardson, 1937), el cual requiere que todos los
estudiantes hayan respondido las mismas preguntas. Por
lo tanto, para comparar la confiabilidad de las pruebas en
los dos formatos de aplicacion, se emplea la confiabilidad
marginal, la cual se calcula a partir del modelo de TRI.

Dado gque en los modelos de TRI el error de estimacion
se puede expresar en términos de la habilidad a través de
la funcion de informacion (Green et al,, 1984), es posible
realizar una estimacion de la confiabilidad como medida
resumende la precision deltest a partir de la confiabilidad
marginal, definida por la siguiente expresion:

donde ee? = [ee?(0)d(0)d6/[d(0)d6 es la integral del error
cuadratico de mediciény 0, es la varianza de los
puntajes. La confiabilidad marginal toma valores entre
0y 1, tal que valores cercanos a 1 indican que la prueba

tiene una precision adecuada.

computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

2.5. Equiparacion

La equiparacion es un proceso estadistico que permite
que las puntuaciones de una prueba sean comparables
cuandoestaesaplicadaadiferentes poblacionesocuando
se utilizan diferentes formas/cuadernillos para la prueba
(Kolen y Brennan, 2014). Esto es de gran importancia en
el presente estudio, ya que es necesario asegurar que
los puntajes de estudiantes que presentaron distintas
formas/cuadernillos en la prueba se encuentren en la
misma escala y sean comparables.

La equiparacion también es Util para el analisis de
equivalencia entre formatos, ya que esta herramienta
permite llevar los puntajes de los dos vehiculos de
aplicacion a una misma escala y realizar comparaciones.
Existen varias metodologias para realizar el proceso de
equiparacion, especialmente cuando se utiliza un modelo
de TRI para la calificacion. En algunas propuestas, se
buscan constantes de equiparacion (momentos de
los parametros, Stocking-Lord) que permiten hacer
comparables los puntajes, mientras que en otras se
realiza la equiparacion en el proceso de estimacion de
parametros de los items (calibracion).

Para el presente estudio se utilizd el método de
calibracion conjunta de items (Bock y Zimowski, 1997)
para garantizar la comparabilidad de los puntajes
entre formas/cuadernillos dentro de cada vehiculo de

L/

aplicacion. Esta metodologia asume que los parametros
de dificultad y discriminacion son iguales entre formas,
y se estiman los parametros de manera simultanea para
las distintas formas que comparten un mismo item. El
método de calibracion conjunta también se puede utilizar
para realizar la equiparacion entre PEC y PPL, ya que, al
estimar conjuntamente los parametros de los items en
los dos vehiculos de aplicacion, los puntajes resultantes
se encuentran en la misma escala.

Sin embargo, antes de llevar a cabo esta equiparacion,
es necesario determinar cuales items se comportan
de manera similar en los dos formatos. Esto permite
asumir que los parametros de dichos items en el modelo
de calificacion son los mismos en los dos vehiculos de
aplicacion para asi realizar su estimacion conjunta. El
analisis de Funcionamiento Diferencial del [tem (DIF, por
sus siglas en inglés) permite determinar cuales items se
comportan distinto en los dos formatos y cuales items se
comportan de manera similar. Para los items con DIF, se
permite que sus parametros sean distintos en PECy PPL
en el proceso de estimacion, ya que no se puede asumir
igualdad para ellos entre los dos formatos.

Para garantizar la comparabilidad de los puntajes en
los dos formatos es importante que haya un ndmero
suficiente de items sin DIF, de modo que los puntajes
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en los dos formatos se puedan equiparar correctamente.
Usualmente la literatura sugiere un ndmero minimo de
15 items sin DIF, o, en pruebas largas, al menos el 20%
del numero total de items en la prueba (Kang y Petersen,
2012). Dado lo anterior, a continuacion, se presentan
generalidades del analisis de DIF.

2.6. Analisis de DIF

En general, se considera que un item presenta DIF
cuando evaluados pertenecientes a distintos grupos vy
con un mismo nivel de habilidad cuentan con distintas
probabilidades de responder correctamente el item;
es decir, cuando las curvas caracteristicas del item
(CCl) difieren entre grupos (ver Figura 1). La CCl es una
funcion que depende de los parametros de dificultad y
discriminacion de cada item y relaciona la habilidad de
los estudiantes (eje horizontal) con la probabilidad de
responder correctamente al item (eje vertical). Si hay
diferencia entre la CCl de PEC y PPL, esto puede indicar
sesgo en la medicion que, para este contexto, se refiere
a favorecer a un formato de aplicacion sobre otro en
la evaluacion. En el presente estudio, los dos grupos
que se analizaran para determinar la invarianza entre
formatos corresponden a: 1) la poblacion relacionada
con la evaluacion en PEC en 2021,y 2) la poblacion de la
aplicacion de 2022 en PPL.

A partir de este analisis, los items sin DIF entre PEC y PPL
seran fijados o anclados en la calificacion para los dos
formatos,mientrasqueitemscon DIF debensercalibrados

de forma independiente para cada formato con el fin de
incluirse en la medicion de cada grupo. La metodologia
usada en los analisis de DIF se basa en la propuesta de
Raju (1988), que consiste en estudiar las diferencias entre
las CCl para los dos grupos de comparacion, es decir,
cuantificar la magnitud de las diferencias a lo largo del
rasgo latente para identificar cuando esta es grande, lo
cual implica que el item presenta DIF (ver Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de la CCl en PECy PPL para
un item de la prueba.
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Considerando lostamanos poblacionales en la evaluacion
y la estructura de armado de Blogques Incompletos
Balanceados, la metodologia implementada para hacer
el analisis de DIF esta basada en la propuesta de Oshima,
Raju y Nanda (2006), la cual contempla la estimacion del
indice de DIF no compensatorio (NcDIF). Este estadistico
se basa en la comparacion de las CCl de dos grupos:
un grupo base (focal) y un segundo grupo de interés
(referencia).

Para la implementacion de la metodologia de DIF, se
deben realizar una serie de pasos. El primero es obtener
las calibraciones de los items en las poblaciones de
interés en los analisis; es decir, del grupo focal y del grupo
referencia. En este caso, el grupo focal corresponde a las
calibraciones en PEC, y el grupo de referencia es el grupo
de estudiantes que presentaron la prueba en formato
PPL. Luego, se colocan las calibraciones en una misma
escala llevando las del grupo de referencia al grupo
focal a través de un método de equiparacion, como, por
ejemplo, el método de Stocking-Lord (Kolen y Brennan,
2014). En el tercer paso, se cuantifica la diferencia de las
CCl de los items a través del indice NcDIF. Por ultimo, se
categoriza la magnitud de esta diferencia a través de la
clasificacion de la estadistica utilizando un analisis de
tamano del efecto. La metodologia del tamano utilizada
en este ejercicio corresponde a la propuesta de Wright
y Oshima (2015), en la cual se proponen tres categorias
para evaluar el tamafo del DIF, que guardan relacion con
la propuesta del Delta de la Educational Testing Service
(ETS): A, un efecto insignificante; B, un efecto moderado;
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y C, un efecto grande. A partir de estos resultados, se
identifican los items con categoria A de DIF para anclar
entre formatos y tener los puntajes de PEC y PPL en una
misma escala. Los items en categorias B y C se estiman
de manera independiente en cada uno de los formatos.

2.7.Calificacion con teoria
de respuesta al item

Para la obtencion de puntajes en la calificacion de cada
prueba, se ajusta un modelo TRI de dos parametros (2PL)
alascadenasderespuestasde losevaluados. Teniendo en
cuenta que las pruebas Saber 3° 5° 7°y 9° son de caracter
diagndstico,setuvo un tratamiento especial paralositems
que los estudiantes no alcanzaron a responder debido
a la longitud y al tiempo disponible para la prueba, tal
como lo hace PISA bajo la metodologia de no alcanzados
(Pisa, 2016). En esta metodologia, los items no abordados
consecutivamente al final de la prueba no se penalizan
tomandolos como respuestas incorrectas (como se hace
para otras pruebas tales como Saber 11) sino que se
excluyen en el momento de la calificaciéon poniendo su
respuesta como NA (informacion faltante), excepto por el
primer item de la serie de items no abordados, el cual se
incluye como una respuesta incorrecta.

Por otro lado, como se menciond anteriormente, para
tener puntajes comparables bajo los dos formatos de
aplicacion, se utilizoé el método de calibracion conjunta

computador de 2021y en papel y lapiz de 2022

de items (Bock y Zimowski, 1997). En este método de
equiparacion se estiman conjuntamente los parametros
de dificultad y discriminacion de los items sin DIF para
que sean iguales en los dos formatos. Esto es posible
ya que se aplicaron las mismas formas y los mismos
items en 2021y 2022. Para los items que reportaron DIF
entre formatos, los parametros se estiman de forma
independiente en cada vehiculo de aplicacion, lo cual
permite que los parametros de dificultad y discriminacion
sean distintos entre PEC y PPL para esos items.

Como resultado de la estimacion del modelo TRI, se
obtienen los puntajes de los estudiantes en una escala
con mediaigual a ceroy desviacion estandar igual a 1. Por
lo tanto, para facilitar la interpretacion de los resultados,
se transforman los puntajes a una escala con media
igual a 300 y desviacion estandar de 50 puntos. Esta
escala es distinta a la escala de publicacion que tiene
media de 400 y desviacion estandar igual a 80. Esto se
hace para evitar que se realicen comparaciones directas
entre los resultados de los dos informes, los cuales tienen
objetivos distintos.

Dado que los puntajes TRI obtenidos se encuentran en
una misma escala para PPLy PPC a partir de lositems que
no presentan DIF, es posible comparar el desempeno de
los estudiantes en los dos formatos mediante el calculo
de promedios. De igual manera, se puede analizar si
la diferencia entre formatos es mas pronunciada para
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algunos grupos de interés como son los estudiantes en
zona rural, zona urbana, establecimientos educativos
privados, establecimientos educativos publicos, etc. Esto
permite analizar si utilizar un entorno de evaluacion,
[ldmese electronico o lapiz y papel, puede castigar o
privilegiar mas a algunos grupos especificos.

Para la comparacion de promedios, se puede analizar
si hay diferencias significativas entre PEC y PPL. Sin
embargo, para conjuntos de datos grandes, se pueden
encontrar diferencias significativas debido al tamafio de
la muestra, aun cuando las diferencias sean peguenas.
Por lo tanto, generalmente se utiliza el Tamano del
Efecto (TE), el cual es una diferencia estandarizada de los
promedios y se calcula de la siguiente manera:

Mpp, ™ Hpge

TE =

Oppy

Donde up,, Y Hpge SON, respectivamente, el promedio
de los puntajes en PPL y en PEC, mientras que o,, €s
la desviacion estandar de los puntajes en PPL. A partir
del valor del TE se puede determinar si la diferencia es
despreciable (valores menores a 0,1), pequena (entre 0,1
vy 0,3), mediana (entre 0,3y 0,6) o grande (mayores a 0,6),
segun los puntos de corte definidos en Cohen (1988).
efectiva por itemy por grado en cada una de las regiones
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
para la comparabilidad de formatos, teniendo en cuenta
los analisis propuestos en el apartado de metodologia.
Inicialmente, se realiza un analisis de DIF para determinar
el numero de items que tienen un comportamiento
diferencial al ser aplicados en PEC y en PPL ya que, de
esta manera, se puede evaluar la posibilidad de tener
una misma escala para los dos formatos, realizando
un proceso de equiparacion en caso de que haya un
numero adecuado de items sin DIF. Luego, se comparan
los puntajes obtenidos en los dos formatos para cada
estudiante a través del calculo de correlaciones. Por
dltimo, se comparan los puntajes en los dos formatos en
términos de promedios, con el fin de determinar si hay
diferencias entre vehiculos de aplicacion.

3.1. Analisis de DIF

En la Tabla 4 se presenta el nUmero total de items que
se tuvieron en cuenta para la calificacion después de
eliminar algunos de ellos con base en el analisis de item,
comoseexplicoenlaseccionde metodologia.Setuvieron
entre 77 y 118 items al tener en cuenta todas las formas
para el analisis de cada una de las pruebas. Asimismo,
se presenta el valor del DIF para estos items de acuerdo
con la estadistica NcDIF. Como se puede observar, en
todos los casos el porcentaje de items con un efecto
grande de DIF (C) es menor al 20%. Este porcentaje

corresponde a los items que posiblemente conllevan a
un proceso cognitivo distinto cuando los estudiantes los
responden en PEC y en PPL, ya sea porgue contienen
graficos, por ejemplo, o porque contienen textos largos
(que implican scrolling), entre otras posibles causas.
El porcentaje de items con tamano de DIF moderado
(B) es relativamente bajo también, de modo que
la mayoria de los items tuvieron un tamafno de DIF
insignificante (A).

Al realizar el analisis por grado, se observa que hay una
proporcion baja de items en la categoria C para noveno
(entre 2 y 8%), lo cual implica que se presentan pocas
diferencias, a nivel de items entre los formatos para
este grado. Para 3° y 5° se identifica que entre el 4 vy
19% de los items presentan DIF en categoria C, es decir
gue se encuentra una mayor proporcion de items con
comportamiento diferencial en comparacion con 9°. En
cuanto a las pruebas, se observa que Ciencias naturalesy
Competencias ciudadanas tienen una menor proporcion
de items con DIF insignificante (A), es decir que tienden a
tener una mayor cantidad de items con comportamiento
diferencial (categorias By C) en comparacion a Lectura
y Matematicas. El hecho de que la mayoria de los items
presenten categoria A de DIF es un indicio de que puede
haber comparabilidad entre los dos formatos, ya que las
propiedades psicométricas de los items son similares
independientemente del vehiculo de aplicacion.

L/

Sin embargo, se debe analizar si hay comparabilidad a
nivel de puntajes como se hace a continuacion a partir del
calculo de correlaciones y promedios para los vehiculos
de aplicacion. Por otro lado, es importante considerar que
aparte de tener equivalencia entre formatos, el transito
hacia PEC en el pais implica retos en términos operativos
para asegurar que todos los estudiantes puedan resolver
las pruebas en computador.
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Tabla 4. Cantidad (porcentaje) de items en cada categoria de DIF de acuerdo
con su tamano del efecto.

Tercero
Lectura 77 64 (83%) 10 (13%) 3 (4%)
Matematicas 85 53 (62%) 19 (22%) 13 (15%)
Quinto
Capitulo Lectura 109 92 (84%) 9 (8%) 8 (7%)
03 Matematicas 101 79 (78%) 12 (12%) 10 (10%)
Ciencias N. 84 51 (61%) 17 (20%) 16 (19%)
Competencias C. 86 58 (67%) 18 (21%) 10 (12%)
Noveno
Lectura 18 108 (92%) 7 (6%) 3 (3%)
Matematicas 109 100 (92%) 7 (6%) 2 (3%)
Ciencias N. 104 79 (76%) 17 (16%) 8 (8%)
Competencias C. 104 89 (86%) 7 (7%) 8 (8%)

Nota: En algunos casos la suma de los porcentajes no es igual
al 100% como resultado de la aproximacion
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3.2.Confiabilidad marginal

Como se explicd anteriormente, para la calificacion
de los estudiantes se realizO una calibracion conjunta
asumiendo igualdad en los parametros de los items
con categoria de DIF insignificante (A) para PEC y PPL,
de manera que se tenga una misma escala para los dos
formatos. El porcentaje de items con DIF insignificante
fue igual o mayor al 61% en cada prueba-grado, de
manera que se tuvo una cantidad adecuada de items
para anclar entre vehiculos de aplicacion. Para los items
con DIF en categorias B y C se permitid que tengan
parametros distintos en PEC y PPL, ya que no se podia
asumir su equivalencia entre formatos de acuerdo con
los resultados del analisis de DIF.

En la Tabla 5 se reporta la confiabilidad marginal al
realizar la calificacion para cada pruebay, como se puede
observar, en todos los casos se tiene una confiabilidad
alta, lo cual indica que los evaluados se estan midiendo
de manera adecuada en cuanto al error de medicion. Por
otro lado, la confiabilidad de cada prueba es bastante
similar en los dos formatos, lo cual es un indicador inicial
de que puede haber comparabilidad entre vehiculos de
aplicacion. La diferencia entre la confiabilidad de los dos
formatos estd entre 0,1 0 0,3 en todos los casos, a favor
de PPL en todas las pruebas, excepto por Lectura en
grado 9°.

L/

Tabla 5. Confiabilidad marginal en cada formato, diferencia entre las confiabilidades y la correlaciéon de

Tercero

Lectura

Matematicas

Quinto

Lectura

Matematicas

Ciencias N.

Competencias C.

Noveno

Lectura

Matematicas

Ciencias N.

Competencias C.

los puntajes de cada estudiante en PECy PPL.

0,84

0,84

0,85

0,83

0,87

0,81

0,85

0,82

0,87

0,87

0,86

0,86

0,86

0,85

0,88

0,84

0,84

0,84

0,88

0,89

0,03

0,02

0,01

0,02

0,01

0,03

-0,01

0,02

0,01

0,02

0,59

0,56

0,64

0,63

0,63

0,56

0,71

0,74

0,69

0,69




Capitulo

03

Pruebas

Saber

Comparacion de pruebas Saber 3°,5°,9° en

computador de 2021y en papel y lapiz de 2022
3.3.Comparacion

de puntajes

Utilizando el hecho de que cada estudiante presento
la prueba en los dos formatos, se puede calcular la
correlacion del puntaje obtenido por los evaluados
bajo los dos vehiculos de aplicacion. Si el vehiculo de
aplicacion no tuviera un efecto importante, se esperaria
una correlacion cercana a 1, ya que estudiantes con un
puntaje alto en PEC tendrian un puntaje alto en PPL.
Como se puede observar en la Tabla 5, las correlaciones
tienden a ser mas altas cuando aumenta el grado de
escolaridad, ya que se tienen valores de correlacion entre
0,56y 0,59 para grado 3°, entre 0,56y 0,64 para grado 5°,
y entre 0,69y 0,74 para grado 9°.

Esto indica que, especialmente para grado noveno,
estudiantes que obtuvieron un puntaje alto en la prueba
en formato PEC en 2021, tienden a tener un puntaje alto
en formato PPLen 2022. Lo mismo sucede para grados 3°
y 5° pero la correlacion es menos fuerte, lo cual indicaria
que el formato puede tener un mayor impacto en
grados menores. Ademas de analizar las correlaciones, es
importante revisar los puntajes promedio obtenidos en
los dos vehiculos de aplicacion para realizar conclusiones
con respecto a la comparabilidad entre formatos.

3.4. Comparacion de promedios

La Tabla 6 reporta los promedios de los puntajes en
cada formato, la diferencia entre los dos promedios
sefalando los casos en que la diferencia es significativa
al 5% (*) y adicionalmente, el tamano del efecto (TE)
con su clasificacion (D - despreciable si es menor a 0O,1;
P - pequena si esta entre 0,1 y 0,3; M - mediana si se
encuentra entre 0,3y 0,6; G - grande si es mayor a 0,6).
Lo ideal para concluir que no hay ninguna diferencia
entre el puntaje promedio en los dos formatos seria
encontrar un TE despreciable. En caso de encontrar que
el TE es pequeno, mediano o grande, se concluiria que
hay diferencias importantes entre los puntajes promedio,
especialmente en los ultimos dos casos.

Como se puede observar en la Tabla 6, en grado 3°
hay una diferencia despreciable para Matematicas y
pequena para Lectura, en la cual los estudiantes en PPL
obtuvieron un promedio mayor que en PEC. En el caso
de 5° la diferencia es despreciable para todas las pruebas,
excepto por Lectura, en donde la diferencia es pequena
a favor de PPL. En el grado 9° la diferencia es pequefa
para Matematicas, Ciencias Naturales y Competencias
Ciudadanas, y es mediana para Lectura, a favor de PPL
en todos los casos.
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Estos resultados no estan alineados con lo que indica la
literatura en cuanto a que estudiantes en grados mas
altos de escolaridad tienden a tener un menor efecto del
formato de aplicacion (Choi & Tinkler, 2002). Esto podria
explicarse en parte porque los textos de las preguntas
que se utilizan en grado 9° son en general mas largos, por
lo cual los estudiantes deben desplazarse a través de la
pantalla para resolver los items, de manera que se reduce
la probabilidad de responder correctamente el examen
en PEC. Esto también puede explicar que en 3°y 5° haya
unadiferencia para Lectura, cuyas preguntas tienden a ser
mas largas comparadas con las de las otras pruebas. Por
lo tanto, al tener un numero alto de preguntas de mayor
longitud en las pruebas de 9° hay un mayor impacto en
los puntajes causado por el vehiculo de aplicacion.

El hecho de que haya un impacto de formato en 9° no
es contradictorio con que haya una correlacion mas alta
para este grado como se encontrd en la seccion anterior.
Lo que esto quiere decir es que estudiantes con puntajes
altos en PPL tienden a tener puntajes altos en PEC, pero
siempre con una diferencia de alrededor de 15,04 puntos
entre los dos formatos en Lectura, por ejemplo. En 3°y 5°
la correlacion es un poco menor, asi que los estudiantes
SON UN POCO Menos consistentes en cuanto a sus puntajes
al aplicarles la prueba en los dos formatos.
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Tabla 6. Puntaje promedio de los estudiantes en cada formato, la diferencia entre los
promedios y el tamanfo del efecto (TE) de acuerdo con el d de Cohen.

Tercero
Lectura 4.038 300,00 31,45 11,45 0,23(P)
Matematicas 4.052 300,00 302,44 2,44 0,05(D)
Quinto
Lectura 4.730 300,00 309,60 9,60* 0,19(P)
Capitulo

03 Matematicas 4.727 300,00 304,56 4,56* 0,09(D)
Ciencias N. 1125 300,00 300,86 0,86 0,02(D)
Competencias C. 1143 300,00 298,63 1,37 -0,03(D)
Noveno
Lectura 5.566 300,00 315,04 15,04* 0,30(M)
Matemadticas 5.553 300,00 310,75 10,75* 0,21(P)
Ciencias N. 1.366 300,00 308,10 8,10 0,16(P)
Competencias C. 1.347 300,00 306,27 6,27* 0,13(P)

Nota: * casos en que la diferencia de los promedios es significativa al 5%

Tamano del efecto: D — Despreciable, P-Pequeno, M-Mediano.
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3.5.Diferencias de promedios
en grupos de interés

Dentro de cada grado, puede que el efecto del formato
sea mMas marcado en algunos grupos de estudiantes
gue en otros, ya que esto depende, en gran medida, de
la familiaridad que los estudiantes tengan con el uso de
computadores. La Tabla 7 reporta el TE de la diferencia
entre puntajes promedio por formato diferenciando por
sexo, zona donde se ubica la sede educativa, y el sector
educativo de la sede. Valores positivos del TE indican que
el puntaje promedio es mayor para los estudiantes en
PPL que en PEC, y valores negativos corresponden a un
mayor puntaje para PEC.

Como se puede observar, en casi todos los casos se
encuentra que la diferencia promedio esta a favor de
PPL, ya que se tiene un signo positivo para TE, excepto
pOr UNos POCOoS casos, en los cuales el TE es negativo
pero insignificante (valor absoluto de TE menor a 0,1). Al
comparar el TE para los dos sexos, se encuentran valores
muy similares, indicando que el efecto de formato es
muy similar para hombres y para mujeres, excepto por
Competencias ciudadanas, en donde se encuentra un
efecto mas fuerte para las mujeres.

Al analizar el impacto del formato desagregando por
zona, se encuentra que el efecto es simular en sedes
urbanasy rurales paragrado 3°. En grado 5° se encuentra
que el TE incrementa alrededor de 0,08 puntos en
sedes rurales para Lectura y Matematicas, indicando
un mayor efecto de formato en este tipo de escuelas.
Se observa que el impacto del formato cambia de
manera mas drastica entre urbano y rural para grado 9°,
especialmente en Lectura y Competencias ciudadanas.
Esto indica que, al aplicar la prueba en los dos formatos,
en general los estudiantes obtienen mayores puntajes
en PPL (TE con valores positivos), pero ese efecto se ve
mas marcado en estudiantes de zonas rurales (valores
mas altos de TE), los cuales tienen una mayor reduccion
en sus puntajes al aplicar las pruebas electréonicas en
comparacion con las zonas urbanas.

Estudiantes que tienen menos familiaridad con el uso
del computador tienen en general un mayor efecto por
el formato de aplicacion (Bennett et al, 2008), lo cual
explica que estudiantes en zonas rurales tiendan a tener
una mayor diferencia entre PEC y PPL, comparado con
los estudiantes en zonas urbanas.

L/

Con respecto al analisis desagregando por sector
educativo, se encuentra que el efecto de formato es un
poco mas fuerte para el sector oficial en Lectura para
grado 3° asi como para Matematicas en grado 5°. Por el
contrario, se encuentra que el impacto del formato es
mayor en el sector privado para los estudiantes de 9° en
la prueba de Competencias ciudadanas. En resumen, se
concluye gque los estudiantes obtienen mayores puntajes
en PPL en general y que este impacto es mas marcado
en las zonas rurales y en colegios oficiales.
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Tabla 7. Tamanfo del efecto para la diferencia entre puntajes promedio segun formato desagregando por sexo, zona y sector.
Valores positivos del TE indican puntajes mayores para PPL y valores negativos corresponden a puntajes mas altos para PEC.

Prueba
Mujer Hombre Rural Urbano Oficial Privado

Tercero
Lectura 0,248 0,213 0,249 0,226 0,262 0,190
Matematicas 0,069 0,032 -0,016 0,060 0,076 -0,013

Quinto
Capitulo Lectura 0,204 0,180 0,255 0,183 0,203 0,185
03 Matematicas 0,087 0,096 0,171 0,076 on7 0,021
Ciencias N. -0,023 0,055 0,005 0,020 0,029 -0,010
Competencias C. 0,015 -0,073 0,032 -0,039 -0,017 -0,057

Noveno
Lectura 0,301 0,302 0,416 0,294 0,302 0,301
Matematicas 0,201 0,232 0,272 0,212 0,224 0,196
Ciencias N. 0,174 0,149 0,206 0,165 0,156 0,186
Competencias C. 0,165 0,085 0,223 0,128 0,077 0,270

Nota: *Tamano del Efecto: Despreciable (valores menores a 0O,1), Pequerios
(entre 0,1y 0,3), Mediana (entre 0,3 y 0,6) o Grande (mayores a 0,6).
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3.6.Correlaciones en
grupos de interés

De manera similar al analisis del TE desagregando por
sexo, zona y sector educativo de la sede, se calcularon las
correlaciones entre los puntajes en PEC y PPL en cada
uno de estos grupos de estudiantes. Como se puede
observar en la Tabla 8, la correlacion aumenta con el
grado de escolaridad en todos los grupos, lo cual indica
que los estudiantes son mas consistentes en cuanto a sus
puntajes al aplicarles la prueba en los dos formatos en los
grados mas altos, como se menciond anteriormente.

Por otro lado, las correlaciones son bastante similares
entre los grupos de interés en cada grado-prueba,
excepto por Competencias ciudadanas en 5° donde se
encuentra una correlacion mas alta en las mujeres que
en los hombres, y para Matematicas en 5° también, que
reporta una correlacion mayor en zonas rurales que en
las urbanas. La primera diferencia es particularmente
amplia, por lo cual es importante revisar mas en detalle
por qué puede estar sucediendo esto en particular para
el caso de Competencias ciudadanas en 5°.

Para comprender mas en detalle los resultados, se
puede revisar el texto de cada una de las preguntas para
generar hipotesis que expliquen lo observado y también
con ejercicios de pensar en voz alta, en los cuales
los estudiantes resuelven los items y van detallando
verbalmente el razonamiento que siguen para llegar a la
respuesta.

Prueba

Tercero

Lectura

Matematicas

Quinto

Lectura

Matematicas

Ciencias N.

Competencias C.

Noveno

Lectura

Matematicas

Ciencias N.

Competencias C.

Tabla 8. Correlaciones entre puntajes obtenidos por los estudiantes en PEC y PPL

e [ rore | | e | oo

desagregando por sexo, zona y sector.

L/
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Para el presente estudio se tuvo la misma poblacion de
estudiantes que presentaron la prueba en PEC y PPL,
lo cual representd una gran ventaja, ya que cualquier
diferencia que se observara en los resultados se puede
atribuir al formato y no a posibles diferencias entre
las muestras en los dos vehiculos de aplicacion. Se
tuvieron alrededor de 5.000 estudiantes por grado que
presentaron la prueba en los dos formatos.

La confiabilidad marginal fue alta para los dos formatos,
lo cual indica que los evaluados se estan midiendo de
manera adecuada bajo los dos vehiculos de aplicacion.
Ademas, la confiabilidad fue muy similar entre PEC vy
PPL, asi que los dos formatos se comportan similarmente
en cuanto al error de medicion.

Respecto a los puntajes de los estudiantes en los dos
vehiculos de aplicacion, se encontrd que las correlaciones
tienden a ser mas altas cuando aumenta el grado de
escolaridad, con valores de entre 0,56 y 0,59 para grado
3° entre 0,56 y 0,64 para grado 5° y entre 0,69 y 074
para grado 9°. Esto indica que, especialmente para 9°,
estudiantes que obtuvieron un puntaje alto en la prueba
en formato PEC en 2021 tienden a tener un puntaje alto
en formato PPL en 2022. Lo mismo sucede para grados
3°y 5° pero la correlacion es menos fuerte.

Al comparar los puntajes promedio de los estudiantes en
los dos formatos, para 3° y 5° se encontraron diferencias
pequenas para Lectura con puntajes mas altos en PPL

que en PEC y diferencias despreciables en las demas
pruebas. Esto se puede explicar teniendo en cuenta que
las preguntas de la prueba de Lectura tienden a ser mas
largas, y el hecho de tener que desplazarse verticalmente
a través de la pantalla para responder la pregunta puede
llevar a menores puntajes en PEC. Similarmente, en el
grado 9°, que es donde se tienen textos Mas largos en las
preguntas, se encontraron mayores diferencias entre los
promedios de PEC y PPL para las cuatro pruebas.

También se analizaron las diferencias entre el puntaje
promedio en PEC y PPL para distintas poblaciones de
interés, con el fin de determinar si la brecha es mayor
en algunos grupos especificos de estudiantes. De
esta manera, se concluyd que el efecto de formato es
mayor en zonas rurales que urbanas, lo cual se puede
explicar por la falta de familiaridad que tienen algunos
estudiantes con el uso de computadores en las zonas
rurales®. Como consecuencia, al aplicar la prueba en
PEC, se puede estar castigando en mayor manera
a los estudiantes de zonas rurales, y, por lo tanto, las
brechas observadas en aplicaciones anteriores de Saber
3° 5° 9° en PPL entre rural y urbano se pueden ver
acentuadas al realizar la prueba en PEC. Similarmente,

3 Enlaevaluacion hay que tener en cuenta que las poblaciones son distintas,
por lo cual no deberia ser obligatorio tener las mismas condiciones de
aplicacion para todos los evaluados. El tener en cuenta sus diferenciasy
permitir que la aplicacion se ajuste a sus caracteristicas puede incrementar la
validez de las pruebas (Sireci, 2020)

L/

se observa un mayor efecto de formato en colegios
oficiales que en privados.

En sintesis, se encuentran algunas diferencias en cuanto
a los puntajes promedio que obtienen los estudiantes
dependiendo del formato. Segun el tamano del efecto,
las diferencias no son despreciables en la mayoria de
los casos, asi que no se podria asegurar directamente
qgue haya comparabilidad si se aplicara la prueba en los
dos formatos simultdneamente. Ademads, las brechas
se podrian ver acentuadas en los puntajes al comparar
escuelas urbanasy rurales si se utiliza el formato PEC para
evaluar a los estudiantes del pais, asi como al comparar
instituciones oficiales y privadas.

Es importante llevar a cabo analisis cualitativos de los
items para revisar en detalle el texto y las caracteristicas
de las preguntas con el fin de explicar mas en detalle las
razones por las cuales hay diferencias entre los resultados
de los estudiantes al ser evaluados en PEC y en PPL.
También se pueden desarrollar gjercicios de pensar en voz
alta con los estudiantes para comprender mejor por qué
se presentan dichas diferencias. Por ultimo, se resalta que
la aplicacion de pruebas electronicas puede presentar
algunas dificultades en sedes alejadas de los centros
urbanos, donde en algunos casos no se cuenta con
servicios de electricidad que son un requerimiento minimo
para el funcionamiento de los computadores, por lo cual la
transicion hacia PEC no es solo un reto metodoldgico para
la calificacion sino que también logistico.
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