
RReessuummeenn::

La OCDE ha llevado a cabo un gran esfuerzo en una serie de estudios conocidos como

The Programme for International Student Assessment (PISA). Probablemente, PISA-2003

es uno de los más amplios y complejos estudios internacionales de rendimiento educati-

vo. Este artículo describe los aspectos metodológicos de PISA-2003 y resume las princi-

pales actividades en el desarrollo de los instrumentos de recogida de datos, traducción

de los instrumentos de evaluación, diseño muestral, análisis de datos  y la presentación

de los resultados. Se evalúa la calidad metodológica del estudio desde los criterios esta-

blecidos por el National Research Council. Se concluye destacando los esfuerzos realiza-

dos para obtener buenas tasas de respuesta y en el diseño de los instrumentos, así como

la atención prestada a las lecciones aprendidas de estudios anteriores. Aunque PISA es

metodológicamente correcto en todos los frentes, quedan algunas cuestiones no resuel-

tas, como la falta de motivación de los alumnos en las evaluaciones sin consecuencias, el

rigor en el control de las tasas de respuesta y exclusiones, la equidad y neutralidad en la

investigación y el uso e impacto de los resultados.

Palabras clave: evaluación internacional, diseño de tests, teoría de la respuesta al ítem,

valores plausibles, pesos de muestreo, niveles de rendimiento, informes.

AAbbssttrraacctt::   The methodology of PISA studies

The OECD has invested heavily in a series of studies known as «The Programme for

International Student Assessment (PISA)». Probably, PISA-2003 is one of the most largest

and complex international educational surveys. This paper describes the technical

aspects of PISA-2003 and summarizes the main activities involved in the development of

the data collection instruments, test translation, sample design, data analysis, and

reporting of the results. We assess the methodological quality from the point of view of

National Research Council’s criteria. Considerable efforts have been made to obtain

good response rates and careful attention has been devoted to the design of instruments,

and many lessons from previous studies were clearly absorbed. PISA is technically sound

on virtually all fronts, but there are some questions unanswered such as the student’s

motivation in low-stake assessments, the rigor in fulfilling of rates of response and exclu-

sions, research neutrality and fairness and the use and impact of the results. 

Key words: international assessment, test design, Item Response Theory, plausible val-

ues, sampling weights, achievement levels, reporting.
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LLAASS  EEVVAALLUUAACCIIOONNEESS  IINNTTEERRNNAACCIIOONNAALLEESS  DDEELL  RREENNDDIIMMIIEENNTTOO

EEDDUUCCAATTIIVVOO  YY  SSUUSS  DDIIFFIICCUULLTTAADDEESS  MMEETTOODDOOLLÓÓGGIICCAASS

El estudio PISA representa la primera incursión de la Organización para la

Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) en el complejo mundo de las eva-

luaciones internacionales, prácticamente lideradas desde sus comienzos en

1964 por la International Association for the Evaluation of Educational

Achievement (IEA).  Puede considerarse que la idea latente en todos estos estu-

dios es la de considerar el mundo como una especie de laboratorio educativo

global, donde diferentes políticas y prácticas educativas nacionales producen

distintos resultados. Se considera que las  diferencias en el rendimiento de los

alumnos pueden ligarse a características de los sistemas educativos, aunque

éstas deben interpretarse con cautela, explorando los correspondientes con-

textos económicos y culturales. Los propósitos de estos estudios son variados,

pero parece haber bastante acuerdo en una serie de puntos (Beaton,

Postlethwaite, Ross, Spearritt y Wolf, 1999; National Research Council, 1990;

Mislevy, 1995; Postlethwaite, 1999). Un propósito esencial es el uso de los

resultados como «criterio de referencia» (benchmarking), ya que el examen de

las políticas y prácticas educativas de los países de altos rendimientos puede

proporcionar nuevas pautas para la mejora a los países participantes. Para ello,

se exploran asociaciones entre diferentes políticas y prácticas y el rendimien-

to, así como con otras variables contextuales. 

El creciente interés prestado por los distintos países a estos estudios (su

número se ha multiplicado en los últimos años) procede de la convicción gene-

ralizada de que la productividad económica futura de un país depende de los

altos niveles de conocimientos y competencias en la población activa y de que

mostrarán una mejor posición internacional aquellas naciones que tengan

población con mayor nivel, especialmente en lectura, matemáticas y ciencias.

Hay algunas evidencias de relación positiva entre los niveles de rendimiento edu-

cativo  y desarrollo de la productividad nacional (OCDE, 1996; Beaton et al.,

1999), pero existe un fuerte debate sobre la dirección de la causalidad (Levin,

1988; Robinson, 1999). También en el nivel individual se han encontrado relacio-

nes entre resultados educativos, calidad del empleo e ingresos (OCDE, 1989). Un

dato que apoya esta fuerte creencia nos lo proporciona la propuesta de indica-

dores educativos de la UE para Europa 2010, en la que varios de los indicadores

proceden del estudio PISA en sus sucesivas oleadas (European Commission, 2002,

2004). En este sentido, muchos observadores creen que las comparaciones inter-

nacionales están llevando al desarrollo de objetivos y estándares más ambiciosos

para el aprendizaje de los estudiantes. 

Los estudios comparativos internacionales son complicados y difíciles de lle-

var a cabo, ya que suelen tener varias finalidades y están destinados a informar a

audiencias múltiples. En general, su calidad metodológica es alta y por tanto sus

resultados pueden tomarse con  bastante credibilidad. Cuatro décadas de expe-

riencia con este tipo de evaluaciones, así como los desarrollos generados en

torno al NAEP (National Assessment of Educational Progress, evaluación de EEUU,



iniciada en 1969 y llevada a cabo con estricta periodicidad), han llevado a sus-

tanciales mejoras metodológicas en todos los aspectos que van desde la cons-

trucción de los tests hasta la presentación de los resultados (Porter y Gamonal,

2002). Los avances metodológicos aparecen muy bien recogidos por la IEA en sus

Technical Standards (Gregory y Martin, 2001; Martin, Rust y Adams, 1999).

Además, los estudios suelen estar coordinados por consorcios formados por las

entidades más prestigiosas en estas evaluaciones. La participación de un país le

permite familiarizarse con estas metodologías, lo que le resultará beneficioso

para llevar a cabo sus propias evaluaciones del sistema educativo. 

A continuación, se examinan los principales aspectos de la metodología de

PISA-2003, aunque por razones de espacio estamos obligados a una revisión muy

breve que simplemente permita a los lectores hacerse una idea de la calidad

metodológica del estudio. Las personas interesadas en una descripción comple-

ta pueden examinar los informes técnicos publicados en 2002 y 2005 (Adams y

Wu, 2002; OCDE, 2005a) y los Data Analysis Manuals (OCDE, 2005b; OCDE,

2005c). Todos ellos se pueden obtener en formato PDF de http://www.oecd.org. 

LLOOSS  IINNSSTTRRUUMMEENNTTOOSS  DDEE  EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  UUTTIILLIIZZAADDOOSS  EENN  PPIISSAA

EELL DDEESSAARRRROOLLLLOO DD EE LLOOSS MMAARRCCOOSS

Todo instrumento de medida debe comenzar con la identificación de su pro-

pósito y de  las inferencias que se pretenden hacer a partir de sus puntuaciones

(AERA, APA y NCME, 1999; Millman y Greene, 1989).  Esta tarea es especialmente

complicada en los estudios internacionales, ya que debe mantenerse el principio

de equidad que debe presidir toda evaluación, por lo que en la definición de los

marcos deben tenerse presentes los currículos nacionales y la «oportunidad para

aprender» (Floden, 2002) que han tenido las diferentes poblaciones implicadas.

Linn (2002) habla de un continuo cuyos extremos son la «unión» y la «intersec-

ción» de currículos, encontrándose habitualmente los marcos más próximos a la

intersección. Algunos estudios, no obstante, ponen de relieve escasas variaciones

en la posición de los países cuando los alumnos responden a tareas más próxi-

mas a su currículo (Greaney y Kellagaham, 1996). En PISA, esta cuestión ha resul-

tado menos problemática, ya que el objetivo va más allá del currículo, poniendo

el acento en  destrezas o competencias más generales que deberían poseer todos

los jóvenes a los 15 años, cuando finalizan o están a punto de finalizar la escola-

ridad obligatoria, para poder hacer frente a los retos de la sociedad. El dominio

de contenido se define por la opinión de los expertos internacionales y  no por

el currículo. 

El diseño del test comenzó con el desarrollo de los marcos  para cada uno de

los dominios cognitivos evaluados, que fueron publicados por los responsables

del estudio (OCDE, 2003). Los diferentes aspectos del marco se recogen en las

denominadas «matrices de especificaciones», que representan la base para el

desarrollo de las tareas que se deben incluir en los tests y que son producto del

trabajo de los diversos países.  
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LLAA EESSCCRRIITTUURRAA DD EE ÍÍTTEEMMSS YY LLOOSS EESSTTUUDDIIOOSS PPIILLOOTTOO

Todos los países fueron invitados a participar en esta tarea, recibiéndose

ítems de 15 países, que fueron revisados y adaptados por los responsables del

desarrollo de ítems (ACER, CITO y Universidad de Leeds). Esta colaboración inter-

nacional representa un esfuerzo por hacer más neutral y equitativa la evaluación. 

En un intento de mejorar la validez de contenido y de constructo de los ítems,

el estudio PISA utilizó las siguientes metodologías en las primeras fases de análisis: 

Paneles de expertos para la revisión de los ítems, en una primera fase de los

responsables del desarrollo de los instrumentos y posteriormente paneles

de expertos internacionales.

Entrevistas cognitivas con alumnos individuales y grupos de alumnos.

Tests pilotos con muestras de estudiantes representativas de la población

objetivo de Australia, Japón, Holanda y Austria. A veces, se presentaron

versiones alternativas del mismo ítem para identificar la mejor forma de

presentación.

Cada ítem fue sometido a un estudio piloto inicial en escuelas con un núme-

ro elevado de estudiantes de la edad de la población objetivo (en Australia,

Japón, Holanda y Austria). Algunas tareas fueron presentadas en versiones alter-

nativas para determinar la mejor forma de presentación. Los datos fueron anali-

zados con técnicas clásicas de análisis de ítems.

La principal novedad de PISA en esta fase fue el uso en el análisis de ítems de

los procedimientos de la denominada «psicometría cognitiva». Las recomenda-

ciones más actuales insisten en este aspecto como una de las claves para lograr

la validez de constructo de las tareas, ya que permiten disponer de una especie

de «modelo del alumno en la resolución de la tarea» que es la mejor forma de

comprender sus demandas cognitivas (Mislevy, Steinberg y Almond, 2003). Se

utilizaron técnicas de resolución en voz alta (thinking aloud), entrevistas indivi-

duales y entrevistas de grupo. 

Otro aspecto destacable de los ítems o tareas de PISA es la inclusión de un

importante número de ítems de respuesta abierta y extendida, tendencia mostra-

da también en otras evaluaciones internacionales recientes como el TIMSS (Martin,

Gregory y Stemler, 2000; Martin, Mullis, y Chrostowski, 2004). La inclusión de

este tipo de ítems puede reducir la eficiencia del test en cuanto a facilidad de

corrección, fiabilidad de las puntuaciones y  tiempo requerido para la respuesta

(Linn, 2002); no obstante, parece imprescindible para evaluar procesos superio-

res. En las páginas 28 a 30 del Technical Report (OCDE, 2005a), puede verse la dis-

tribución de los ítems por formato, contenidos y demandas cognitivas.  

Dado el elevado número de tareas que requieren codificación subjetiva por

parte de evaluadores formados, también se llevó a cabo la formación de codifica-

dores. Una aproximación novedosa fue el uso de técnicas cualitativas del análisis

de los datos, como el «escalamiento dual» (Nishisato, 1980), también conocido

como «análisis de correspondencias» (Gifi, 1990), como ayuda en esta tarea.



Además, se llevaron a cabo los cálculos habituales de fiabilidad entre jueces o

codificadores, con objeto de eliminar los ítems más problemáticos.

Finalmente, tal como se recomienda en los IEA Technical Standards (Martin et

al., 1999) se analizaron las principales propiedades psicométricas de los ítems,

con los datos derivados de muestras de alumnos. Los cálculos fueron realizados

con el programa ConQuest (Wu, Adams y Wilson, 1997). 

La distribución de los ítems seleccionados en cuanto a contenidos, demandas

cognitivas y formatos puede consultarse en la página 24 del Technical Report

(OCDE, 2005a). 

LLAA TTRRAADDUUCCCCIIÓÓNN DD EE LLAASS PPRRUUEEBBAASS CCOOGGNNIITTIIVVAASS

La necesidad de traducir-adaptar los tests a múltiples lenguas es una impor-

tante fuente de problemas en las evaluaciones internacionales. Las traducciones

pueden producir ítems que difieran en dificultad y demandas cognitivas entre los

diferentes idiomas y el rendimiento de los alumnos puede variar mucho por cam-

bios aparentemente menores en la traducción, lo que llevaría a comparaciones

no válidas (Hambleton, 2002; Hambleton, Merenda y Spielberger, 2005).  

En los procesos de traducción-adaptación de instrumentos en general y en las

evaluaciones internacionales en particular, son habituales los procedimientos de

«back translation» (nueva traducción a la lengua original) y la doble traducción

con puesta en común por una tercera persona (procedimiento usado en TIMSS).

Una importante novedad de PISA muy bien valorada por los expertos (Hambleton,

2002) fue la introducción de dos versiones fuente, en inglés y francés, lo que

lleva a la intervención y al acuerdo de cuatro personas. En el Technical Report

del estudio del 2000 (Adams y Wu, 2002), se exploraron las consecuencias del

uso de las dos lenguas fuente, encontrando que era una buena aproximación. La

tarea de la traducción se completó con otras tareas: solicitar a los países la inclu-

sión de notas de todos los posibles problemas de adaptación, desarrollo de guías

detalladas de traducción y adaptación del material del test y de la revisión des-

pués del estudio piloto, formación de los equipos nacionales, y selección y for-

mación de un grupo de verificadores internacionales. 

EESSTTUUDDIIOO PPIILLOOTTOO EE NN LLOOSS PPAAÍÍSSEESS PPAARRTTIICCIIPPAANNTTEESS

Para el estudio piloto se elaboraron cuadernillos en todos los países participan-

tes con el mismo diseño que se seguiría en la evaluación efectiva.  Con los datos de

estos pilotos se analizaron las propiedades psicométricas de los ítems (índices de

dificultad, discriminación, opciones de respuesta, análisis de distractores, tasas de

omisiones en los ítems, funcionamiento diferencial entre países...) utilizando el pro-

grama ConQuest (Wu et al., 1997). También se analizó el tiempo requerido para res-

ponder al test y se llevó a cabo un estudio de fiabilidad de los codificadores. Los

resultados se enviaron para su examen a los coordinadores nacionales, que además

debían valorar los ítems en función de los objetivos del estudio. 
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En la selección final de ítems, realizada por expertos, se tuvieron en cuenta las

propiedades psicométricas, la valoración de los ítems por los grupos nacionales,

información sobre la traducción y las restricciones impuestas por el marco en

cada dominio. La composición definitiva del conjunto de ítems puede verse en

las páginas 28-30 del PISA-2003 Technical Report (OCDE, 2005b). 

EESSTTUUDDIIOOSS DD EE FFIIAABBIILLIIDDAADD DD EE LLOOSS CCOODDIIFFIICCAADDOORREESS

Para el estudio de fiabilidad se seleccionaron 16 codificadores por país, sien-

do asignados los cuadernillos de forma aleatoria a los codificadores según dise-

ño que se puede ver en la p. 92 del PISA-2003 Technical Report (OCDE, 2005a).

También se llevó a cabo una labor de codificación por múltiples calificadores

para asegurar mejor la  fiabilidad a partir de una muestra de 900 cuadernillos. 

Los análisis de fiabilidad de los codificadores se realizaron en el marco del

modelo psicométrico de los componentes de la varianza o Teoría de la

Generalizabilidad  (Brennan, 2002; Cronbach, Gleser Nanda y Rajaratnam, 1972;

Martínez Arias, 1995; OCDE, 2005a), que permite estimar las proporciones de

varianza de las puntuaciones debidas a diferentes efectos, entre otros los codifica-

dores. Se encontró que todos los componentes de la varianza en los que estaban

implicados los codificadores (codificadores y todas las interacciones en las que

intervienen) son muy pequeños, concluyendo que no hay efectos sistemáticos debi-

dos a los calificadores.  Se obtuvieron los coeficientes de generalizabilidad (una

forma de coeficiente de fiabilidad) para cada uno de los países. En el capítulo 14

del Technical Report (OCDE, 2005a), se presentan los resultados por países. 

LLAA CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓÓNN DD EE LLOOSS TTEESSTTSS OO CCUUAADDEERRNNIILLLLOOSS PPAARRAA LL AA EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN

Para que los tests de evaluación del rendimiento tengan validez de contenido

y se ajusten bien a las matrices de especificaciones, es preciso incluir muchos

ítems. Por razones prácticas, es imposible y seguramente poco deseable, exami-

nar a todos los alumnos con todos los ítems: 1) después de mucho tiempo cum-

plimentando el test los sujetos empiezan a verse afectados por la fatiga y 2)

habría menor tasa de participación de los centros, sesgando los resultados y

aumentado el error muestral. Para eliminar estos problemas, manteniendo las

necesidades de cobertura del dominio evaluado, los alumnos son asignados ale-

atoriamente a subconjuntos del conjunto de ítems; es decir, solamente algunas

submuestras de estudiantes responden a cada uno de los ítems. Este diseño se

conoce en la literatura psicométrica como «muestreo matricial de ítems» (Matrix

Sampling of Items) (Beaton, 1997; Childs y Jaciw, 2003) y es el que se utiliza en

la mayor parte de las evaluaciones a gran escala. La forma más común de cons-

trucción de cuadernillos o formas de test es el diseño BIB (Balanced Incomplete

Blocks) en el que los ítems son divididos en varios bloques, que se combinan en

cuadernillos y cada bloque es emparejado una vez al menos con todos los demás

bloques. En PISA-2003, el conjunto de ítems fue dividido en 13 bloques y la asig-

nación de ítems a los bloques tuvo en cuenta la dificultad esperada de los ítems



y el tiempo de respuesta necesario. Se construyeron 13 cuadernillos,  cada uno

de ellos con cuatro bloques. Una innovación de PISA-2003 es que cada bloque

aparece una vez en una de cuatro posiciones, para controlar algunos efectos de

la posición de los bloques que se encontraron en PISA-2000. Una disposición de

la estructura de cuadernillos y bloques puede verse en la página 68 del Technical

Report (OCDE, 2005a). El diseño tiene el inconveniente de que dificulta la com-

parabilidad de las puntuaciones, porque los sujetos responden a diferentes cua-

dernillos y éstos no son estrictamente paralelos. Esta dificultad técnica puede

solventarse utilizando un modelo de medida de los denominados de «Teoría  de

Respuesta al Ítem (TRI)», muy bien documentados en la literatura psicométrica

(Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Lord, 1980; Martínez Arias, 1995;

Thissen y Wainer, 2001; Van der Linden y Hambleton, 1997). Los bloques comu-

nes a diferentes cuadernillos o de enlace permiten la calibración conjunta de los

ítems y la comparabilidad de las puntuaciones. Este tipo de equiparación basada

en ítems o bloques comunes es la base también de los estudios de tendencias, en

los que se usan ítems de enlace o anclaje de evaluaciones anteriores. La equipa-

ración de puntuaciones procedentes de diversas formas de tests, sea en el nivel

individual o en niveles agregados, ha sido muy tratada en la psicometría

(Fitpatrick, Lee y Gao, 2001; Kolen y Brennan, 2004; Linn, 1993; Mislevy, 1992). 

El uso de modelos de Respuesta al Ítem es útil no solamente para resolver los

problemas de comparabilidad, sino también porque permiten crear una escala

continua de «habilidad» o competencia, en la que se pueden situar simultánea-

mente sujetos e ítems, lo que facilita los informes de resultados. Existen muchos

modelos de este tipo en la literatura, pero básicamente pueden clasificarse en

dos grandes bloques: los que derivan del modelo de Rasch (1960/1980), que tie-

nen propiedades óptimas de escalamiento, y los que derivan de la línea de Lord

(1980), que buscan una mayor adaptación a las respuestas empíricas de los suje-

tos e incluyen más parámetros para explicar las respuestas a los ítems. Parece que

la decisión de utilizar unos u otros modelos va más allá de aspectos puramente

técnicos, siendo las posturas de sus partidarios bastante irreconciliables

(Thissen y Orlando, 2001). En los modelos de Rasch, el único factor que influye

en la probabilidad de acierto es la distancia entre la dificultad del ítem (o de la

categoría de respuesta) y la habilidad del sujeto. También, la dificultad relativa

de un ítem resulta de la comparación del ítem con los otros ítems y es indepen-

diente de la habilidad de los estudiantes. 

El modelo concreto aplicado en PISA es una forma generalizada del modelo de

Rasch, el modelo de coeficientes mixtos (Adams, Wu y Wilson, 1997), que admi-

te la multidimensionalidad (necesaria para los diferentes dominios y subdomi-

nios de PISA) y en el que los ítems son descritos por medio de un conjunto de

parámetros desconocidos y la habilidad de los alumnos es un resultado aleatorio.

El modelo permite el análisis de interacciones del ítem con otras variables, así

como la posibilidad de generar para cada sujeto una distribución posterior con

múltiples resultados. También permite especificar modelos diferentes dentro del

mismo test para distintos tipos de ítems (con respuesta binaria o de escala)

117



118

mediante la inclusión de una matriz de diseño. Para los de respuesta binaria se

especificó el modelo logístico de un parámetro y para los de escala,  el modelo

de crédito parcial (Masters, 1982; Masters y Wright, 1997). Se llevan a cabo prue-

bas de ajuste de los ítems al modelo, que se basan en los residuos o diferencias

entre las frecuencias observadas y las esperadas según el modelo, que se resumen

en un índice (INFIT).  Para el análisis de los ítems con el modelo de coeficientes

mixtos se utilizó el programa ConQuest (Wu et al., 1997). 

La estimación de los parámetros de los ítems (dificultad) se conoce en psico-

metría con el nombre de «calibración». El procedimiento utilizado permite obte-

ner errores típicos de los parámetros e intervalos de confianza. Estos intervalos

son importantes para determinar la adecuación de un ítem a un determinado

país, ya que en PISA se eliminaron los ítems que en un país estuviesen fuera del

intervalo de confianza. La calibración se llevó a cabo en muestras nacionales (de

cada país) y en una muestra de calibración internacional final,  formada por 500

sujetos extraídos al azar de los 30 países de la OCDE.

Otras evaluaciones como el TIMSS utilizan modelos con más parámetros, en la

línea de Lord y del Educational Testing Service. No obstante, los procedimientos

de estimación, determinación de la escala y obtención de las puntuaciones son

similares. 

EESSTTIIMMAACCIIÓÓNN DD EE LLAASS PPUUNNTTUUAACCIIOONNEESS::   VVAALLOORREESS PPLLAAUUSSIIBBLLEESS

Los tests educativos pueden tener dos propósitos fundamentales: 1) medir

conocimientos y destrezas de estudiantes particulares, donde es muy importan-

te minimizar el error de medida sobre cada estudiante, especialmente si se van a

tomar decisiones sobre las puntuaciones ó 2) evaluar conocimientos y destrezas

de la población, en las que lo más importante es la minimización de los errores

en la  población. Debido al diseño matricial de ítems utilizado, deben usarse

complejos procedimientos para la estimación de las puntuaciones de los sujetos

con datos incompletos. La metodología que utiliza PISA y otras evaluaciones inter-

nacionales fue desarrollada por Mislevy y utilizada por primera vez en el NAEP

(Mislevy, 1991,  Mislevy, Beaton, Kaplan y Sheehan, 1992; Mislevy, Jonson y

Muraki, 1992; Mislevy y Shechan, 1989) y está basada en la teoría de la imputa-

ción de valores ausentes o perdidos de Rubin (1987). Las puntuaciones no son

puntuaciones individuales y no sirven para el diagnóstico de los sujetos, sino

solamente para la estimación de parámetros poblacionales consistentes. 

El problema que hay que resolver es que cada sujeto responde solamente a un

número limitado de ítems del test y es preciso estimar de algún modo cómo sería

su comportamiento en el total de los ítems utilizados en la evaluación. Para ello,

se predicen estos resultados utilizando las respuestas a los ítems que ha contes-

tado y otras variables (denominadas de «condicionamiento», que se obtienen de

los cuestionarios de contexto). En vez de predecir una única puntuación, se

genera una distribución a posteriori de valores para cada sujeto con sus proba-

bilidades asociadas (generalmente se asume que es una distribución normal). De



esta distribución se obtienen aleatoriamente cinco valores denominados «valores

plausibles», porque son de la propia distribución de cada sujeto. Esto se hace

para prevenir el sesgo que se produciría estimando la habilidad solamente a par-

tir de un conjunto reducido de ítems del dominio. La selección de varios valores

es necesaria para estimar la varianza error derivada de la imputación. Para la esti-

mación de estos valores se requiere usar algún tipo de software específico. Estos

valores son obtenidos también con el programa ConQuest. Existe un programa

de libre distribución, AM, desarrollado por Miles y Cohen (2002), que se puede

obtener de www.air.org. 

El procedimiento usado en PISA para obtener los valores plausibles es similar

a los de otras evaluaciones (NAEP y TIMSS) y consiste en utilizar para la imputación

las respuestas del sujeto a los ítems del dominio que le fueron presentados, con

los valores de los parámetros de la calibración nacional y un conjunto de «varia-

bles de condicionamiento». Hay un primer bloque común a todos los países for-

mado por cinco variables (cuadernillo, sexo, ocupación del padre y de la madre

y media en matemáticas de la escuela). Las restantes variables de condiciona-

miento se construyen a partir del cuestionario del alumno en el que todas las

variables se  codifican en códigos dummy y se reduce su dimensionalidad utili-

zando la técnica de los componentes principales, en un número que explique

hasta el 95% de la varianza total, que puede variar entre países. 

Los estadísticos poblacionales se estiman usando cada uno de los valores

plausibles separadamente. El estadístico poblacional referido en los informes es

el promedio de los estadísticos obtenidos con cada uno de los valores plausibles.

La integración de la varianza de la imputación en la varianza de los estimadores

de los parámetros se explica en el Data Analysis Manual (OCDE, 2005b; 2005c). 

LLAA SS EESSCCAALLAASS DD EE HHAABBIILLIIDDAADD OO CCOOMMPPEETTEENNCCIIAA

La aplicación del modelo de TRI lleva a una escala continua de habilidad o

competencia en cada dominio que permite estimar la posición de sujetos e ítems.

Normalmente, la métrica está indeterminada y se estima en puntuaciones típicas

(media 0, desviación típica 1), que mediante una transformación lineal se con-

vierten a la métrica de PISA con media 500 y desviación típica 100. Cuando una

puntuación del sujeto (o del grupo) se encuentra próxima a un punto de la esca-

la, es más probable que sea capaz de contestar con éxito a los ítems que están en

o por debajo del punto, pero menos probable que realice las tareas que están por

encima. En la página 187 y 188 del Technical Report (OCDE, 2005a), pueden

verse los «mapas de ítems» de los cuatro dominios escalados en «habilidad».

Posteriormente, los ítems se reescalan a media 500 y desviación típica 100 y se

presentan ordenados del más alto al más bajo, junto con una descripción de las

tareas que implican, así como con su clasificación en cuanto a contenidos,

demandas y contexto de utilización. El continuo en el que se sitúan todos los

ítems se convierte en seis «niveles», que representan bandas o intervalos de pun-

tuaciones y facilitan la interpretación. Las convenciones para establecer las nive-
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les del continuo están claras y pueden consultarse en los Technical Reports de

2000 (Adams y Wu, 2002) o del 2003 (OCDE, 2005b). Examinando los ítems que

se encuentran en los diferentes niveles, grupos de expertos en la materia desa-

rrollan el significado de cada uno en cuanto a lo que los sujetos de dicho nivel

conocen y pueden hacer. En las páginas 261 a 267 del Technical Report (OCDE,

2005a), se encuentran las descripciones de los seis niveles en la escala global de

matemáticas y en cada una de las subescalas. 

LLOOSS  CCUUEESSTTIIOONNAARRIIOOSS  DDEE  CCOONNTTEEXXTTOO

Los cuestionarios de contexto suelen cumplir tres funciones dentro de las eva-

luaciones internacionales: 1) son usados para definir subgrupos de la población

de examinados permitiendo introducir cualificadores a los resultados (género,

etnia, nivel educativo de los padres, tipo de escuela…); 2) se examinan las rela-

ciones de sus variables con los datos de rendimiento educativo y sus influencias

sobre éste, y 3) sus datos se utilizan como variables de condicionamiento en la

imputación y estimación de los valores plausibles. La mayor parte de las evalua-

ciones internacionales utilizan tres tipos de cuestionario: de escuela, de profeso-

res y de alumnos. En PISA, se utilizan solamente cuestionarios de escuela y de

alumnos, lo que algunos consideran una limitación; no obstante, teniendo en

cuenta que sus objetivos no están ligados al currículo, podría resultar difícil la

interpretación de los datos derivados de los profesores. En la web de la OCDE pue-

den obtenerse los cuestionarios utilizados. Algunas cuestiones de ambos cuestio-

narios se tratan como ítems únicos (p. ej., el sexo del alumnado o el tamaño de la

escuela), pero la mayor parte fueron diseñadas para la medida de índices o de

constructos latentes. Las medidas de índice son simples transformaciones o com-

binaciones lineales de algunas variables, mientras que las medidas de construc-

tos son estimaciones de rasgos latentes derivadas mediante procedimientos de

escalamiento. En general, las variables de los cuestionarios fueron tratadas con

gran rigor. Las medidas de estatus ocupacional fueron trasladadas al Índice

Internacional de Estatus Ocupacional (ISEI, Ganzeboom et al., 1992). Los niveles

educativos de los padres fueron codificados en la clasificación ISCED y recodifi-

cadas posteriormente en años de escolarización. En general, las transformacio-

nes son óptimas para el análisis de los datos. 

Con el cuestionario de la escuela también se construyeron diversos índices de

los que resultan novedosos los de selectividad de las escuelas, la cultura de la

evaluación y los de gestión y niveles de autonomía. 

Una buena parte de los ítems de ambos cuestionarios son los destinados a la

medida de constructos latentes. Para su elaboración se utilizaron las técnicas psi-

cométricas más adecuadas para analizar la dimensionalidad (análisis factoriales

exploratorios y confirmatorios) y su estabilidad o consistencia entre países (con aná-

lisis confirmatorios multi-grupo), así como la estabilidad entre países de las relacio-

nes entre los constructos. Como valores de ajuste se utilizaron los habituales en estos

modelos (Kaplan, 2002). Una vez establecidas las dimensiones, los ítems componen-

tes fueron calibrados con  modelos politómicos de respuesta al ítem y las puntuacio-



nes de los estudiantes individuales fueron estimadas con procedimientos de máxima

verosimilitud y transformadas a escalas de media 500 y desviación típica 100. La

calibración internacional se realizó sobre la muestra internacional de 500 alumnos

de los 30 países de la OCDE. Los constructos obtenidos mediante estos procedimien-

tos fueron tanto de nivel del alumno como del centro.

EELL  DDIISSEEÑÑOO  MMUUEESSTTRRAALL,,   PPEESSOOSS  DDEE  MMUUEESSTTRREEOO  YY  VVAARRIIAANNZZAASS  DDEE

LLOOSS  EESSTTIIMMAADDOORREESS

En un detallado manual de muestreo (OCDE 1999), se exponen todas las especi-

ficaciones para obtener muestras representativas de la población objetivo de alum-

nos de 15 años escolarizados. El diseño es el habitual estratificado de conglomera-

dos en dos etapas, con muestras en la primera etapa proporcionales al tamaño. Las

unidades primarias de muestreo son las escuelas y las secundarias los alumnos de

cada escuela, que se seleccionaron (35) de forma aleatoria a partir de listas de suje-

tos elegibles en cada escuela. Las variables de estratificación fueron explícitas e

implícitas, pudiendo variar entre países. En España, las explícitas fueron la titulari-

dad del centro, comunidad autónoma, tamaño de la escuela y modalidad de ense-

ñanza en el País Vasco; las implícitas, los códigos postales y en Cataluña el tamaño

de la localidad. La selección efectiva de la muestra se lleva a cabo mediante un pro-

cedimiento sistemático con un intervalo de muestreo. 

Las reglas de exclusión de escuelas y de estudiantes están completamente espe-

cificadas en el Manual. En todos los casos se determinó que la tasa de exclusión glo-

bal intra-escuela debería ser inferior al 5%. Este resultado no se ha respetado com-

pletamente en todos los países, entre otros en España (7,9%).  Se requirió una tasa

de respuesta del 85% en las escuelas seleccionadas, que podría alcanzarse median-

te escuelas de reemplazamiento (con ciertas limitaciones). La tasa de alumnos se

fijó en el 80%. Las escuelas para la muestra de reemplazamiento fueron la anterior

y la posterior a la escuela seleccionada, un interesante procedimiento que garanti-

za bastante bien la equivalencia de las escuelas sustitutas. 

El tipo de muestreo llevado a cabo requiere de un proceso complejo de deter-

minación de pesos muestrales, necesario antes de llevar a cabo los análisis esta-

dísticos. Son varias las razones de la ponderación de los casos: afijación no 

proporcional en algunos estratos, falta de actualización de los marcos, ajustes

derivados de la no respuesta de escuelas y alumnos dentro de las escuelas y

recorte de pesos para prevenir influencias no deseadas de un pequeño conjunto

de escuelas o estudiantes. Los procedimientos para la asignación de pesos en PISA

reflejan los estándares de las buenas prácticas de las encuestas y son los mismos

utilizados por la IEA y el NAEP. Una buena descripción puede encontrarse en el

Data Analysis Manual (OCDE, 2005b, c). 

El complejo diseño muestral lleva a dependencias entre las unidades o sujetos

de la muestra (Kish, 1987) e implica procedimientos especiales para el cálculo de

la varianza de los estimadores. En general, no existen fórmulas precisas, debien-

do calcularse mediante métodos intensivos de cálculo, conocidos como de «re-
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muestreo», que consisten en obtener múltiples muestras a partir de la muestra ori-

ginal. Rust y Rao (1996) destacan que el principio común de todos estos métodos

es estimar el parámetro de interés para toda la muestra y en cada una de las

muestras replicadas. La variabilidad entre las replicaciones resultantes se usa

para estimar el error típico del estadístico bajo estudio. En la práctica, suelen

utilizarse tres variantes: jackknife (utilizado en TIMSS), replicación repetida balan-

ceada (BRR) y bootstrap. PISA utilizó el método BRR con la modificación de Fay

(1989), que permite obtener más replicaciones (se obtuvieron 80) y mejora por

tanto la precisión del estimador de la varianza. Una descripción extensa del pro-

cedimiento puede encontrarse en el Data Analysis Manual (OCDE, 2005b, c). En

la varianza final de los estimadores, se incluye además el error debido al uso de

los valores plausibles. Todos los cálculos se realizaron con el programa WesVar

(Westat, 2000). 

LLOOSS  AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  TTEENNDDEENNCCIIAASS  YY  LLOOSS  EENNLLAACCEESS  DDEE  TTEESSTTSS

Los procedimientos de equiparación de puntuaciones por medio de ítems

comunes antes mencionados son los que se utilizan en PISA-2003 para equipa-

rar las puntuaciones de este estudio con las del 2000 en cada uno de los domi-

nios. Estos procedimientos se implementan calibrando conjuntamente los

ítems comunes a las dos evaluaciones. En  matemáticas, se utilizaron 20 ítems

comunes, en lectura 28 y en ciencias 25. Estos ítems comunes se denominan

de enlace o «anclaje». En lectura y ciencias, se tomaron como referencia las

medias del 2000 y en matemáticas y solución de problemas, las del 2003. No

se establecieron tendencias para subdominios, ya que se requiere un mínimo

de ítems para que funcione bien la equiparación. El subconjunto o selección

de ítems comunes influye en la transformación, por lo que se producen erro-

res de equiparación que deben ser tenidos en cuenta a la hora de establecer

comparaciones entre las medias de 2000 y 2003. Normalmente, la presencia

de ítems abiertos y codificados en escala complica el cálculo de los errores

típicos (Kolen y Brennan, 2004). El manual técnico del PISA es muy escueto en

lo que se refiere a los procedimientos de equiparación, a la calidad de los ítems

seleccionados y al cálculo de los errores típicos, por lo que no podemos esta-

blecer juicios sobre la calidad de los datos de tendencias. La calidad de los

datos de tendencias y las inferencias que se puedan extraer a partir de ellos

depende de la semejanza en los contenidos de los tests, el ajuste de los ítems

al modelo de respuesta al ítem, propiedades psicométricas de los ítems, tama-

ño de la muestra y de la posición de los ítems comunes en las pruebas que se

equiparan.  

PPRREESSEENNTTAACCIIÓÓNN  DDEE  LLOOSS  RREESSUULLTTAADDOOSS

En el texto Learning for Tomorrow’s World (OCDE, 2004), se presentan los

resultados del dominio principal, los subdominios y los dominios secundarios.

La forma de presentación de los resultados incluye la habitual mediante tablas



(las denominadas Tablas de Liga), que es la presentación preferida por los

medios de comunicación y refuerza lo que algunos llaman el aspecto «Olympic

Games» de las evaluaciones internacionales (Husen, 1987). No obstante, se

introducen algunas novedades importantes. Se comienza con la presentación

por países de los porcentajes de estudiantes en cada uno de los seis niveles, lo

que proporciona una visión más adecuada de los resultados que las simples

medias.  Las tablas de medias vienen acompañadas de diagramas que represen-

tan la significación de las diferencias entre países, como en TIMSS. En las notas

al capítulo, se presentan algunos cualificadores de los resultados y tamaños de

efecto. Se presentan también para cada país las diferencias según el género,

mostrando la significación y el sentido de las diferencias de forma gráfica y

muy fácil de visualizar. 

Las tendencias o cambios entre las medias de 2000 y 2003 se presentan de

una forma muy clara acompañadas de los niveles de significación de las diferen-

cias. 

Las variables derivadas de los cuestionarios del alumno se presentan en por-

centajes de respuesta en los dos niveles más altos de la escala para cada ítem, los

valores medios de los índices tipificados y los coeficientes de la regresión o cam-

bio en rendimiento por cambio unitario en la variable, así como el porcentaje de

varianza del rendimiento explicada por la variable en el nivel de los resultados de

los alumnos. 

Se hace un interesante estudio del papel del contexto socioeconómico en la

variación de los rendimientos  y sus variaciones entre países, acompañados de

diagramas de dispersión muy interesantes. 

Finalmente, se analiza el ambiente del aprendizaje y la organización de la

escuela por medio de análisis descriptivos y con técnicas de análisis «multi-nivel»

(Raudenbush y Bryk, 2002), cada vez más habituales en los estudios de evalua-

ción educativa, para establecer su influencia en la variación entre escuelas den-

tro de cada país, con los valores de los coeficientes en forma gráfica y los porcen-

tajes de variación del rendimiento explicados por cada variable en cada país. Los

análisis de la variación entre escuelas, que varía considerablemente entre países,

son muy importantes para la reflexión sobre políticas educativas y consideracio-

nes de equidad. 

Finalmente, debemos destacar que los datos están disponibles para el aná-

lisis secundario por parte de otros investigadores en la web de la OCDE

(www.pisa.oecd.org/pisa/outcome.htm). Aparecen muy detalladas todas las

especificaciones de la base de datos. La disponibilidad de los datos para el aná-

lisis secundario también es habitual en las evaluaciones recientes de la IEA

(TIMSS). 
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CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS

Para establecer una valoración crítica de la calidad metodológica de PISA-

2003, se siguen los criterios de calidad establecidos para las evaluaciones inter-

nacionales por el Board on International Comparative Studies in Education

(BICSE) (National Research Council, 1990): 

Validez técnica del estudio. La calidad técnica del estudio está en general

fuera de dudas. PISA-2003 sigue todas las buenas prácticas de las evaluacio-

nes internacionales en cuanto a representatividad de las muestras, calibra-

ción adecuada de los parámetros y de los ítems, estimaciones precisas de

los resultados, buenas traducciones, adecuados cuestionarios de contexto

bien codificados, y un plan adecuado de informes dirigidos a diversas

audiencias. No obstante, se podrían plantear algunas cuestiones en ciertos

aspectos que podrían mejorarse:

– Aunque se ha cuidado mucho la validez de contenido y de constructo

de las tareas de la evaluación, aún permanece por tratar un problema

importante de las evaluaciones a gran escala, y es el de la «motivación de

los alumnos» cuando participan en evaluaciones que no tienen conse-

cuencias para ellos (low-stakes). Parece que los alumnos no se implican

suficientemente en la resolución de las tareas (O’Neil, Abedi, Miyoshi y

Mastergeorge, 2005; Wise y DeMars, 2003) y, como consecuencia, las

puntuaciones de los tests podrían no ser indicadores válidos de lo que

saben y pueden hacer. El problema puede ser más grave en las evaluacio-

nes internacionales, dado que podrían producirse interacciones con las

diferentes culturas de los países implicados. Deberían realizarse investi-

gaciones en este sentido.   

– Piers (2003) ha planteado algunas objeciones sobre el control de las tasas

de respuesta de diferentes países del estudio 2000, que se pueden trasladar

a 2003 y no han sido adecuadamente respondidas por Adams (2003). 

– También se han planteado algunas dudas sobre la elección de la población

objetivo (Piers, 2003) basada en la edad y no en el curso. Aunque no está

claro en la literatura cuál es la mejor elección (Chromy, 2002), la cuestión

no está resuelta. La selección por edad permite eliminar algunos proble-

mas ligados a las diferentes políticas de repetición de los países, itinerarios

formativos, etc., pero deja sin resolver otras cuestiones como las diferentes

edades de entrada en la escuela que pueden afectar a los resultados. 

– La presentación de los resultados, muy cuidada, elaborada y de fácil

comprensión, debería introducir con mayor visibilidad algunos cualifi-

cadores del rendimiento de los países: edad de entrada en la escuela,

tasas de la población con educación secundaria, etc. 

El estudio está ligado a trabajos previos para propósitos de comparación.

Las comparaciones longitudinales o tendencias son muy importantes para

los países participantes, especialmente cuando como resultado de las eva-



luaciones se introducen cambios (Goldstein, 1995, 2004). El PISA está dise-

ñado para proporcionar estos datos desde sus inicios y en 2003 presenta

un estudio de tendencias. No obstante, como se ha señalado anteriormen-

te, es la parte menos detallada del Technical Report y debería mejorarse su

explicación. 

El estudio tiene en cuenta las diferencias culturales entre países y se

caracteriza por la neutralidad de la investigación.  La participación de los

países en todas las fases elimina sesgos, pero no está claro que se haya

logrado este objetivo, ya que, como señala Goldstein (2004),  en la prácti-

ca el control real es ejercido por un pequeño grupo con responsabilidades

ejecutivas.  Por otra parte, PISA no tiene en cuenta los currículos naciona-

les por no considerarlos relevantes para los objetivos, pero se han encon-

trado algunas cuestiones difíciles para los alumnos de algunos países que

llevan a algunos autores a pensar en la falta de neutralidad (Goldstein,

Bonnet y Rocher, sometido a publicación y citado en Goldstein, 2004).

Finalmente, PISA ha cuidado en general muy bien las variables contextuales

importantes desde la perspectiva sociológica, pero aún quedan fuera algu-

nos aspectos de índole psicológica y cultural que aparecen bien descritos

en el trabajo de Bempechat, Jiménez y Boulay (2002), pero que son difíci-

les de hacer operativos.  

El estudio tiene impacto sobre las políticas y prácticas educativas de los

participantes. Ésta es una cuestión que no podemos evaluar, puesto que no

disponemos de informaciones de los países. En general, el estudio ha teni-

do una importante repercusión mediática, pero desconocemos su impacto

en otros ámbitos. No obstante, la desvinculación del currículo sostenida en

PISA, a diferencia de otros estudios como TIMSS, es posible que limite sus

implicaciones en las políticas y prácticas educativas. El hecho de que los

sujetos estén dispersos entre diferentes cursos o grados también puede

dificultar este punto. Deberán hacerse más estudios sobre sus influencias

en la política y prácticas educativas y su contribución a la comprensión de

la calidad de la educación. 
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