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INTRODUCCION

Desde el otofio de 1994 a la primavera de 1995 ha tenido lugar la aplicacién de
un estudio de evaluacién de Matematicas y Ciencias en el que han participado
mas de 45 paises. Es la evaluacion internacional con mayor nimero de paises
llevada a cabo hasta la fecha. En noviembre de 1996 se han publicado los prime-
ros informes internacionales de los resultados y a lo largo de 1997 iran aparecien-
do los informes nacionales y otros estudios e investigaciones.

Este trabajo comienza con una breve panoramica histérica de las evaluaciones
internacionales en Matematicas y en Ciencias hasta la concepcion y puesta en
marcha del TIMSS. A continuacién se presenta un extracto del informe interna-
cional de resultados de Ciencias para alumnos de 7° y 8° junto con una valora-
cién de los mismos desde la perspectiva espaiiola.

EVALUACIONES INTERNACIONALES EN MATEMATICAS Y CIENCIAS

En todos los paises del mundo, las Matematicas y las Ciencias son una parte
importante del curriculo escolar y se consideran materias esenciales para la for-
macion de los jovenes. Esto es asi porque ambas materias son un pilar para la
integracion del individuo en un mundo cada vez mas tecnificado y le preparan
para afrontar con éxito el reto tecnolégico y cientifico. De igual manera, el estu-
dio de las Matematicas y las Ciencias es considerado como un medio para desa-
rrollar en el individuo habitos de razonamiento riguroso y critico.

En consecuencia, hay un interés creciente por los proyectos de evaluacién
internacional del rendimiento en Matematicas y Ciencias, a los que se adhieren
cada vez mas paises.

Surgen asi diversas organizaciones internacionales que tienen como finalidad
promover y desarrollar iniciativas internacionales de evaluacién de los sistemas
educativos para compararlos y proporcionar informacién para su mejora.

Entre estas organizaciones destaca, por su importancia y nivel de actividad, la
IEA (The International Association for the Evaluation of Educational Achievement).

EvALUACIONES EN MATEMATICAS Y CIENCIAS PROMOVIDAS POR LA IEA

Desde sus comienzos, la IEA ha promovido evaluaciones internacionales en
Matematicas y posteriormente en Ciencias. El primer estudio realizado fue el
FIRST INTERNATIONAL MATHEMATICS STUDY (FIMS) que se aplic6
en 1964 a alumnos de 13 afios y a alumnos de ensefianza preuniversitaria.

A partir de la experiencia de ese primer estudio se propuso el SECOND
INTERNATIONAL MATHEMATICS STUDY (SIMS) (1980-82), més ambi-

cioso en cuanto a sus objetivos:

. Describir el curriculo en Matematicas de cada sistema educativo
participante.



. Medir el rendimiento en Matemadticas para cada sistema en alum-
nos de 13 afios y alumnos del dltimo curso de secundaria para los
que las Matematicas fuesen una parte importante de su programa
académico.

De modo no simultineo con el disefio y aplicacién de las evaluaciones en
Matematicas se plantearon evaluaciones en Ciencias, realizindose el FIRST
INTERNATIONAL SCIENCE STUDY (FISS) en 1970. A partir de la expe-

riencia del FISS se plantea el SECOND INTERNATIONAL SCIENCE STUDY
( SISS) y se aplica en 1984. Sus objetivos eran:

A Examinar el estado de la educaciéon en Ciencias en el mundo, anali-
zando el curriculo de cada pais.

. Medir el rendimiento en Ciencias e identificar factores que expliquen
las diferencias en el mismo. Para esto se toma como poblaciones ob-
jetivo a los alumnos que tienen 10 y 14 afios en el momento de la
aplicaci6n, asi como los alumnos que estin en ese momento en el tltimo
afio de secundaria.

Las EVALUACIONES INTERNACIONALES DE LA MEJORA DEL RENDIMIENTO (IAEP)

En el afio 1988 tuvo lugar la primera ‘Evaluacién Internacional de la Mejora
del Rendimiento’ en Matematicas y Ciencias para alumnos de 13 afios en la que
particip6 Espafia con los alumnos de 8° de EGB, y en el afio 1991 hubo una
segunda evaluacién con alumnos de 9 y 13 afios en la que también particip6 Espa-
fia con los alumnos de 8° y 4° de EGB.

TIMSS

Con los antecedentes de los estudios de evaluacion promovidos por la IEA se
puso en marcha, coordinada por esa organizacién, una evaluacién conjunta en
Matematicas y Ciencias conocida con el nombre de THIRD INTERNATIONAL
MATHEMATICS AND SCIENCE STUDY (TIMSS) o Tercer Estudio Interna-
cional de Matematicas y Ciencias. Las poblaciones a evaluar fueron tres: los dos
cursos que retinan la mayor proporcién de alumnos de 9 afios, los dos que retinan
la mayor proporcién de alumnos de 13 afios y el dltimo curso de la Ensefianza
Secundaria. El niicleo central del estudio son los alumnos de 13 afios.

El disefio del estudio, la construccién de los instrumentos y su aplicacién han
tenido lugar entre 1991 y 1995. Han participado en total mas de 500.000 alumnos
de 15.000 escuelas de 45 paises de todo el mundo. Los resultados del primer
informe correspondiente a los alumnos de 13 afios se han hecho piiblicos en una
conferencia de prensa celebrada en Boston el 20 de noviembre de 1996. Los in-
formes correspondientes a las otras poblaciones se completaran a lo largo de 1997.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio es conocer el nivel de rendimiento de los alumnos,
comparar los resultados entre paises y tratar de explicar las diferencias observa-
das en funcién de caracteristicas de los sistemas educativos.

El punto de partida es la distincién de tres niveles de curriculo: curriculo inten-
cionado o lo que oficialmente se fija mediante politicas educativas y guias
curriculares a las que deben ajustarse los libros de texto para su aprobaci6n, lo
que los profesores ensefian a los alumnos en la practica o curriculo impartido y lo
que aprenden los alumnos o curriculo alcanzado.

Las grandes lineas de investigacion del estudio surgen a partir de los tres tipos
de curriculo antes descritos :

1.  éCoémo varian los objetivos de aprendizaje del curriculo oficial en
Matematicas y Ciencias de un pais a otro y qué caracteristicas de
los sistemas educativos influyen para desarrollar esos objetivos?

2.  {Coémo varia la puesta en practica de unos paises a otros y por qué?
3. {Qué conceptos, procesos y actitudes aprenden los alumnos?
4.  Relaciones entre el curriculo y el contexto social y educativo.

Un estudio de este tipo y de esta magnitud representa una oportunidad extraor-
dinaria para comparar el curriculo entre paises, la forma de ensefiar, los logros
alcanzados y asi favorecer la reflexion acerca del sistema educativo del pais y su
puesta en practica.

Los problemas de comparacion derivados de la existencia de diferencias en el
curriculo, tanto en cuanto a contenido, como a objetivos y enfoque deben ser
tenidos en cuenta al examinar los resultados de una evaluacién internacional, in-
cluso en el caso de que todos los paises participantes hayan respetado rigurosa-
mente los procedimientos de realizacion del estudio. Si bien en el TIMSS se ha
acordado un curriculo internacional para Matematicas y otro para Ciencias, que
estd formado en gran parte por contenidos comunes a todos los paises participan-

tes, es inevitable que haya temas que atin siendo comunes reciban distinto trata-
miento y se les atribuya distinta importancia en cada pais.

PARTICIPACION ESPANOLA

Espafia, a través del INCE, ha participado en la parte central del estudio,
formada por los alumnos que tenian 13 afios en el curso 1994-95, pertenecientes a
los niveles educativos de 7° y 8° de Educacion General Basica. Las conclusiones
que se desprenden del estudio se refieren pues a alumnos de Educacién General
Basica y no del primer ciclo de Educacién Secundaria porque éste atin no estaba
implantado cuando se llevé a cabo el estudio, en el curso escolar 94-95. Las prue-
bas se aplicaron durante el mes de mayo y la primera semana de junio de 1995.
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Para garantizar unos niveles de calidad y precision minimos se establecieron
unas normas internacionales para la seleccién de la muestra de alumnos, que
cada pais debia seguir rigurosamente. No obstante, de los 41 paises participantes
con los alumnos de 13 afios, s6lo 25 entre los cuales estd Espafia, han cumplido
estrictamente las normas fijadas para la muestra. En Espaifia han participado 153
colegios con 7.596 alumnos, siendo 3855 de 8° de EGB y 3741 de 7° de EGB.

PRUEBAS UTILIZADAS

La prueba de rendimiento de Matematicas y Ciencias contiene preguntas de
tres tipos: preguntas cerradas con 4 6 5 opciones de respuesta para elegir la co-
rrecta, preguntas abiertas de respuesta corta, en las que basta con que el alumno
escriba la respuesta, y preguntas de respuesta extendida en las que el alumno
tiene que explicar en detalle el proceso seguido para llegar a la respuesta. Los
tiempos de respuesta estimados para cada tipo de pregunta eran 1 minuto, 2 mi-
nutos y 5 minutos respectivamente. No todos los alumnos han contestado a las
mismas preguntas. Cada alumno contesta a unas 70 preguntas de ambas mate-
rias; en total se han usado 286 (151 de Matematicas y 135 de Ciencias), distribui-
das en 8 cuadernillos diferentes con una estructura comin. El nimero de pregun-
tas realizadas permite cubrir ampliamente el curriculo internacional acordado en
ambas materias.

Ademas de la prueba de contenidos de Matematicas y Ciencias para los alum-
nos, se han utilizado cuestionarios de contexto con preguntas sobre la situacién
personal y académica de los propios alumnos, de los profesores y de los equipos
directivos de los colegios. Ello permite relacionar el rendimiento de los alumnos
con factores familiares, escolares y de practica diaria en el aula.

Ademds de las diferencias en el curriculo ya citadas, otro factor que puede
incidir en los resultados es el formato de las preguntas, especialmente las de op-
cién miiltiple, ya que es poco usual en muchos paises. Concretamente, en Espa-
fia, era la primera vez que muchos alumnos se enfrentaban a una prueba con este
tipo de preguntas.

Para expresar los resultados y poder efectuar comparaciones, en cada materia
se ha construido una escala TRI (Teorfa de Respuesta al ftem) en la que se sitian
las preguntas segiin su grado de dificultad. El rendimiento global de cada pais en
cada materia viene dado por la puntuacién media de los alumnos en esa escala. La
escala estd ajustada de modo que la puntuacién media internacional para los alum-
nos de 13 afios, ya sean de 7° u 8°, sea 500 y la desviacién tipica 100. El uso de las
escalas TRI para expresar los resultados permite hacer comparaciones con fiabi-
lidad, pero tiene la desventaja de que son dificiles de interpretar.

Las péaginas que siguen se refieren solamente a ciencias, en los capitulos 1y 2
se reflejan los resultados globales y por bloques de contenidos de 7° y 8°. El
capitulo 3 sobre las preguntas de la prueba presenta los porcentajes de aciertos en
7° y 8° para algunas preguntas seleccionadas; cada pregunta va acompaiiada de
un comentario sobre el error mas frecuente cometido por los alumnos de 8°.



CAPITULO 1. RESULTADOS GENERALES DE CIENCIAS

RENDIMIENTO EN 7° Y 8°

En las Tablas 1.1 y 1.2 se dan los resultados de 7° y 8°, o cursos equivalentes
segun paises, en la prueba de Ciencias figurando todos los paises que han partici-
pado, 41 en 8° y 39 en 7°, en cada uno de estos niveles. En esas tablas los paises
estan agrupados en bloques o grupos, cinco en 8° y cuatro en 7°, segiin el grado
de cumplimiento de las condiciones fijadas para las muestras. El primer bloque
de ambas tablas estd formado por los paises que cumplieron todas las condiciones
que el procedimiento de muestreo requerfa, situacién en que se encuentra Espa-
fia, o tuvieron incumplimientos leves. Los resultados van expresados en una esca-
la con media conjunta de 7° y 8° de 500 y desviaci6n tipica 100.

El rendimiento medio internacional de los alumnos de 8° es 516, con puntua-
ciones entre 607 de Singapur y 326 de Sudafrica. En 7° el rendimiento medio
internacional es 479, con puntuaciones entre 545 de Singapur y 317 de Sudafrica.
Aunque la diferencia entre las puntuaciones mayor y menor es grande en cada
curso, las restantes puntuaciones se reparten entre la maxima y la minima de
modo que entre paises de posiciones proximas las diferencias son pequefias. Tam-
bién puede observarse que hay una relacién entre la puntuacién de un pais en 7°
y 8° de modo que si puntia alto, medio o bajo en un curso, de manera similar lo
hace en el otro.

La puntuacién media de los alumnos espaifioles es 517 en 8° y 477 en 7°, un
punto por encima y dos por debajo de las respectivas medias internacionales.
Ordenando los paises por orden decreciente de su puntuacién, Espafia ocupa el
puesto 27° de 41 en 8° y el 25° de 39 en 7°.

En los Graficos 1.1 y 1.2 se muestra el resultado de comparar si las diferencias
de los rendimientos en Ciencias de los paises son estadisticamente significativas o
no.

A partir del Grafico 1.1 vemos que el rendimiento espafiol en 8° es similar al
de Alemania, Nueva Zelanda, Tailandia, Israel, Hong Kong, Suiza y Escocia. Ese
rendimiento es significativamente menor que el de paises como Estados Unidos,
Irlanda, Canadd y Noruega y significativamente mayor que el de paises como
Rumania, Francia, Grecia y Portugal.

En el Gréfico 1.2 se observa que el rendimiento espafiol en 7° es similar al de
Hong Kong, Rusia, Suiza, Noruega, Nueva Zelanda y Escocia. Dicho rendimien-
to es significativamente menor que el de paises como Inglaterra, Estados Unidos,
Irlanda y Alemania y significativamente mayor que el de Rumania, Francia, Gre-
cia y Portugal.

Al relacionar el rendimiento en Ciencias de 7° y 8° de los doce paises de la
Unién Europea con su renta per capita encontramos que el rendimiento de Espa-
fia en 7° es superior al esperado en funcién de su renta y el de 8° también es
ligeramente superior.



No obstante el rendimiento no se puede explicar sélo por el nivel de riqueza
del pais sino que influyen otros factores sociales relacionados con la tradicién y la
cultura. El estudio, como otros de caracter nacional o internacional, muestra que
hay asociacion entre el rendimiento individual y factores del entorno familiar del
alumno, como el nivel educativo de sus padres y el nimero de libros que hay en
casa.

AUMENTO DE 7° A 8°

La diferencia entre la puntuacion de 8° y la de 7° nos da una medida del pro-
greso que se produce en un curso al pasar de 7° a 8°. Esa diferencia o aumento de
7° a 8° es de 37 puntos de la escala a nivel internacional y de 40 para Espaiia,
siendo el pais 18° en atencion a la magnitud de ese aumento.

ALUMNOS QUE ALCANZAN UN NIVEL DETERMINADO

Entre el 10% de los alumnos de 8° con mayor rendimiento en Ciencias a nivel
internacional, hay un 4% de alumnos espaiioles. Al 25% del alumnado de mayor
rendimiento a nivel internacional pertenece un 18% de alumnos espaifioles y entre
el 50% de mayor rendimiento a nivel internacional estd el 47% de los alumnos
espafioles. En 7° los porcentajes son practicamente los mismos.

DIFERENCIAS DE RENDIMIENTO ENTRE CHICOS Y CHICAS

Alrededor de las tres cuartas partes de los paises tienen el rendimiento de los
chicos en 7° y en 8° significativamente mayor que el de las chicas y en el resto no
hay diferencias. En Espaifia los chicos obtienen rendimiento en Ciencias
significativamente superior al de las chicas tanto en 7° como en 8°.

RELACION ENTRE LOS RESULTADOS DE DOS EVALUACIONES IN-
TERNACIONALES ANTERIORES Y LOS DEL TIMSS

Espaiia ha participado con anterioridad al TIMSS en otras dos evaluaciones
internacionales en Matematicas y Ciencias, los IAEP I y II, realizados respecti-
vamente en 1988 y 1991. En el IAEP I se evaluaron los alumnos de 13 afios que
estudiaban 8° de EGB. En el IAEP II se evaluaron los alumnos de 13 y 9 afios
que cursaban 8° y 4° de EGB respectivamente. No es posible comparar el rendi-
miento de los alumnos de 8° en esos estudios con los del TIMSS pues las pruebas
son diferentes. No obstante a continuacién se presentan algunos hechos relativos
a los resultados de dichas evaluaciones.
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Irlanda y Estados Unidos, que han participado en el TIMSS, también partici-
paron en los IAEP I y II. Los resultados en Ciencias de los alumnos espaiioles de
8° en el IAEP I son significativamente superiores a los de Irlanda y Estados
Unidos. En el IAEP II el rendimiento en Ciencias de Espaiia es superior al de
Estados Unidos pero no es significativamente mejor, sin embargo si es
significativamente mejor que el de Irlanda.

El rendimiento en Ciencias de los alumnos de 8° espaiioles en el TIMSS es
significativamente menor que el de Irlanda y el de los Estados Unidos.

11



Tabla 1.1
Distribucion del rendimiento en Ciencias - 82 Curso *

Pais Media relon e e Puntuacién en la escala de rendimiento
escolarizacién | media
Singapur 607 (5,5) 8 z
Rep. Checa 574 (4,3) 8 14,4
Japén 571 (1,6) 8 14,4
Corea 565 (1,9) 8 14,2
Hungria 554 (2,8) 8 14,3
2 [nglaterra 552 (3,3) 9 14,0
t Bélgica (FI) 550 (4,2) 8 141
Eslovaquia 544 (3,2) 8 14,3
Rusia 538 (4,0) 7u8 14,0
Irlanda 538 (4,5) 8 14,4
Suecia 535 (3,0) 7 13,9
t EEUU 534 (4,7) 8 14,2
Canada 531 (2,6) 8 14,1
Noruega 527 (1,9) 7 13,9
N. Zelanda 525 (4,4) 85-9,5 14,0
Hong Kong 522 (4,7) 8 14,2
1 Suiza 522 (2,5) 78 14,2
Espaia o741, 7) 8 14,3
Francia 498 (2,5) 8 14,3
Islandia 494 (4,0) 8 13,6
1 Letonia (CLP) | 485 (2,7) 8 14,3
Portugal 480 (2,3) 8 14,5
1 Lituania 476 (3,4) 8 14,3
Irdn 470 (2,4) 8 14,6
Chipre 463 (1,9) 8 13,7
Paises que no cumplen las condiciones establecidas para la tasa de participacion muestral:
Australia 545 (3,9) 809 14,2
Austria 558 (3,7) 8 14,3
Bélgica (Fr) 471 (2,8) 8 14,3 =
Bulgaria 565 (5,3) 8 14,0
Holanda 560 (5,0) 8 14,3
Escocia 817 (5:1) 9 18.7
Paises que no cumplen las especificaciones en edad/curso (alto porcentaje de alumnos mayores):
Colombia 411 (4,1) 8 8,7
t1 Alemania 531 (4,8) 8 14,8
Rumania 486 (4,7) 8 14,6
Eslovenia 560 (2,5) 8 14,8
Paises con procedimientos de muestreo no aprobados en el nivel de clase:
Dinamarca 478 (3,1) 7 13,9
Grecia 497 (2,2) 8 13,6
Tailandia 525 (3,7) 8 14,3 : |
Paises con procedimientos de muestreo no aprobados en el nivel de clase y que no' cumplen otras condiciones de muesteo:
1 [srael 524 (5,7) 8 14,1
Kuwait 430 (3,7) 9 15,3
Sudéafrica 326 (6,6) 8 15,4 0

— Percentiles de rendimiento — 200 250 300 350 400 450 50(1 550 600 650 700 750 800

50 252 750 95¢ Media internacional = 516
- (Media de las medias de paises)

by 3
Media e intervalo de confianza (+2EE)

*82 en casi todos los paises. En algunos paises es 72y en algln otro es 9°.
T Cumple lo establecido sobre la tasa de participacion sdlo tras incluir los colegios suplentes.
! La poblacién nacional deseada no cubre toda la internacional deseada. Letonia estd etiquetada con CLP por participar

solo los colegios 'letonioparlantes’, por lo que la cobertura esta por debajo del 65%.
% La poblacién nacional definida cubre menos del 90% de la poblacién nacional deseada.

() Los errores estandar aparecen entre paréntesis. Algunos totales pueden parecer inconsistentes por motivos de rendondeo.
FUENTE: Tercer Estudio Internacionacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS) de la IEA, 1994-95.



Tabla 1.2

Distribucion del rendimiento en Ciencias - 72 Curso *

Pais Media Afpes Edad Puntuacién en la escala de rendimiento
escolarizacién| media
Singapur 545 (6,6) Wl 13,3
Corea 535 (2,1) 7 13,2
Rep. Checa 533 (3,3) i 13,4
Japén 531 (1,9) 1t 13,4
t Bélgica (Fl) 529 (2,6) 7 13,0
Hungria 518 (3,2) 7 13,4
2 Inglaterra 512 (3,5) 8 13,1
Eslovaquia 510 (3,0) 7 13,3
t EEUU 508 (5,5) 7 13,2
Canada 499 (2,3) 7 13,1
Hong Kong 495 (5,5) 7 13,2
Irlanda 495 (3,5) 7 13,4
Suecia 488 (2,6) 6 12,9
Rusia 484 (4,2) 6067 13,0
1 Suiza 484 (2,5) 667 13,1
Noruega 483 (2,9) 6 12,9
N. Zelanda 481 (3,4) 75-85 13,0
Espafia 477 (2,1) 7 13,2
t Escocia 468 (3,8) 8 n2.7
Islandia 462 (2,8) 7 12,6
Francia 451 (2,6) 7 13,3
t Bélgica (Fr) 442 (3,0) 7 13,2
Irdn 436 (2,6) 7 13,6
' Letonia (CLP)| 435 (2,7) 7. 13,3
Portugal 428 (2,1) 7 13,4
Chipre 420 (1,8) 7 12,8
1 Lituania 403 (3,4) 7 13,4
Paises que no cumplen las condiciones establecidas para la tasa de
Australia 504 (3,6) 7u8 13,2
Austria 519 (3,1) i 13,3
Bulgaria 531 (5,4) 7 13,1
Holanda 517 (3,6) 0. 13,2
Paises que no cumplen las especificaciones en edad/curso (alto porcentaje de alumnos mayores).
Colombia 387 (3,2) 1 14,5
t Alemania 499 (4,1) 7i 13,8
Rumania 452 (4,4) 7 13,7
Eslovenia 530 (2,4) 7 13,8
Paises con procedimientos de muestreo no aprobados en el nivel de clase:
Dinamarca 439 (2,1) 6 129 [
Grecia 449 (2,6) 7 12,6
t Sudafrica 317 (5,3) 7 13,9
Tailandia 493 (3,0) 7 13,5
200 250 300 350 400 450I500 550 600 650 700 750 800
;‘ P::enules de rendm;l:nnto ;lsn Media intemacional = 479
(Media de las medias de paises)
e ee—————)

LR

Media e intervalo de confianza (+2EE)

*72 en casi todos los paises. En algunos paises es 62y en algtn otro es 89,

T Cumple lo establecido sobre la tasa de participacion sélo tras incluir los colegios suplentes. -
! La poblacién nacional deseada no cubre toda la internacional deseada. Letonia est4 etiquetada con CLP por pa}ﬂcipar

solo los colegios 'letonioparlantes’, por lo que la cobertura esta por debajo del 65%. -
#La poblacién nacional definida cubre menos del 90% de la poblacién nacional deseada. [ -

() Los errores estandar aparecen entre paréntesis. Algunos totales pueden parecer inconsistentes por motivos-de rendondeo. -
FUENTE: Tercer Estudio Intemacionacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS) de la IEA, 1994-95. '



Figura 1.1
Comparaciones multiples del rendimento en Ciencias - 82 Curso*

Instrucciones: Leer la linea correspondiente a un pais para comparar su rendimiento con los paises de la cabecera de las columnas. Los simbo-
los indican si el rendimiento medio del pais de la fila es significativamente menor o mayor que el del pafs con el que se compara o no lo es’ .
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Los palses estan ordenados por rendimiento de arriba a abajo.

Rendimiento medio Rendimiento medio no Rendimiento medio
significativamente mayor E significativamente diferente m significativamente menor
que el del pafs con el que que el del pafs con el que que el del pals con el que
se compara _____secompara se compara

*82 en casi todos los pafses. En algunos pafses es 72y en algun otro es 92,

tEstad(sticamente significativo al nivel del .05 , ajustado para comparaciones muiltiples.

Letonia estd etiquetada con CLP por participar sélo los colegios 'letonioparlantes’, por lo que la cobertura esté por debajo del 65%.

Los paises escritos en itdlica no satisfacen al menos una de las especificaciones para el muestreo (tasa de participacién, edad/curso
especificado, o procedimiento de muestreo a nivel de clase).

FUENTE: Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS) de la IEA, 1994-95.




Figura 1.2

Comparaciones multiples del rendimento en Ciencias - 7¢ Curso*

Instrucciones: Leer la linea correspondiente a un pafs para comparar su rendimiento con los pafses cabecera de columnas. Los simbolos
indican si el rendimiento medio del pafs de la fila es significativamente menor o mayor que el del pafs con el que se compara o no lo es' .
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*72 en casi todos los pafses. En algunos pafses es 62y en algun otro es 8°.
TEstadisticamente significativo al nivel del .05 , ajustado para comparaciones miiltiples.
Letonia esta etiquetada con CLP por participar sélo los colegios 'letonioparlantes', por lo que la cobertura esté por debajo del 65%.

Los palses escritos en itdlica no satisfacen al menos una de las especificaciones para el muestreo (tasa de participacién, edad/curso

especificado, o procedimiento de muestreo a nivel de clase).

FUENTE: Tercer Estudio Internacional de Mateméticas y Ciencias (TIMSS) de la IEA, 1994-95.




CAPITULO 2. RENDIMIENTO POR BLOQUES DE CONTENIDOS

El contenido que abarca el curriculo internacional para 7°y 8° ha sido
agrupado en cinco bloques diferentes de modo que cada pregunta pertenece a un
bloque y sélo a uno. Cada bloque tiene suficiente nimero de preguntas como
para poder hacer un analisis por separado del mismo.

A continuacién figuran los cinco bloques con el nimero de preguntas de la
prueba que les corresponde y una descripcion del contenido de cada uno de ellos.

Geologia
Bloque con 22 preguntas en la prueba (16%) sobre:
Conocimiento de principios relacionados con las caracteristicas de la Tierra,
los procesos de la Tierra y la Tierra y el universo.

Biologia
Bloque con 40 preguntas en la prueba (30%) sobre:
La estructura, diversidad, clasificacién, procesos, ciclos e interacciones de la
vida de las plantas y de los animales.

Fisica
Bloque con 40 preguntas en la prueba (30%) sobre:
Las distintas formas de la energia, transformaciones fisicas, fuerzas y movi-
miento, y propiedades de la materia.

Quimica

Bloque con 19 preguntas en la prueba (14%) sobre:
Transformaciones quimicas, propiedades quimicas y clasificacién de la materia.

Temas de Medio ambiente y naturaleza de la ciencia
Bloque con 14 preguntas en la prueba (10%) sobre:

El entorno y sus recursos, la naturaleza del conocimiento cientifico e interaccion
ciencia-tecnologfa.

16



PRESENTACION DE RESULTADOS

A diferencia de lo que se hizo en el capitulo anterior donde se dieron los resul-
tados de Ciencias en la prueba completa en una escala de media 500 y desviacién
tipica 100, en este capitulo los resultados por bloques se presentan en términos de
porcentajes medios de respuestas correctas en las preguntas del bloque. Para po-
der comparar los bloques con la prueba completa también se presentan los resul-
tados de la prueba completa en términos de porcentaje medio de respuestas co-
rrectas o aciertos. Como en los casos anteriores, los resultados se dan por separa-
do para 7° y 8°.

En las tablas de este capitulo y del siguiente figuran junto con Espaiia, cuatro
paises mas: Estados Unidos, Irlanda, Noruega y Francia. Estos paises han sido
elegidos como referencia para contrastar los resultados atendiendo a diferentes
criterios. Segin se ha comentado al final del capitulo primero, Estados Unidos e
Irlanda participaron en el estudio IAEP I (1988) y en el IAEP II (1991) particip6
también Francia. Noruega ha sido elegido como pais europeo no perteneciente a
la Uni6én Europea, con resultados en la prueba completa ligeramente superiores a
los de Espaiia.

Tabla 2.1 Porcentaje de aciertos en la prueba completa y en los bloques de contenidos.

Medio ambiente
Prueba completa}  Geologia Biologia Fisica Quimica Naturaleza de la
ciencia
Cursof 7° 8° 7% 8° Vil 8° 72 8° 72 8° 7 8°
Internacional 50 56 50 55 53 59 50 55 43 51 47 53
Mayor % 61 70 60 65 65 72 63 69 57 69 62 74
Menor % 26 27 26 26 26 27 26 27 23 26 25

EEUU 54 58 54 58 59 63 51 56 48 53 56 61
Irlanda 52 58 56 61 52 60 5] 56 47 54 54 60
Noruega 50 58 0.5 61 55 61 51 57 40 49 48 55
Francia 46 54 45 b 50 56 48 54 38 47 44 53
Espaiia 49 56 52 57 53 58 48 55 43 51 47 53

La tabla 2.1 proporciona el porcentaje medio de aciertos de la prueba completa
y en cada uno de los cinco bloques de contenidos, tanto a nivel internacional
como para los cuatro paises de referencia y para Espafia. También proporciona
los porcentajes medios de aciertos mayor y menor entre todos los paises partici-
pantes para la prueba completa y para los cinco bloques de contenidos.

Como el porcentaje de preguntas de cada bloque en la prueba es distinto, el
peso de cada bloque en el rendimiento en la prueba completa es diferente. Asi, si
un pais puntia alto en un bloque con muchas preguntas y bajo en otros con pocas,
es esperable que tenga un porcentaje medio de aciertos alto en la prueba completa
y viceversa.

Tanto en 7° como en 8°, como se aprecia en la tabla 2.1, los porcentajes me-
dios de aciertos internacionales en cada bloque son distintos del porcentaje medio
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internacional en la prueba completa. Esto pone de manifiesto que la dificultad de
los distintos bloques ha sido diferente. El bloque que ha resultado mas facil
internacionalmente, tanto en 7° como en 8°, ha sido el de Biologia; los bloques de
Geologia y Fisica son de dificultad similar a la prueba en su conjunto. El bloque
de Quimica ha resultado el mas dificil y el de Medio ambiente y naturaleza de la
ciencia ha resultado algo mas dificil que la prueba en su conjunto.

Comparar el rendimiento en cada bloque con el rendimiento en la prueba com-
pleta en un pais requiere tener en cuenta que cada bloque tiene diferente dificul-
tad. El porcentaje medio de aciertos de Espaiia en 7° en la prueba completa es 49,
en Geologia y Biologia 52 y 53 respectivamente y en Quimica 43. Si no se tiene
en cuenta la dificultad de cada bloque, se concluye que el rendimiento de Espafia
en 7° ha sido mejor en Geologia y Biologia que en Quimica. El porcentaje medio
de aciertos en la prueba completa de Espafia en 7° queda un punto por debajo del
porcentaje medio internacional y, si los alumnos de 7° hubiesen rendido de ma-
nera similar en los bloques, cabria esperar que el porcentaje medio de aciertos en
cada bloque quedase un punto por debajo del correspondiente porcentaje medio
internacional. Sin embargo esto no es asi, pues en Geologia estd dos puntos por
encima del correspondiente porcentaje medio internacional y en Biologia y Qui-
mica coinciden con los porcentajes medios internacionales. Podemos concluir
que Espafia en Geologia de 7° ha tenido un rendimiento ligeramente superior al
esperado si este rendimiento hubiese sido similar al rendimiento en la prueba
completa, y en Quimica y Biologia practicamente el mismo.

Tabla 2.2 Diferencia de los porcentajes de aciertos de cada pais en la prueba completa y en los
blogues con los correspondientes porcentajes internacionales

Medio ambiente
Prueba completal  Geologia Biologia Fisica Quimica Naturaleza de la
ciencia

Curso] 7° 8° i 8° 72 8° 2 8° = 8° 72 8°
Internacional 50 56 50 55 53 59 50 55 43 51 47 53
Desviacion 00 | 00 | 02| 09 36 | 34 | 04 | 01 | 64 | 42| 25 | 25
EEUU 4,1 2,8 4,7 3,3 5,2 3,6 1,0 0,4 4.4 1,7 8,9 7,7
[landa 22 | 28 1 67 | 67 | 10| 12 | o4 | 09 | 36 | 28 | 69 [ 70
Noruega 0,5 2,1 2,3 6,8 14 2,0 0,4 1,4 -3,5 -2,1 1,0 24
Francia Y7 8] RSN [ 0 O A O R Ol T BT R T
Fspania 05 ] 00 18 | 21 | 00| 06 18| 040 00 ] o1 | 05| 00

Aunque en la tabla 2.1 aparecen valores redondeados, en la tabla 2.2 se dan las
diferencias calculadas con los valores sin redondear de los porcentajes de cada
pais con relacion al correspondiente porcentaje internacional y la tabla 2.3 mues-
tra las desviaciones de esas diferencias en cada bloque con relacion a la diferencia
en la prueba completa pais por pais. Asi la tabla 2.2 presenta para Noruega en 7°
una diferencia de 0’5 en la prueba completa y de -3’5 en Quimica, y por ello la
tabla 2.3 presenta para Noruega en 7° una diferencia de —4 (es -3°5-0°5). Eso hay
que interpretarlo como que Noruega en 7° ha obtenido un 4% menos de aciertos
de lo que hubiera obtenido de haber rendido como en la prueba completa.
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La tabla 2.3 da el rendimiento por bloques con relacién al rendimiento en la
prueba completa si todos los bloques presentan la misma dificultad.

Tabla 2.3 Diferencia de las diferencias de los bloques de la tabla 2.2 con las correspondientes
de cada pais en la prueba completa

Medio ambiente
Prueba completa]  Geologia Biologia Fisica Quimica Naturaleza de la
ciencia

Curso]  7° 8° 72 8° 7 8° 7° 8° 73 8° 70 8°
EEUU 0 0 0,6 0,5 L1 08 | 31 | 24| 03 | -11 438 49
Irlanda 0 0 4,5 3,9 -3,2 -1,6 -1,8 -1,9 14 0,0 4,7 4,2
Noruega 0 0 L8 4,7 09 | 01 ] 01 | 07 | 40 | 42 ] 05 03
Francia 0 0 0,8 18 00 | -12 1,2 06 | -14 | 24 | -01 )
Espaiia 0 0 2,3 2,1 04 | 06 | 13 | 04 ] 05 0,1 0,0 0,0

La tabla 2.3 pone de manifiesto que cada pais tiene un perfil especifico en el
rendimiento por bloques. Una vez situado a 0 el rendimiento en la prueba com-
pleta se observa que Irlanda, Noruega y Espafia presentan un rendimiento clara-
mente superior en Geologia en 7° y 8° al que presentan en toda la prueba. Irlanda
tiene un rendimiento inferior en Biologia y el resto de los paises lo tiene similar al
rendimiento en la prueba completa. En Fisica, Estados Unidos e Irlanda presen-
tan un rendimiento inferior. En Quimica, Noruega tiene un rendimiento inferior a
su rendimiento en la prueba completa tanto en 7° como en 8°. En Medio ambien-
te y naturaleza de la ciencia, destaca un rendimiento claramente superior de Esta-
dos Unidos e Irlanda.

La tabla 2.4 muestra las diferencias de la tabla 2.3 que no son estadisticamente
significativas, las que lo son y el sentido en que lo son. Dicha tabla es un extracto
de una tabla similar del informe internacional con todos los paises participantes.

Tabla 2.4 Significatividad de las diferencias de los porcentajes de aciertos de cada pais en los
bloques con relacion al esperado segiin el porcentaje de aciertos en la prueba completa.

Medio ambiente
Geologia Biologia Fisica Quimica Naturaleza de la
ciencia
Cursof 7° 8° 72 8° 7 8° Thi 8° 72 8°
EEUU = = & - l 1 1= 1 T T
Irlanda 1 T 1 ! 1 = =

Noruega i 1 = = — = i 1) = A
Francia = = = = i = - = = =
Espafia i i = d = = = — -

* : Significativamente mayor que el porcentaje en la prueba completa

=: No significativamente diferente del porcentaje en la prueba completa
?: Significativamente menor que el porcentaje en la prueba completa

Un mismo valor de la Tabla 2.3 puede ser o no significativo dependiendo del error estandar
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La tabla 2.4 pone de manifiesto que el rendimiento en Espaifia es
significativamente superior a la prueba completa en Geologia de 7° y 8° e inferior
en Fisica de 7°.

Se puede observar en las tablas 2.3 y 2.4 que cada pais presenta un perfil espe-
cifico diferente lo que puede ser debido al énfasis que los curriculos de los paises
ponen en los bloques de contenido en cada nivel.

AUMENTO DE 7° A 8°

En el capitulo anterior ya se ha estudiado el aumento del rendimiento de 7° a
8° en la prueba completa. Recordemos que entendemos por tal aumento la dife-
rencia entre el rendimiento de los alumnos de 8° y el de los de 7°. En dicho
capitulo se vio que el aumento es de 40 puntos de la escala.

En este apartado vamos a analizar el aumento en los bloques de contenido, y
los resultados se van a dar en términos de porcentajes por lo que también dare-
mos el aumento en la prueba completa en porcentajes.

Tabla 2.5 Aumento en la prueba completa y en los bloques de contenidos

Medio ambiente
Prueba completal  Geologia Biologia Fisica Quimica Naturaleza de la
ciencia.

Internacional 6 5 6 5 8 6
EEUU 4 4 4 5 5 4
Irlanda 6 5 8 6 7 6
Noruega 7 10 6 6 9 7
Francia 8 9 6 7 9 10
Espafia 6 5 6 7 8 6

Algunos porcentajes pueden parecer inconsistentes con los datos de otras tablas por motivos de redondeo

La tabla 2.5 muestra los aumentos, expresados en porcentajes, para los prome-
dios internacionales y los de los cinco paises en consideracion.

El aumento en los bloques pone de manifiesto aquellos contenidos que son
enfatizados por el curriculo de 8°.

A nivel internacional el aumento de 7° a 8° en la prueba completa es de 6% y
ese mismo aumento se produce en Espafia (n6tese que son porcentajes redondea-
dos). El pais con mas aumento en la prueba completa es Francia con 8% seguido
de Noruega con 7 % y el menor Estados Unidos con 4%.

A nivel internacional, el bloque en el que se produce mayor aumento es en
Quimica con 8%, lo que viene a expresar que casi todos los paises tienen gran
aumento en ese bloque. De hecho eso es lo que sucede con los cinco paises de la
tabla 2.5, siendo para Espaiia (8%) y para EEUU (5%) el bloque en que mayor
aumento se produce.
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El aumento de Espaiia en Fisica (7%) estd también por encima del de la prueba
completa, mientras que el de Geologia (5%) estd por debajo. Asi pues parece que
el curriculo de Espaiia en 8° pone mas énfasis en Quimica y Fisica.

Francia obtiene el mayor aumento en Medio ambiente y naturaleza de la ciencia
(10%) , Noruega en Geologia e Irlanda en Biologia.

DIFERENCIA EN EL RENDIMIENTO EN LOS BLOQUES DE CONTE-
NIDO POR SEXO

Ya vimos que en la prueba completa el rendimiento de los chicos es
significativamente mayor que el de las chicas en 7° y 8° en unas tres cuartas
partes de los paises aproximadamente. Analizando la significatividad por bloques
de contenido se encuentra que en casi el 50% de los paises los chicos obtienen
rendimientos significativamente superiores en Geologia y Quimica tanto en 7°
como en 8° mientras que esa situacion se da en un porcentaje algo superior de
paises para Fisica. En Biologia y en Medio ambiente y naturaleza de la ciencia
muy pocos paises presentan diferencias significativas.

Tabla 2.6 Resultados por sexo en la prueba completa y en los bloques de contenidos

Curso i1 8°
Sexo Chicos Chicas Chicos Chicas
Prueba completa en la escala 487 T 467 526 T 508
Porcentaje en la prueba completa 517 47 58T 54
Geologia 547 49 59T 54
Biologia 5471 51 60T 57
Fisica 517 46 58T 52
Quimica 467 41 547 49
Medio ambiente. Naturaleza de la ciencia 47 47 58 53

T: Rendimiento significativamente mayor

En la tabla 2.6 se dan los porcentajes medios de aciertos espaiioles por sexo en
7°y 8° en la prueba completa y en los bloques de contenidos, ademas se indica si
las diferencias son significativas.

Tanto en 7° como en 8° el rendimiento de los chicos en Espafia es
significativamente mejor en la prueba completa y en los bloques de contenido
excepto en el de Medio ambiente y naturaleza de la ciencia en que no hay diferen-
cias significativas.
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CAPITULO 3. RESULTADOS POR PREGUNTAS

En este capitulo se muestran algunas preguntas de la prueba. Sirven de ejem-
plos concretos para saber exactamente en qué ha consistido la prueba y poder
analizar su relacién con el curriculo; ademas permiten detectar con detalle algu-
nas dificultades de aprendizaje.

Los ejemplos de preguntas que figuran a continuacién son los mismos que
aparecen en el informe internacional. Estos ejemplos fueron elegidos para ilustrar
los distintos aspectos y procesos cientificos cubiertos en cada uno de los cinco
bloques de contenidos. Las preguntas corresponden también a distintos niveles de
dificultad en la escala, que sirve para ambos niveles 7° y 8° en todos los paises, y
segin la cual se han calculado las puntuaciones de cada pais.

El nivel de dificultad de cada pregunta esta fijado de modo que alumnos con
una puntuacién global en la escala igual o superior a ese nivel de dificultad, tienen
una probabilidad mayor de acertar la pregunta (un 65% de probabilidad) que de
no acertarla. Puesto que la puntuacién de Espafia en 8° es 517 y en 7° es 477, es de
esperar que preguntas con un nivel de dificultad por encima de esos valores ten-
gan un porcentaje de aciertos bajo en cada curso.

Para cada bloque de contenidos y precediendo a los ejemplos del mismo, se da
una tabla resumen con el nivel de dificultad de cada ejemplo seleccionado y el
porcentaje medio de aciertos internacional, los porcentajes mayor y menor alcan-
zados - aunque sin indicar qué pais ha obtenido ese porcentaje en cada caso - y los
porcentajes de aciertos de cuatro paises, los mismos que figuraban en los bloques
de contenido, y los de Espaiia; siempre para los cursos de 7° y 8°.

Para cada uno de los ejemplos se da el proceso en el que esta clasificado, el
enunciado completo junto con la respuesta correcta rodeada con un 6valo en el
caso de preguntas de opcién muiltiple o escrita en el caso de respuesta abierta
corta o respuesta razonada. Ademas se acompafia de un breve comentario sobre
los resultados en la pregunta.
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GEOLOGIA

Este bloque consta de 22 preguntas. En 2 preguntas del bloque el porcentaje
de aciertos de los alumnos de 8° espaiioles estd un 10% o mas por debajo del
correspondiente porcentaje medio internacional; en 4 preguntas es el porcentaje
espaiiol el que estd un 10% o mas por encima.

Tabla 3.1 Dificultad y porcentajes de aciertos de los ejemplos

Ejemplo 1A | Ejemplo 1B | Ejemplo2 | Ejemplo3 | Ejemplo4 | Ejemplo5

Dificultad 383 632 526 583 659 750

Curso| 7° i 7% 8° 78 8° e 8° 7k 8° 7° 8°

Internacional 76 79 38 42 55 62 43 53 27 32 22 27
Porcentaje mayor 94 95 73 75 84 87 71 78 56 60 72 58
Porcentaje menor 42 38 12 14 18 24 10 6 7 6 3 4

EEUU 88 91 56 58 65 71 40 52 35 40 20 20
Irlanda 89 91 73 71 84 87 39 53 41 51 16 30
Noruega 83 86 39 42 55 69 54 71 40 55 4 27
Francia 67 76 30 37 36 61 29 42 25 32 11 13
Espaiia 81 87 33 35 60 73 63 68 24 34 9 9

Ejemplo 1 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Se trata de explicar por qué una ( El dibujo muestra un rio que fluye a través de

llanura en la que hay un rio puede | una ancha llanura. La llanura esté cubierta por
ser a la vez un buen lugar (parte A) y | varias capas de suelo y sedimentos.

un mal lugar (parte B) como terreno ,
para la agricultura. Casi todos los Granja  Cauce del rio
alumnos de 7° y 8° contestaron co-
rrectamente a la primera parte de esta
pregunta abierta (medias internacio-

nales 76%y 79%). Se puntué mencio-
nar que el suelo es fértil, bueno o rico; A. Escribe una razén por la cual esta llanura es un
buen lugar para la agricultura.

que el rio permite regar; que hay es-
pacio o areas planas para el cultivo;
o cualquier otrarazén relacionadacon |  Ey bueno porque hay agua para regow
la posibilidad de cultivo. Esparia esta
algo por encima de la media interna-
cional tanto en 7° (81%) como en 8°
(879%).

Muchos menos alumnos respon-
den correctamente a la segunda parte | St el rio- crece se inunda lov grawnjor
de la pregunta. Razones para la parte
B incluian la posibilidad de inunda-
ciones, erosion debida al viento o al
agua, u otros problemas relacionados con la agricultura. Las medias internacionales son
38% y 42%. Espaiia esta un poco por debajo de la media internacional en la parte B (con
33%y 35% para 7° y 8° respectivamente). Ademas hay un 22% de alumnos de 8° espaiioles
que dejan en blanco la parte B.

B. Escribe una razén por la cual esta llanura NO es
un buen lugar para la agricultura.
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Ejemplo 2 (Entender informacion sencilla)

& 2

Requiere saber a partir de qué se
G saber pariy q Los combustibles fosiles se formaron a partir de

forman los combustibles fésiles. Un
55% de 7° y un 62% de 8° responden
correctamente segiin la media interna-

cional. En Espaiia, el porcentaje de A uranio
aciertos en 8° esta 11 puntos por enci- B. agua de mar
ma de la media internacional. C arena y grava

plantas y animales muertos

N y

Ejemplo 3 (Entender informacion compleja)

: g " Yok ™
Pide e.scn;mlma razon;()bre laim- Senala una razén de por qué la capa de
portancia. de la; GApd.dg 0Z0110; ozono es importante para todos los seres
Internacionalmente, mas de la mitad vivos de la Tierra.

de los alumnos de 8° y algo menos de
la mitad en 7° dan una respuesta co-
rrecta relacionada con la proteccion
de los rayos solares ultravioleta; res- Noy protege de loy rayos
puestas incluyendo la idea de que la wltrawioleto

capa de ozono protege a los seres hu-
manos de las quemaduras de sol o del { o)
cancer de piel son consideradas correc-
tas. El aumento entre grados a nivel internacional del 43% al 53% es uno de los mayores.
Espaiia estd 15 puntos por encima de la media internacional en 8° y 20 puntos en 7°. Se
trata de una cuestién de actualidad y su aprendizaje puede estar relacionado con los medios
informativos como la televisién.
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Ejemplo 4 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Requiere que los alumnos usen
principios cientificos y un diagrama
para explicar el ciclo del agua en la
Tierra. Una respuesta completamente
correcta debia constar de un dibujo o
incluir los tres pasos del ciclo del agua
- evaporacion, transporte y precipita-
cién. Los alumnos encontraron muy
dificil esta pregunta, con menos de un
tercio de alumnos (27% y 32% para 7°
y 8°) dando una respuesta completa-
mente correcta. En la mayoria de los
paises el resultado de 8° no es mucho
mejor que el de 7°. Espaiia alcanza un
34% en 8° y un 24% en 7°. El resulta-
do es sorprendente ya que los alum-
nos han estudiado el ciclo del agua;
tal vez sea la formulacién de la pre-

e

Haz un diagrama para mostrar cémo el agua
que cae en forma de lluvia en un lugar determi-
nado puede venir de otro lugar lejano.

gunta lo que no ha favorecido un alto porcentaje de respuestas correctas, si se hubiera
preguntado concretamente esquema del ciclo del agua en la tierra, tal vez hubiera habido

mejores resultados.

Pide identificar el gas mas abundan-
te en el aire. Ha resultado la mas dificil
de las preguntas de Geologia. Solo un
22% de alumnos de 7° y un 27% de 8°
dan la respuesta correcta a nivel inter-
nacional. En Espaiia s6lo hay un 9% de
aciertos tanto en 7° como en 8°. El error
mas comiin, elegido por mas del 50%
de los alumnos (un 72% de alumnos de
8¢ espaiioles), es creer que el oxigeno
es el gas mas abundante en el aire. Pue-

Ejemplo 5 (Entender informacion sencilla)

\
El aire estd compuesto por muchos gases.
¢Cudl de ellos se encuentra en mayor propor-
cién?

CA Nitrégeno
B. Oxigeno
C. Didxido de carbono
D. Hidrégeno

_

de haber un error de lectura, pensar en el gas mas importante porque gracias a él respiramos
en vez del mas abundante o el que esta en mayor proporcion.
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BIOLOGIA

Este bloque consta de 40 preguntas. En 7 preguntas del bloque el porcentaje
de aciertos de los alumnos de 8° espafioles estd un 10% o mas por debajo del
correspondiente porcentaje medio internacional; en 5 preguntas es el porcentaje
espaifiol el que estd un 10% o mas por encima.

Tabla 3.2 Dificultad y porcentajes de aciertos de los ejemplos

Ejemplo 6 | Ejemplo 7A | Ejemplo 7B | Ejemplo 8 Ejemplo 9 | Ejemplo 10
Dificultad 413 685 -.557 615 797
Curso| 7° 8° 7° 8° 7% 8° 7 8° e 8° 72 8°
Internacional 72 74 58 64 26 33 50 54 45 43 8 14
Porcentaje mayor 95 96 g1 96 65 78 85 89 79 82 23 32
Porcentaje menor 16 17 26 34 5 9 25 26 18 20 1 3
EEUU 76 81 61 63 21 26 52 54 45 44 11 14
Irlanda 88 89 51 60 11 22 41 47 29 35 8 16
Noruega 94 96 66 72 18 35 37 43 51 57 9 24
Francia 60 | 66 | 51 63000122 |27 46 | 48 | 42 | 35 5 10
Espafia 66 73 52 57 26 35 46 54 29 30 5 10
jemplo 6 (Entender informacion compleja)
Pregunta c6mo averiguar la edad (~ )
de un arbol después de ser cortado y ¢Cémo puedes averiguar la edad de un

resulté muy sencillo a nivel interna- arbol cuando ya esté cortado?
cional (72% y 74% en 7° y 8°). La me-
dias para Espaiia es 66% en 7°, algo
mas baja que la media internacional, y

73% en 8° a nivel de la media in- Btenndelos criimeid ol t

ternacional.
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Ejemplo 7 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Papel de las plantas en un
ecosistema. El ejemplo 7A tiene un
58% en 7° y un 64% en 8° de res-
puestas correctas a nivel internacio-
nal. La mayoria de los aciertos sefia-
lan la produccién de oxigeno debi-
da ala planta (por fotosintesis) mien-
tras algunos otros dicen que las plan-
tas mantienen limpia el agua, o pro-
porcionan alimento para los peces o
pueden servir para ocultar los hue-
vos. En Espaiia los porcentajes de
aciertos son 52% y 57% en 7° y 8°
respectivamente. La importancia de
la luz para el ecosistema (ejemplo
7B) es respondida correctamente por
el 26% de los alumnos de 7° y el
33% de los de 8° internacionalmente,
y por el 26% y 35% en el caso de
Espafia. Las respuestas correctas mas
frecuentes se refieren a que la luz
permite la fotosintesis de la planta,
que le proporciona energia o que le
proporciona algin tipo de ayuda

para vivir.

4 3
En el dibujo del acuario hay seis elementos
rotulados.

termémetro-7 £ luz
| / castillo

planta

Explica por qué cada uno de los siguientes
elementos es importante para mantener el
ecosisterna en el acuario.

A. La planta
Porque produce oxigeno y elimina el

dibrido- de carbono- expulsado- por loy
peces al respivow

B. La luz

Poaraw que lay plantay hagaw lov foto-

L oo pen s

Ejemplo 8 (Entender informacion sencilla)

Pregunta también relaciona- (~
da con la fotosintesis. La mitad
de los alumnos responden co-
rrectamente a nivel internacio-
nal y también en Espaiia. Las op-
ciones incorrectas B y C son se-
leccionadas en 8° por un 16% y
17% de alumnos espafioles res-
pectivamente.

¢, Clal es la principal funcién de los cloroplastos en la
célula de una planta?

CAD Absorber energia luminosa y fabricar alimento
B. Eliminar sustancias de desecho por transporte
activo
C. Fabricar energia quimica a partir de alimento
D. Regular la forma de la célula
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Ejemplo 9 (Entender informacion compleja)

Saber el mimero de patas y partes
del cuerpo de los insectos, tiene por-
centajes de aciertos en Espafia muy por
debajo de la media internacional. Sor-
prende el resultado, ya que es un tema
que figura en el curriculo. Los errores
mas frecuentes son B y D con un 32%

y un 15% en 8°.

e p

LQuUé caracteristicas tienen todos los insectos?

Numero de Nimero de
PATAS PARTES DEL CUERPO

W@ w NS

®>
o o BN

Ejemplo 10 (Investigar el mundo de la naturaleza)

Resulta muy dificil a nivel interna-
cional y en Espafia. Ademas hay un 37%
de alumnos de 8° espaiioles que no res-
ponden a la pregunta. Una respuesta
correcta completa requiere medir el
pulso en reposo mediante reloj o cro-
németro y volverlo a medir después
de realizar una actividad.

7 '

Supdn que quieres investigar como cambia el
ritmo cardiéco al cambiar la actividad. ¢Qué
materiales utilizarias y qué procedimientos
seguirias?

Materiales: cronémetro- o reloj.

Procedimiento: tomow el pulso- v unaw
personav duvroante unw minuto estando
pawvada, despuéy de andowr uw rato-y
despuéy de correr uw poco:

\—
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FISICA

Este bloque consta de 40 preguntas. En 6 preguntas del bloque el porcentaje
de aciertos de los alumnos de 8° espaifioles estd un 10% o mas por debajo del
correspondiente porcentaje medio internacional y en 3 preguntas es el porcentaje
espaiiol el que estd un 10% o mdas por encima.

Tabla 3.3 Dificultad y porcentajes de aciertos de los ejemplos

Ejemplo 11 | Ejemplo 12 | Ejemplo 13 | Ejemplo 14 | Ejemplo 15 | Ejemplo 16

Dificultad 358 429 473 571 688 770

Curso | 7° 8° 7° 8° 7° 8° 73 8° 7 8° 78 8°

Internacional 78 83 69 78 67 70 49 55 29 36 18 23
Porcentaje mayor 94 97 95 97 90 90 84 81 54 62 40 43
Porcentaje menor 46 45 28 42 29 32 25 30 3 5 4 4

EEUU 83 87 75 78 59 65 55 64 36 48 21 27
Irlanda 84 92 56 69 75 75 49 55 41 54 18 21
Noruega 81 89 65 74 70 74 43 49 20 37 19 25
Francia 90 97 67 79 70 72 36 51 21 29 11 19
Espana 78 85 77 82 63 69 48 55 17 24 19 20

Ejemplo 11 ( Usar técnicas, procedimientos rutinarios y procesos cientificos)

Se requiere obtener informacién de ( La gréfica muestra el recorrido realizado por
un grafico que relaciona el tiempo y |  una hormiga que se mueve en linea recta.
la distancia para calcular la distancia

recorrida al cabo de un tiempo dado. 7
La pregunta resulta muy sencilla a ni- A
vel internacional y también en Esparia. £ 5
0
.- 4
O
e
B
1
0

5410 15" 20::25,°30
Tiempo (segundos)

Si la hormiga continGa moviéndose a la misma
velocidad, ¢qué distancia habrd recorrido al
cabo de 30 segundos?

A 5cm
6cm
C. 20 cm
D. 30cm
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Ejemplo 12 (Entender informacién compleja)

ey <
Esta pregunta sobre.c1rcmtos €n [ |os esquemas siguientes representan una pila de
los que circula la corriente da un | linterna y una bombilla conectadas mediante
porcentaje de aciertos muy alto. Es- | cables a diversas sustancias

pafia esta en ambos niveles por en-

Bombilla 1 Bombilla 2
cima de la media internacional.
Aire
Clavo de acero
_@ Bombilla 3 _@ Bombilla 4
/-\ )
J
Moneda de cobre Blogue de goma

¢ Cudl de las bombillas se encendera?

A. Sbloly2

Sé|02y3

C. S6lo3y4
D. S6lo1,2y3
E. Sélo2 3y4

—

Ejemplo 13 (Entender informacion compleja)

e @ N
Esta pregunta da también resulta- [ |4 tripulaciones de dos botes en el mar pueden

dos altos a nivel internacional y nacio- | comunicarse entre si gritando. ¢Por qué es

nal en ambos cursos. imposible hacer esto a las tripulaciones de dos
naves espaciales separadas en el espacio por
una distancia similar?

A El sonido se refleja més en el espacio

B. La presién es mas alta dentro de las
naves espaciales

C. Las naves espaciales vigjan mdas deprisa
que el sonido

No hay aire en el espacio a través del

cual pueda vigjar el sonido

ﬁ
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Ejemplo 14 (Entender informacion sencilla)

Se tiene alrededor del 50% de acier-
tos a nivel internacional y en Espaiia.
El error mas comin (cometido por un
30% de los alumnos espaiioles de 8%)
es creer que la fuerza de la gravedad
no actiia sobre un objeto quieto en tie-
rra (opcién B); es el preconcepto err6-
neo de que si no hay movimiento no
puede haber fuerzas actuando.

- R

El dibujo muestra una manzana cayendo al
suelo. ¢En cudl de las tres posiciones actta la
fuerza de la gravedad sobre la manzana?

A Sélo 2
B. Solo 1y 2
(@5} Sélo 1y 3
® Posicion 1
® Posiciéon 2
Posicion 3

ﬁ

Ejemplo 15 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Se obtienen bajos resultados a ni-
vel internacional y atin peores en Es-
pafia con 12 puntos por debajo de la
media internacional en ambos cursos.
Hay que reflexionar sobre el hecho de
que esta pregunta no exige ningin co-
nocimiento especial por parte del alum-
no, basta leer la informacién y razo-
nar. Pocos alumnos son capaces de rea-
lizar el razonamiento necesario para res-
ponder a la pregunta; basta con ver que
la maquina B necesita 1 litro para 2
hectireas, y por tanto consume mas que
la A, luego su rendimiento es mas bajo.
¢Es el lenguaje utilizado un obstaculo?
En ese caso el bajo rendimiento se de-
beria a una formulaci6n enrevesada;
tampoco se puede ignorar que la pro-
porcionalidad en Matematicas es un
concepto que necesita tiempo ypractica.

i R
La Maquina A y la Maquina B se usan ambas
para limpiar un campo. La tabla muestra la
superficie limpiada y la gasolina consumida

por cada maquina en 1 hora.

Superficie del campo Gasolina consumida
limpiadaen 1 hora en 1 hora
Méaaquina A 2hectdareas 3/4 delitro
Maquina B 1 hectérea 1/2litro

(Qué maquina tiene mayor rendimiento a
efectos de convertir la energia de la gasolina
en trabajo? Explica tu respuesta.

Lo mdquina A porque pawaw limpiow
el doble gastow menoy del doble ew
gasoline
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Ejemplo 16 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Da resultados muy bajos a nivel in-
ternacional y también en Espaiia. Alre-
dedor de un 20% de alumnos responde
correctamente que la cantidad de luz
que llega a la pared es la misma inde-
pendientemente de la distancia entre
linterna y pared. Un 31% de los alum-
nos de 8° a nivel internacional cree
erréneamente que un area mas grande
significa mas luz.

QUIMICA

Una linterna préxima a una pared produce un
circulo de luz menor que cuando estd mds lejos.
¢Lega mas luz a la pared cuando la linterna
estéd mas lejos de ella?

St

ENO

Explica tu respuesta.

(Marca una)

Llegaw lav mismav lug pevo- mis repowtidov

N y

Este bloque consta de 19 preguntas. En 3 preguntas del bloque el porcentaje
de aciertos de los alumnos de 8° espaiioles estd un 10% o mas por debajo del

correspondiente porcentaje medio internacional y en 3 preguntas es el porcentaje
espaifiol el que estd un 10% o més por encima.

Tabla 3.4 Dificultad y porcentajes de los ejemplos

Ejemplo 17 | Ejemplo 18 | Ejemplo 19 | Ejemplo 20 | Ejemplo 21
Dificultad 291 589 656 693 726

Curso ] 7° 8° 7 8° 78 8° Th 8° 7k 8°
Internacional 86 89 | 42 50 | 28 43 26 31 21 32
Porcentaje mayor 97 99 70 74 81 80 62 62 50 68
Porcentaje menor 35 35 12 15 8 9 6 12 7 i
EEUU 86 90 | 53 62 30 | 47 40 43 27 29
Irlanda 89 93 54 66 20 46 35 39 25 25
Noruega 93 95 52 63 9 19 6 12 12 29
Francia 85 86 34 | 50 18 40 | 21 19 17 25
Espaiia 85 89 36 43 51 70 13 7 | 30 | 41

Ejemplo 17 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Tiene un alto porcentaje de acier-
tos a nivel internacional en ambos cur-
sos. Espaiia estd a nivel internacional,
los alumnos responden que la vela no
puede arder sin oxigeno.

[

Cuando un recipiente de vidrio se coloca sobre
una vela encendidaq, la llama se apaga.

IR gn

¢Por qué ocurre esto?

Porque se quemav el oxigeno- del aive
que queda dentro- del recipiente y siv
oxigeno no- puede arder mdy

i
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Ejemplo 18 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Una media del 50% de alum-
nos de 8° y del 42% de 7° res-
ponde correctamente a nivel in-

o

El didxido de carbono es la sustancia activa en
algunos extintores. ¢Cémo apaga el fuego el diéxido
de carbono?

ternacional esta pregunta. Espa-
fla estd 6 puntos por debajo de
la media internacional en 7° y
7 en 8°. Ademas hay un 29% de
alumnos de 8° que dejan en
blanco la pregunta, quedando un
28% de alumnos que responde

incorrectamente.

X

EL didrido- de cowbono- no- dejov que el oxigeno
sigaw exv contacto cow el fuego:

7

Ejemplo 19 (Entender informacion sencilla)

La media internacional es baja en
7°y 8°, demostrando que el contenido
de esta pregunta puede no formar par-
te del curriculum de muchos paises. No
es asi en el caso espaiiol, donde ade-
mas el porcentaje de aciertos es alto
(un 51% en 7° y un 70% en 8°). No
obstante un 21% de alumnos de 8° eli-

gen la respuesta D.

-

Ejemplo 20 (Entender informacion

¢ Qué se forma si un Gtomo neutro pierde un
electrén?

A.  Un gas
Un ién
C. Un éacido

D. Una molécula

N

sencilla)

Resulta muy complicado a
nivel internacional. Los resulta-
dos espaiioles estin ademdas muy
por debajo de la media interna-
cional. Un 41% de alumnos de
8° a nivel internacional y un

49% en Espaiia eligenla opcion D.

(A El agua al hervir

B. El hierro al oxidarse
C. La madera al arder
D. El pan al ser cocido

¢, Cudl de éstos NO es un ejemplo de cambio quimico?




Ejemplo 21 (Entender informacion sencilla)

Da resultados muy bajos a nivel
internacional. En Espaiia son algo me-
jores que la media internacional, 9 pun-
tos por encima en ambos cursos.

Las palabras fela, hilo y fibra se pueden
utilizar en la siguiente frase: la fela consta de
hilos que se forman con fibra.

Utiliza las palabras moléculas, dtomos y
células para completar la siguiente frase:

Las céldoy _ constan de _moléculay

que se forman con __dlomoy

MEDIO AMBIENTE Y NATURALEZA DE LA CIENCIA

Este bloque consta de 14 preguntas. En 2 preguntas del bloque el porcentaje de
aciertos de los alumnos de 8° espaiioles estd un 10% o mds por debajo del corres-
pondiente porcentaje medio internacional; en 2 preguntas es el porcentaje espa-

fiol el que estd un 10% o mas por encima.

Tabla 3.5. Dificultad y porcentajes de aciertos de los ejemplos

Ejemplo 22 | Ejemplo 23 | Ejemplo 24 | Ejemplo 25
Dificultad 526 570 624 704

Curso | 7° 8° 78 8° 75 8° % 32
Internacional 55 62 49 53 40 45 31 35
Porcentaje mayor 77 84 78 85 64 71 59 62
Porcentaje menor 23 25 24 23 22 26 19 14
EEUU 69 75 58 61 41 47 32 32
Irlanda 62 74 55 54 38 36 36 43
Noruega 53 57 54 53 47 50 24 31

Francia 65 75 42 51 43 43 ; :
Espana 53 60 24 28 45 49 37 34




Preguntas sobre la naturaleza del conocimiento cientifico:

Ejemplo 22 ( Teorizar, analizar y resolver problemas)

Se obtienen porcentajes altos de res- e
puesta correcta (algunos liquidos se
evaporan mas rapidamente que otros) a
nivel internacional y en Espaiia. Un 29%
de alumnos de 8° espafioles comete el
error de creer que la respuesta es la
opcién B (la gasolina se calienta mas

que el agua).

=
Una taza con agua y ofra taza con cantidad
similar de gasolina se colocaron sobre una mesa
cerca de una ventana en un dia caluroso y
soleado. Pocas horas después se observd que
ambas tazas tenian menos liquido, pero que
quedaba menos gasolina que agua. (Qué
demuestra este experimento?

A, Todos los liquidos se evaporan
B. La gasolina se calienta mds que el agua
CC> Algunos liquidos se evaporan mds
répidamente que ofros
D. Los liquidos sélo se evaporan a la luz del
sol
E. El agua se calienta més que la gasolina

Ejemplo 23 (Entender informacion sencilla)

Saber que un cientifico espe-
ra que la mayor parte de las me-
didas que obtiene cuando mide
algo cuidadosamente muchas
veces sean parecidas pero no
iguales, tiene aciertos a nivel in-
ternacional de 49% y 53%. En
Espaiia hay un nivel muy bajo
con el 24% y el 28%. Un 63%
de alumnos espaiioles de 8° tie-
ne la falsa idea de que el cienti-
fico espera que todas las medi-

das sean iguales.

/
Siempre que un cientifico mide cuidadosamente
algo muchas veces, espera que

A todas las medidas sean exactamente iguales

B. sélo dos de las medidas sean exactamente
iguales’

C. todas las medidas menos una sean exacta

mente iguales

la mayor parte de las medidas sean parecidas,

pero no exactamente iguales

\\
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Ejemplo 24 (Investigar el mundo de la naturaleza)

Se trata de hacer la eleccion
correcta para el disefio de un
experimento consistente en ver
si las plantas necesitan minera-
les para crecer; los aciertos, ele-
gir las mismas condiciones (luz,
arena, agua) pero con ausencia
de minerales, a nivel interna-
cional estan algo por debajo del
50%, y también es asi en el caso
espaiiol.

/ )
Una chica tenia la idea de que las plantas necesita-
ban minerales del suelo para crecer sanas. Colocd
una planta al sol, como muestra el dibujo.

Luz solar T
e

/l\

Arena, minerales y agua

Para comprobar su idea necesitaba utilizar otra planta
més. ¢Cudl de las sigulentes deberia emplear?

A. Armario oscuro B. Armario oscuro C. Luzsolar

JEEN
N
Arena, mineralesy agua Arenay agua Sélo arena
@ Luz solar E. Luzsolar
\)\\ B \J:
ey b
Arenay agua Arenay minerales

Sobre temas de Medio ambiente:

Ejemplo 25 (Entender informacion sencilla)

Pregunta la principal causa de la
lluvia dcida. A nivel internacional los
aciertos son 31% en 7° y 35% en 8°.
En Espaiia son parecidos 37%y 34%. A. el acido residual de las industrias quimicas
Los errores mas comunes de los alum-
nos espaiioles de 8° son A y B, el alum-

no se deja despistar por la menci6n los gases producidos al quemar carbén y

de la palabra acido.

\

Una de las cusas principales de la lluvia édcida es

vertido en los rios
B. el acido procedente de los laboratorios
quimicos evaporado en el aire

petréleo, que se disuelven en el agua de la
atmésfera

D. los gases de los frigorificos y acondicionado
res de aire que escapan a la atmésfera

h e
3




RECONOCIMIENTOS

La realizacion de un estudio de la importancia del TIMSS es obra de muchas
personas e instituciones de caracter internacional y nacional.

Cada pais ha tenido como representante una institucién de diverso caracter
segin el caso: Centros de investigacion adscritos a Universidades, Ministerios de
Educaci6n, Facultades de Ciencias, Facultades de Educacién, Institutos Naciona-
les de Investigacién Educativa, e Institutos Nacionales de Evaluaci6n. Estas insti-
tuciones nombraron un Coordinador Nacional para el proyecto.

El estudio, a nivel nacional, se financié a través de cada uno de los paises
participantes, que ademas contribuyeron econémicamente a sufragar los gastos
internacionales. También han contribuido a la financiacién del mismo las siguien-
tes instituciones: NCES (National Center for Education Statistics), NSF (National
Science Foundation), ambas en Estados Unidos, y la IEA (International Association
for the Evaluation of Educational Achievement).

La representaci6n espafiola corri6 a cargo del CIDE (Centro de Investigacién
y Documentacién Educativa) hasta 1994 y posteriormente, tras su creacién al
INCE (Instituto Nacional de Calidad y Evaluacién).

Las Comunidades Auténomas con pleno uso de sus competencias en educa-
cién y el territorio MEC, cada uno en su ambito de gestién, determinaron la
adaptacion de los cuestionarios y coordinaron la aplicacion de la prueba. A conti-
nuacion, se citan los organismos colaboradores:

Direccién General de Promocién y Evaluaciéon Educativa
Consejeria de Educacion y Ciencia
Junta de Andalucia

Instituto Canario de Evaluacion y Calidad Educativa
Viceconsejeria de Educacion
Gobierno de Canarias

Consell Superior d’Avaluaci6 del Sistema Educatiu
Generalitat de Catalunya

Subdireccién Xeral de Ordenacién Educativa

Conselleria de Educacién e Ordenaciéon Universitaria
Xunta de Galicia

Direccién General de Educacién y Cultura
Departamento de Educacién y Cultura
Comunidad Foral de Navarra

Instituto para el Desarrollo Curricular y la Formacién del Profesorado,

Departamento de Educaci6én, Universidades e Investigacion del Gobierno
Vasco
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Direccién General de Ordenacion e Innovacion Educativa
Conselleria d’Educaci6 y Ciéncia
Generalitat Valenciana

Centro de Desarrollo Curricular
Ministerio de Educacién y Cultura

La coordinacion internacional del estudio correspondié al Centro de Coordi-
nacién Internacional de la Universidad de la Columbia Britanica en Vancouver
(Canada) hasta 1993; posteriormente, la direccién la ha desempefiado el Centro
del Estudio Internacional en el Boston College, Estados Unidos. Los datos se
procesaron en el centro de proceso de datos de la IEA en Hamburgo, Alemania.
En Canada, Statistics Canada se responsabilizé de la recogida y evaluacién de la
documentaci6n sobre la muestra de cada pais y del calculo de los pesos muestrales.
El ACER (Consejo Australiano de Investigacion Educativa) ha elaborado la esca-
la para los datos de rendimiento.

Los informes internacionales finales fueron elaborados por el ISC (International
Study Center) del Boston College, y figuran en la bibliografia al final de este estu-
dio. El director del ISC del Boston College, Dr. Albert Beaton, es también el
director internacional del TIMSS.

Agradecimiento y mencién especial merecen los alumnos, profesores y cen-
tros que han participado, pues gracias a su colaboracién desinteresada ha sido
posible el estudio. E1 INCE agradece a todos los participantes espaiioles su cola-
boracién y espera que la informacién aportada por el estudio, contribuya a la
mejora de la educacién en Espaia.
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