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Prologo

En las ultimas décadas el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE) del
Ministerio de Educacion Cultura y Deporte viene participando en estudios internacionales
de evaluacion comparada sobre el rendimiento educativo del alumnado que realizan
instituciones internacionales como la Union Europea, la OCDE o la IEA. Algunos de estos
estudios, como PISA, iniciado el afio 2000, son bien conocidos por la comunidad
educativa e incluso por la opinion publica espafiola, pero hay otros estudios no tan
conocidos, como el TIMSS de la IEA que aqui se trata.

La IEA (Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento en Educacion) es
una asociacion cooperativa e independiente formada por instituciones nacionales y
agencias gubernativas dedicadas a la investigacion y evaluacion del rendimiento de los
alumnos. Fundada en 1959, la IEA ha llevado a cabo numerosos estudios de evaluacién
internacionales. Dos de los mas antiguos y destacados son TIMSS (Estudio Internacional
de Tendencias en Matematicas y Ciencias) y PIRLS (Estudio Internacional de Progreso
en Comprension Lectora); ambos evallan el rendimiento del alumnado en 4° curso de
Educacion Primaria (10 afios) y TIMSS también en 2° curso de ESO (14 afios).

Espafia ha participado en varias ediciones anteriores de estos estudios (PIRLS, en 1990 y
2006; TIMSS en 1995) y decidio participar en ambos en 2011, afio en que se han realizado
conjuntamente. A diferencia de ocasiones anteriores en que fueron evaluados los alumnos
de 13 y 14 afios (TIMSS se aplico en 7° y 8° de EGB en 1995), desde PIRLS 2006 el
Ministerio y las administraciones educativas autonémicas han decidido limitar las
evaluaciones de TIMSS y PIRLS sdlo al alumnado de 4° de educacién primaria. La razén
es clara: obtener asi datos comparativos internacionales del rendimiento en lectura,
matematicas y ciencias a los 10 afios, que complementen las evaluaciones periddicas que
de esas mismas competencias realiza PISA a los alumnos de 15 afios. De esta forma, el
sistema educativo espafiol dispone de un marco estable de evaluaciones internacionales
que facilita puntos de referencia periédicos con los que contrastar y valorar mejor los
resultados de las evaluaciones nacionales.
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Los marcos tedricos ofrecen la base sobre la que esta construida la evaluacion de las
Matematicas y las Ciencias en TIMSS 2011, y son el resultado de un proceso extenso de
colaboracion que incluye a muchos individuos y grupos de expertos de todo el mundo,
ademas de a los coordinadores nacionales (NRCs) de los mas de 60 paises participantes.
El proceso reiterado de consulta, colaboracion y revision sistematica entre los represen-
tantes de todos los paises que participan en TIMSS, investigadores internacionales en
matematicas y ciencias y otros expertos, garantiza que este marco recoge los ultimos
avances sobre evaluacion comparativa a gran escala en Matematicas y Ciencias y, plasma
los intereses de muchas personas y paises de todo el mundo.

Este libro, Marcos de la evaluacion de TIMSS 2011, presenta la traduccion del original en
inglés, adaptada al contexto espafiol. En él se incluyen, a modo de ilustracion, algunos
items utilizados por TIMSS para evaluar las Matematicas y las Ciencias en 4° curso de
Educacion Primaria 'y 2° curso de ESO. Este libro complementa al de TIMSS Preguntas de
Ciencias y Matematicas. 4° curso de Educacion Primaria que recoge todas las preguntas
hechas publicas tras ser utilizadas en las pruebas de TIMSS 2007 y ediciones anteriores.
Ambas publicaciones ofrecen los materiales basicos (tedrico y practico) del estudio de
evaluacion TIMSS.

El trabajo que aqui se muestra, representa el esfuerzo de un gran grupo de personas, tanto
el de los autores que han escrito los Marcos de la evaluacién de TIMSS 2011 en su version
internacional como del equipo que se ha encargado de su adaptacién, traduccién, edicion y
maquetacién de la versidn nacional, que aqui se presenta.

La version espafiola de los marcos tedricos ha sido realizada por el equipo PIRLS-TIMSS
del INEE, coordinado por Jesis Dominguez, su traduccion, adaptacion y maquetacion ha
estado a cargo de Alba Reboredo con quien han colaborado Rosana Raposo, Juan Ruiz y
Manuela Varilla. Asi mismo, cabe agradecer la colaboracién de Gadula Pilar Garcia en la
realizacion de la edicion de este volumen.

Nota:

® FEl Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE) ofrece en su pagina web
www.institutodeevaluacion.mec.es el libro de TIMSS Preguntas de Ciencias y Matematicas. 4° curso de Educacién
Primaria, asi como otros marcos de evaluacion, informes y otras muchas publicaciones en formato PDF.
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Introduccion

Marcos teoricos y especificaciones
de la evaluacion de TIMSS 2011

VISION GENERAL DE TIMSS

Preparar al alumnado para destacar en Matematicas y Ciencias es uno de los objetivos
fundamentales de la educacion en todos los paises del mundo. Estudiar estas dos
asignaturas durante los primeros afios de su escolarizacion prepara a los alumnos para
conseguir el éxito en su futura educacion y, en Gltimo término, en la vida cotidiana y en el
trabajo. Para participar de manera eficaz en la sociedad, cada vez es mas necesario
disponer de conocimientos de matematicos y cientificos con el fin de tomar decisiones
bien fundadas sobre salud personal y finanzas, asi como sobre cuestiones publicas como
pueden ser el medio ambiente y la economia.

Debido a la importancia educativa de las Matematicas y las Ciencias, el estudio
denominado Trends in International Mathematics and Science Study (Estudio
Internacional de Tendencias en Matemaéticas y Ciencias) de la IEA, més conocido como
TIMSS por sus siglas en inglés, esta dedicado a proporcionar a los diversos paises la
informacion necesaria para mejorar la ensefianza y el aprendizaje en éstas areas
curriculares. Realizado de manera regular cada cuatro afios, TIMSS evalda los logros en
Matematicas y Ciencias en 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO). Los datos de rendimiento se recogen conjuntamente con
una extensa informacion general relativa a la disponibilidad de los recursos escolares y a
la calidad del curriculo y de la ensefianza. Esta evaluacion proporciona a los paises una
oportunidad sin precedentes de medir el progreso del rendimiento educativo en estas dos
areas junto con informacién empirica sobre los contextos de la escolarizacion.

TIMSS, un proyecto de la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento
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de la Educacion (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement: IEA), tiene la ventaja de contar con la pericia cooperativa que aportan los
representantes de paises de todo el mundo. La IEA es una cooperativa internacional
independiente de instituciones y organismos gubernamentales nacionales de investigacion
que lleva realizando estudios transnacionales sobre rendimiento escolar desde 1959. En
2009, la IEA contaba con 68 miembros internacionales. TIMSS esta dirigido por el Centro
de Estudios Internacionales TIMSS & PIRLS del Boston College y financiado por el
National Center for Education Statistics del departamento de educacién de EEUU asi
como por los paises participantes, en colaboracién del Boston College y la National
Foundation for Educational Research del Reino Unido.

TENDENCIAS DE SEGUIMIENTO

TIMSS 2011 es el estudio mas reciente de la serie TIMSS, que comenzé en el afio 1995
con una primera evaluacion y ha continuado posteriormente con evaluaciones en los afios
1999, 2003 y 2007. Para los paises que disponen de datos que se remontan al afio 1995,
TIMSS 2011 proporcionara la quinta evaluacion de tendencia. Aproximadamente 60
paises tienen datos de tendencia de TIMSS, y en cada ciclo cuenta con la incorporacién de
nuevos paises. En principio se calculaba que en la edicién 2011 participarian casi 70
paises. Ademas, para proporcionar a cada pais participante amplios elementos de
interpretacion de los resultados de rendimiento y para hacer un seguimiento de los
cambios en las précticas didacticas, TIMSS pide a los alumnos, profesores y directores de
los centros docentes que rellenen cuestionarios sobre el contexto de aprendizaje de las
Matematicas y las Ciencias. TIMSS también recoge informacion detallada sobre los
curriculos de ambas materias para cada pais. Los datos de tendencia de estos cuestionarios
proporcionan una vision dinamica de los cambios en la implementacién de politicas y
practicas educativas ademas de ayudar a plantear nuevas cuestiones que son relevantes
para promover una mejora.

Se informd de los resultados de las evaluaciones de TIMSS 2007 en dos volumenes que
son complementarios: TIMSS 2007 International Mathematics Report (Mullis, Martin, &
Foy, 2008) y TIMSS 2007 International Science Report (Martin, Mullis, & Foy, 2008).
Estos informes contienen los resultados de las evaluaciones de Matematicas y Ciencias
para 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO, incluyendo las tendencias
relativas al rendimiento y a los contextos educativos de la formacidn en Matematicas y
Ciencias a lo largo del tiempo. Con el paso de los afios, los datos TIMSS han tenido un
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gran impacto sobre los proyectos de reforma y desarrollo en la educacion matematica y
cientifica de todo el mundo, implicando, por una parte, una demanda de datos de tendencia
para el seguimiento del desarrollo y por otra, la necesidad de conseguir mas y mejor
informacion para las nuevas politicas educativas que permita posteriormente guiarlas y
evaluarlas.

MARCOS TEORICOS Y ESPECIFICACIONES
DE LA EVALUACION TIMSS 2011

Esta publicacién, Marcos tedricos y especificaciones de la evaluacion TIMSS, contiene
los marcos tedricos y explica el disefio de las especificaciones de evaluacion que sirven
como base para la aplicacion de la prueba del 2011. EI Marco tedrico de las Matematicas
de TIMSS 2011 y el Marco tedrico de las Ciencias de TIMSS 2011, en los capitulos 1y 2
respectivamente, describen con cierto detalle los principales dominios cognitivos y de
contenido para Matematicas y Ciencias que se van a medir en 4° curso de Educacion
Primaria y 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Los dominios de contenido (p.
ej., algebra, geometria, etc. en Matematicas y Biologia, Quimica, etc. en Ciencias) y las
areas tematicas dentro de los dominios se describen separadamente para ambos cursos
indicando los objetivos especificos para cada area. Los dominios cognitivos que describen
cdmo deberian razonar los alumnos dentro de los dominios de contenido de Matemaéticas y
Ciencias son los mismos para los dos y discurren de manera paralela a través de los cursos,
pero con diferentes niveles de profundidad. El capitulo 3 contiene el Marco tedrico
contextual de TIMSS 2011, que describe los tipos de situaciones y factores asociados al
aprendizaje de los alumnos y que se investigan a través de los cuestionarios. Por Gltimo, el
capitulo 4 proporciona una vision general del disefio de las técnicas de evaluacion de
TIMSS 2011, incluyendo parametros generales para el desarrollo de ejercicios. Al final
del libro van dos anexos; el anexo A, en el que aparecen los distintos organismos
participantes en esta edicién y el anexo B donde se incluyen ejemplos de preguntas
liberadas de Matematicas y Ciencias de TIMSS 2007 para el 4° curso de Educacién
Primaria.
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EL MODELO CURRICULAR DE TIMSS

Basandose en estudios anteriores de la IEA sobre el rendimiento en Matematicas y
Ciencias, TIMSS utiliza el curriculo como principal concepto organizador, ya que tiene en
cuenta las oportunidades educativas ofrecidas a los alumnos asi como los factores que
influyen en como se emplean. EI modelo curricular de TIMSS tiene tres aspectos: el
curriculo pretendido, el aplicado y el obtenido (véase la Figura 1). Estos aspectos
representan, respectivamente, las Matematicas y las Ciencias que la sociedad pretende que
aprendan los alumnos y como deberia organizarse el sistema educativo para facilitar este
aprendizaje; lo que realmente se imparte en las aulas, de manos de quién y cdmo se lleva a
cabo; vy, por ultimo, qué es lo que han aprendido los alumnos y qué piensan de estas
materias.

Figura 1: El modelo curricular de TIMSS

Context ’
_~ontexto Curriculo
nacional, social

y educacional Pretendido

Contexto del .
onrexto de Curriculo

centro, del profesor .
y del aula Aplicado

Caracteristicas
y resultados
de los alumnos Obtenido

Curriculo

Trabajando a partir de este modelo, TIMSS utiliza pruebas de rendimiento de
Matematicas y de Ciencias para describir el aprendizaje de los alumnos en los paises
participantes, junto con la Enciclopedia TIMSS y los cuestionarios que proporcionan una
gran cantidad de informacion sobre las posibilidades de aprendizaje de los alumnos.
TIMSS pide a los paises que informen sobre el nivel de competencias matemaética y
cientifica que se espera gue alcancen los alumnos con ayuda de la Enciclopedia TIMSS y
de los cuestionarios de curriculo. Por ejemplo, TIMSS 2007 Encyclopedia (Mullis, Martin,
Olson, Berger, Milne, y Stanco, 2008) proporcionaba informacién de los paises
participantes en TIMSS 2007 sobre sus contextos nacionales en educacion de
Matematicas y Ciencias y describia sus curriculos. La informacion mas cualitativa
proporcionada en TIMSS 2007 Encyclopedia se complementa tanto con TIMSS 2007
International Mathematics Report como con TIMSS 2007 International Science Report.
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Los informes internacionales cuentan con abundantes datos de cuestionarios sobre la
estructura y rigor del curriculo pretendido en Matematicas y los esfuerzos que se hacen
para ayudar a los alumnos a aprender realmente lo que en él se encierra. Por ejemplo, los
datos contenidos en los cuestionarios incluyen informes de los profesores sobre su
preparacion, experiencia y actitudes; los contenidos de Matematicas y Ciencias que
realmente se ensefian a los alumnos evaluados por TIMSS; los enfoques empleados en las
ensefianza de estas dos disciplinas; y los recursos disponibles en las clases y en los centros
para apoyar la ensefianza y aprendizaje de ambos.

EL PROCESO DE DESARROLLO PARA LOS MARCOS TEORICOS
Y ESPECIFICACIONES DE LA EVALUACION DE TIMSS 2011

Los Marcos tedricos y especificaciones de la evaluacion de TIMSS, para 2011 fueron
actualizados a partir de TIMSS 2007 Assessment Frameworks (Mullis, Martin, Ruddock,
O’Sullivan, Arora, & Erberber, 2005). Actualizar los marcos tedricos regularmente
permite que los paises participantes tengan una mayor oportunidad de revisarlos y analizar
los resultados obtenidos de forma més coherente entre una evaluacion y otra, permitiendo
gue dichos marcos, los instrumentos y los procedimientos evolucionen gradualmente en el
futuro.

Para TIMSS 2011, los marcos tedricos fueron objeto de debate entre los representantes de
los paises participantes en su primera reunién. Cada pais nombra a un Coordinador
Nacional de Proyecto (NRC por sus siglas en inglés) que trabajard mano a mano con otras
personas, asegurando asi, que el estudio responde a las preocupaciones del pais. Los NRC
son responsables de la aplicacion del estudio en sus paises de acuerdo con los métodos y
procedimientos de TIMSS. Los NRC también consultaron con sus expertos nacionales y
respondieron a los cuestionarios sobre como actualizar de la mejor manera posible los
dominios de contenido y cognitivos para TIMSS 2011. Los cuestionarios pretendian
recoger los puntos de vista de cada pais con respecto a afiadir o suprimir areas y objetivos
de temas concretos de evaluacién. Modificados en base a la informacion proporcionada
por los paises participantes, los marcos tedricos fueron revisados en profundidad por el
Comité de Revision de Ciencias y Matematicas para TIMSS 2011. Utilizando un proceso
iterativo, los marcos, tal y como fueron revisados por SMIRC, fueron revisados de nuevo
por los NRC vy actualizados antes de su publicacién. El documento Marcos teoricos y
especificaciones de la evaluacion de TIMSS 2011 tiene muchas similitudes con el de
TIMSS 2007. Puesto que es crucial disponer de continuidad en un estudio designado para
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medir las tendencias en el rendimiento educativo a lo largo del tiempo, esto debe ser asi.
Sin embargo, cuenta con notables revisiones.

En los debates sobre actualizacion de los marcos llevados a cabo por los NRCy el SMIRC
asi como por los grupos de gestion y técnicos de la IEA'y de TIMSS, se ha puesto énfasis
en la mejora de la calidad de las mediciones en las evaluaciones de TIMSS 2011y en la
creciente utilidad de los resultados para los paises participantes. Esto incluye evaluar el
contenido apropiado para los alumnos, asegurando tiempos de respuesta adecuados,
incrementando la viabilidad operativa y aumentando al maximo el potencial de
rendimiento en los dominios de contenido y cognitivo evaluados.

TIMSS Y PIRLS EN 2011

Con el fin de ser especialmente relevante en lo que se refiere a la toma de decisiones y
aplicacion de las directrices escolares, TIMSS evalGa a los alumnos en dos hitos
educativos importantes: al final de 4° curso de Educacion Primaria y al final de 2° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria. Puesto que TIMSS estudia la eficacia del curriculo y
de la instruccidn en relacion con el rendimiento del estudiante, es importante que TIMSS
evalle el rendimiento en Matematicas y Ciencias en el mismo punto de la escolarizacion
en los distintos paises. Esto quiere decir que, para que las comparaciones sean equitativas,
los alumnos deben haber tenido la oportunidad de aprender Matematicas y Ciencias
durante un nimero equivalente de afios de escolarizacion oficial. Los datos de TIMSS
complementan el Estudio Internacional de Progreso en Comprension Lectora (PIRLS)
que se realiza en 4° curso de Educacién Primaria. Los paises que participan en TIMSS y
PIRLS pueden tener informacion regular sobre cémo leen sus alumnos y sobre sus
conocimientos, ademas de, sobre lo qué pueden hacer en Matematicas y Ciencias. El afio
2011 ha sido una oportunidad Unica para la evaluacion internacional en 4° curso, ya que, el
ciclo de cuatro afios de TIMSS esta alineado con el ciclo de cinco de PIRLS. Este Gltimo
se realiza por tercera vez en 2011 después de las evaluaciones de los afios 2001 y 2006.

Como las evaluaciones internacionales TIMSS y PIRLS de la IEA se realizan ambas en el
afio 2011, los paises tienen la oportunidad de realizar una evaluacion global de
Matematicas, Ciencias y Lectura en 4° curso de Educacién Primaria. Esto permite a los
paises perfilar los puntos fuertes relativos de los alumnos en Matemaéticas, Ciencias y
Lectura en un contexto internacional. Las evaluaciones incluyen un despliegue amplio de
informacion contextual para mejorar la ensefianza y el aprendizaje en estas tres areas
curriculares basicas. Puesto que PIRLS tiene un cuestionario para los padres o tutores de
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los alumnos, la participacion en TIMSS junto con PIRLS da la oportunidad de recoger
informacion de mano de los padres sobre el aprendizaje temprano de Matemdticas y
Ciencias, asi como, de otras caracteristicas de los entornos domesticos de los alumnos.

¢, CUAL ES EL VALOR DE TIMSS?

TIMSS proporciona informacion valiosa que ayuda a los paises a controlar y evaluar la
ensefianza de Matematicas y Ciencias a través del tiempo y de los cursos. Se puede
encontrar mas informacién sobre TIMSS en la siguiente pagina web:
http://timssandpirls.bc.edu

Participando en TIMSS, los paises pueden:

e Disponer de datos exhaustivos comparables internacionalmente, sobre lo que ha
aprendido el alumnado en cuanto a conceptos matematicos y de ciencias, asi
como, sus procesos Y actitudes, en 4° curso de Educacion Primaria y en 2° curso
de ESO.

e Evaluar el progreso internacional en aprendizaje de Matematicas y Ciencias a lo
largo del tiempo para alumnos de 4° curso de Educacion Primaria y en 2° curso de
ESO.

e Resaltar aspectos de la mejora en las destrezas y conocimientos matematicos y
cientificos desde 4° curso de Educacion Primaria hasta 2° curso de ESO.

e Observar la eficacia relativa de la ensefianza y del aprendizaje para ambos cursos.

e Comprender los contextos en los que el alumnado aprende mejor. TIMSS permite
comparaciones internacionales entre variables clave en curriculo, instruccion y
recursos que permiten niveles mas elevados de rendimiento en el estudiante.

e Utilizar TIMSS para resolver temas de politicas interiores. Dentro de los paises,
por ejemplo, TIMSS proporciona una oportunidad de examinar el rendimiento de
subgrupos de poblacién y de dirimir cuestiones relativas a la equidad. Es positivo
para los paises afiadir cuestiones de importancia nacional (opciones nacionales)

como parte de su esfuerzo de recogida de datos.

Nota:

® En este informe cuando se habla de “alumnos”, “profesores”, “padres”, “directores”, “tutores”..., debe
entenderse en sentido genérico como “alumnas y alumnos”, “profesoras y profesores”, “madres y padres”, “directoras
y directores”, “tutoras y tutores”..., salvo en aquellos casos en los que por el contexto se deduzca una referencia
exclusivamente al sexo femenino o masculino.
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TIMSS 2011
Marco teorico de las Matematicas

Capitulo 1






Capitulo 1

TIMSS 2011. Marco tedrico de las Matematicas

VISION GENERAL

Los estudiantes deben recibir una educacion que les permita reconocer las Matematicas
como un gran logro de la humanidad, asi como apreciar su naturaleza. Sin embargo, el
aprendizaje de esta disciplina no es la razon méas importante para su inclusion en el
curriculo. Para entender que las Matematicas constituyen una parte fundamental en la
escolarizacion, entre otras razones esta el conocimiento, cada vez mas extendido, de que la
eficacia en la vida cotidiana y el éxito en el puesto de trabajo aumentan mucho gracias al
conocimiento y, lo que es mas importante, al uso de las Matematicas. EI nimero de vo-
caciones que exigen un elevado nivel de maestria en el uso de las Matemaéticas, o los
modos matematicos de pensamiento, han florecido con el avance de la tecnologia y con
los métodos modernos de gestion.

Este capitulo contiene el Marco tedrico para las especificaciones de la evaluacion de las
Matematicas de TIMSS 2011 en 4° curso de Educacién Primaria y 2° curso de Educacién
Secundaria Obligatoria. EI Marco teérico de las Matematicas para TIMSS 2011 es muy
similar al utilizado en TIMSS 2007 con sélo unas cuantas actualizaciones de menor
importancia en determinados temas. Las actualizaciones se basan en la informacion de
TIMSS 2007 Encyclopedia y de TIMSS 2007 International Mathematics Report, asi como,
en las recomendaciones efectuadas durante las revisiones llevadas a cabo por los expertos
en Matematicas por los paises participantes en TIMSS 2011. En cada curso, el Marco
tedrico de evaluacion de las Matematicas para TIMSS 2011 se organiza en torno a dos
dimensiones, una dimension de contenido especificando los dominios o asignaturas que
han de evaluarse dentro de las Matematicas (p. €j., nUmeros, algebra, geometria, y datos y
probabilidades en 2° de ESO) y una dimensidn cognitiva, especificando los dominios de
los procesos de pensamiento a evaluar (o sea, conocer, aplicar y razonar). Los dominios
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cognitivos describen los conjuntos de comportamientos que se esperan de los estudiantes
al enfrentarse al contenido de las Matematicas.

La Tabla 1 muestra los porcentajes de tiempo de prueba dedicados a cada uno de los
dominios de contenido y cognitivos para las evaluaciones de 4° curso de Educacion
Primaria y 2° curso de Educacién Secundaria Obligatoria de TIMSS 2011.

Tabla 1: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas en TIMSS 2011 dedicados a
los dominios de contenido y cognitivos, por curso

42 curso de E. Primaria

Ndmeros 50%
Formas y mediciones geométricas 35%
Representacién de datos 15%

22 curso de ESO

Ndmeros 30%
Algebra 30%
Geometria 20%
Datos y probabilidades 20%
42 curso de E. Primaria 22 curso de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 40%
Razonamiento 20% 25%

Los dominios de contenido y cognitivos son la base de las evaluaciones de 4° curso de
Educacion Primaria y 2° curso de ESO, de TIMSS 2011. Los dominios de contenido en
Matematicas se diferencian para 4° curso de Educacién Primaria 'y 2° curso de ESO por su
naturaleza y grado de dificultad con que se ensefian en cada curso. Se da mas énfasis a los
nameros en 4° de Educacion Primaria que en 2° de ESO. En este Gltimo curso, dos de los
cuatro dominios de contenido son algebra y geometria, pero puesto que el algebra y la
geometria no se ensefian generalmente como asignaturas oficiales en la escuela primaria,
los conceptos introductorios de algebra evaluados en 4° curso de Educacion Primaria se
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incluyen como parte de los nimeros, y el dominio de la geometria se centra en formas y
medidas geométricas. En 4° curso de Educacion Primaria, el dominio perteneciente a
datos se centra en la lectura y representacion de datos, mientras que en 2° curso de ESO
incluye un mayor énfasis en la interpretacion de los datos y en los fundamentos de la
probabilidad (denominado "azar").

Los dominios cognitivos son los mismos para ambos cursos, abarcando un rango de
procesos cognitivos que estdn implicados al trabajar matematicamente y al resolver
problemas en Educacion Primaria y ESO.

Los dominios de contenido y cognitivos para la evaluacion de las Matematicas se tratan
con detalle en las siguientes secciones. Los dominios de contenido para 4° curso de
Educacion Primaria se presentan primero, seguidos de los de 2° curso de ESO. Cada uno
de ellos tiene varias areas tematicas (es decir, el dominio “NUmeros” en 2° curso de ESO
incluye nimeros naturales, fracciones y decimales; enteros, asi como razén, proporcion y
porcentaje). Cada area tematica se presenta como una lista de objetivos cubiertos en la
mayoria de los paises participantes, en 4° curso de Educacién Primaria 0 en 2° curso de
ESO, segun convenga. Los dominios cognitivos, aplicables a ambos cursos aparecen
indicados a continuacion.

DOMINIOS DE CONTENIDO DE MATEMATICAS.
4° CURSO DE EDUCACION PRIMARIA
Los dominios de contenido descritos en el Marco tedrico de las Matematicas para TIMSS

2011 para 4° curso de Educacion Primaria y los porcentajes objetivo del tiempo de
examenes dedicados a cada uno, se muestra mas abajo, en la Tabla 2.

Tabla 2: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacién de Matematicas de
TIMSS 2011 dedicados a los dominios de contenido, en 42 curso de Educacion Primaria

Dominios de contenido de

Porcentajes
42 curso de E. Primaria
Numeros 50%
Formas y mediciones geométricas 35%
Representacion de datos 15%
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NUumeros

El dominio de los nimeros incluye la comprension del valor posicional de las cifras, de las
maneras de representar los nimeros, y de las relaciones entre los nimeros. En 4° curso, los
estudiantes deben haber desarrollado sentido numérico, fluidez de célculo, ser capaces de
comprender los significados de las operaciones y cémo se relacionan entre si, ademas de,
ser capaces de usar nimeros y operaciones (sumar, restar, multiplicar y dividir). Deben
estar familiarizados con una serie de modelos de nimeros, explorando las relaciones entre
los nimeros que estan en el modelo o que se utilizan para deducirlo.

El dominio de contenido de numeros consta de comprension y capacidades relacionadas
con cuatro areas de temas:

e Numeros naturales.

e Fracciones y decimales.

e EXxpresiones numéricas con nimeros naturales.
e Modelos y relaciones.

Dado que los nameros naturales proporcionan la introduccion mas sencilla a las
operaciones numéricas que constituyen la base para el desarrollo matematico, el trabajo
con numeros naturales se convierte en el fundamento de las Matematicas en la escuela
primaria. EI Marco teérico de contenido de TIMSS 2011 refleja esto. La mayoria de los
nifios aprenden a contar desde muy temprano y pueden resolver problemas sencillos de
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones en los primeros afios de escolarizacion. Los
estudiantes de cuarto curso deben ser capaces de calcular con nimeros naturales de
tamafio razonable, estimar las sumas, diferencias, productos y cocientes y saber hacer
calculos para resolver problemas. Los estudiantes también deben comprender los
nlmeros para saber relacionar las unidades de medida y para convertir una unidad en otra.
Estas relaciones deben incluir maltiplos de 10 que se encuentran en el sistema métrico de
medida y otros conocidos, como las relaciones entre segundos, minutos, horas y dias.

En 4° curso de Educacion Primaria, los conceptos y habilidades pre-algebraicas forman
también parte de las técnicas de evaluacion TIMSS. El centro de atencidn esta en el tipo
de comprension, que se crea mas tarde para desarrollar un pensamiento algebraico mas
formal. Se incluye la comprension relacionada con ecuaciones simples, en forma de
expresiones numeéricas, y con modelos de nimeros.

El alumnado debe trabajar con expresiones numéricas y encontrar los nimeros que faltan
en ellas, trabajando hacia la idea de encontrar un valor para una incégnita y ser capaces
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de efectuar modelos de situaciones sencillas que impliquen una de las cuatro operaciones;
asi como, explorar modelos numéricos bien definidos, investigando las relaciones entre
sus términos y averiguando o utilizando las reglas que los generan.

En el area de las fracciones comunes y las decimales, se hace hincapié en la representacion
y traslacion entre formas, en comprender las cantidades representadas por los simbolos, y
en el célculo y resolucion de problemas. En 4° curso de Educacion Primaria, los
estudiantes deben ser capaces de comparar fracciones y nimeros con decimales.

NUMEROS: NUMEROS NATURALES

1. Demostrar el conocimiento del valor posicional de las cifras, incluyendo el reco-
nocimiento y escritura de nuimeros de forma expandida y representando los
ntmeros naturales utilizando palabras, diagramas o simbolos.

2. Comparar y ordenar nimeros naturales.

3. Calcular con nimeros naturales (+, — x, +) y estimar dichos calculos.

4. Reconocer multiplos y factores de ndmeros.

5. Resolver problemas, incluidos los que se dan en el dia a dia y los que implican

mediciones, dinero y proporciones sencillas.

NUMEROS: FRACCIONES Y DECIMALES

1. Mostrar la comprension de las fracciones reconociéndolas como partes de unidades
enteras, partes de una coleccién, situaciones en lineas numéricas y representando
fracciones utilizando palabras, nimeros o modelos.

2. ldentificar fracciones equivalentes; comparar y ordenar fracciones.
3. Sumar y restar fracciones simples.

4. Mostrar la comprension del valor del lugar decimal, incluyendo la representacion
de los decimales utilizando palabras, nimeros o modelos.

5. Sumar y restar con decimales.

6. Resolver problemas que impliquen fracciones simples o decimales.

Nota: En 4° curso de Educacion Primaria, los ejercicios con fracciones tendran como denominador:
2,3,4,5,6,8,10,12 6 100.
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En 4° curso de Educacion Primaria los ejercicios con decimales tendran uno o dos decimales
(décimas o centésimas de unidad).

NUMEROS: EXPRESIONES NUMERICAS CON NUMEROS NATURALES

Encontrar el nimero o la operacion que falta en una expresion numérica (p. €j.,
17+v=29).

Situaciones simples con modelos que implican incognitas con expresiones nume-
ricas.

NUMEROS: MODELOS Y RELACIONES

1.

Ampliar o encontrar términos que falten en un modelo bien definido, describir las
relaciones entre términos adyacentes en una secuencia y entre la expresion nume-
rica del término y el propio término.

Escribir o seleccionar una regla para una relacion dados ciertos pares de nimeros
naturales que satisfacen la relacion, y generar pares de ndmeros naturales que si-
guen una regla dada (p. ej., multiplicar el primer nimero por 3 y afiadir 2 para
obtener el segundo nimero).

Formas y medidas geométricas

El dominio de formas y medidas incluye las propiedades de las figuras geométricas
como: longitudes de los lados, dimensiones de los angulos, areas y volumenes. Los
alumnos deberian saber analizar las propiedades y caracteristicas de una variedad de
figuras geométricas, incluyendo lineas, angulos y formas de dos y tres dimensiones, asi
como, dar explicaciones basadas en relaciones geométricas. Este dominio incluye la
comprension de los sistemas de coordenadas informales y la utilizacion de destrezas de
visualizacidn espacial para relacionar las representaciones en dos y tres dimensiones de
la misma forma.

Las dos areas tematicas para las formas y las medidas geométricas son:

Puntos, lineas y angulos.

Formas bidimensionales y tridimensionales.
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El sentido espacial es consustancial al estudio y evaluacion de la geometria. En 4° curso
de Educacion Primaria, se pedira a los estudiantes que describan, visualicen, dibujen y
construyan diversidad de figuras geomeétricas, incluidos angulos, lineas, triangulos,
cuadrilateros y otros poligonos. Los estudiantes deben ser capaces de combinar,
descomponer y analizar formas compuestas. Los estudiantes deben ser capaces de
reconocer la simetria de las lineas y dibujar figuras simétricas, asi como describir
rotaciones.

En 4° curso, los rendimientos apropiados que se esperan de los estudiantes incluyen el
uso de instrumentos para medir atributos fisicos, incluyendo la longitud, area, volumen y
el angulo. El conocimiento sobre qué unidades hay que utilizar en contextos concretos
debe ser un elemento subyacente a sus destrezas de medicion. También se espera que el
alumnado de este curso utilice la aproximacion y la estimacion, asi como formulas sen-
cillas para calcular areas y perimetros de cuadrados y rectangulos.

FORMAS Y MEDIDAS GEOMETRICAS: PUNTOS, LINEAS Y ANGULOS

1. Mediry estimar longitudes.

2. ldentificar y describir lineas paralelas y perpendiculares.

3. Comparar angulos en funcién de su tamafio y dibujarlos (p. €j., un angulo recto,
angulos mayores o menores que un angulo recto).

4. Utilizar sistemas de coordenadas para localizar puntos en un plano.

FORMAS Y MEDIDAS GEOMETRICAS: FORMAS BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES

1. ldentificar, clasificar y comparar figuras geométricas comunes (p. €j., clasificar o
comparar por forma, tamafio o propiedades).

2. Recordar, describir y utilizar propiedades elementales de las figuras geométricas,
incluyendo la simetria lineal y rotacional.

3. Reconocer relaciones entre formas tridimensionales y sus representaciones bidi-
mensionales.

4. Calcular areas y perimetros de cuadrados y rectangulos; determinar y estimar areas
y volimenes de figuras geométricas (p. €j., cubriendo una forma dada o rellenando
con cubos).
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Presentaciéon de datos

El dominio de presentacion de datos incluye la comprension de como recopilar datos,
organizar los datos recopilados por uno mismo o por otros, y la representacion de los
mismos en graficos y tablas de forma que sean Utiles para responder a las preguntas que
propiciaron esa recopilacion. Los alumnos deben ser capaces de comparar las carac-
teristicas de los datos y extraer conclusiones basadas en sus diferentes representaciones.

El dominio de presentacion de datos consta de estas areas tematicas principales:
 Lectura e interpretacion.

» Organizacidn y representacion.

En 4° curso de Educacion Primaria, los estudiantes deben ser capaces de leer varias
representaciones visuales de datos. Los estudiantes pueden ocuparse de sencillos planes
de recopilacién de datos o trabajar con datos que han sido recopilados por otros. Deben
desarrollar destrezas para representar datos y reconocer una variedad de formas de
representarlos visualmente.

PRESENTACION DE DATOS: LECTURA E INTERPRETACION

1. Leer datos directamente de tablas, pictogramas, graficos de barras y gréaficos de
sectores.

2. Comparar la informacion de conjuntos de datos relacionados (p. €j., datos dados o
representaciones de datos de los sabores favoritos de los helados en una 0 mas clases,
identificar en qué clase el chocolate es el sabor mas popular).

3. Utilizar informacién de representaciones de datos para contestar a preguntas que
vayan mas alla de leer directamente los datos representados (p. ej., combinar datos,
realizar célculos basados en los datos, efectuar inferencias y extraer conclusiones).

PRESENTACION DE DATOS: ORGANIZACION Y REPRESENTACION

1. Comparar y hacer corresponder diferentes representaciones de de los mismos.

2. Organizar y representar datos utilizando tablas, pictogramas y graficos de barras.
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DOMINIOS DE CONTENIDO DE MATEMATICAS.
2° CURSO DE ESO
Los dominios de contenido descritos en el Marco teérico de las Matematicas de TIMSS

2011 para el 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria y los porcentajes objetivo del
tiempo de exdmenes dedicados a cada uno se muestran mas abajo, en la Tabla 3.

Tabla 3: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacion de Matematicas de
TIMSS 2011 dedicados a los dominios de contenido, en 22 curso de ESO

Dominios de contenido de 22 curso de ESO Porcentajes
Ndmeros 30%
Algebra 30%
Geometria 20%
Datos y probabilidades 20%

Los dominios de contenido definen la asignatura de Matematicas que cubre la evaluacién
de TIMSS 2011 en 2° curso de ESO. Cada dominio de contenido tiene varios temas; cada
uno de ellos se presenta como una lista de objetivos cubiertos en el curriculo de Ma-
tematicas en la mayoria de los paises participantes. Estos objetivos especificos para cada
curso estan redactados en términos de comprension y destrezas del estudiante, que es lo
que pretenden suscitar los items alineados con estos objetivos. A veces, el texto que
define los objetivos es similar o idéntico para 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso
de ESO. En estos casos, la progresion en el aprendizaje entre los dos cursos se establece
por la dificultad de los ejercicios utilizados. Las siguientes secciones describen cada uno
de los dominios de contenido en 4° curso de Educacion Primaria.

NUumeros

El dominio de contenido de nimeros incluye la comprension de los nimeros, formas de
representar los nimeros, relaciones entre ellos y los sistemas numéricos. En 2° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria, los estudiantes deben haber desarrollado un sentido
numérico y una fluidez en el calculo, comprendiendo los significados de las operaciones
y cdmo se relacionan entre si, y pudiendo utilizar los nimeros y las operaciones para
resolver problemas.

El dominio de contenido de nimeros consta de comprension y destrezas relacionadas
con:
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e Ndmeros naturales.
» Fracciones y decimales.
e Enteros.

» Razdn, proporcion y porcentaje.

El énfasis dentro del calculo esté en las fracciones y decimales mas que en los nimeros
naturales. Dentro de los dos primeros, se prioriza la representacion y traduccion entre
formas, comprendiendo qué cantidades representan los simbolos, el calculo y la resolu-
cion de problemas. Para 2° curso de Educacidén Secundaria Obligatoria, los alumnos
deben ser capaces de moverse de manera flexible entre fracciones equivalentes, deci-
males y porcentajes utilizando distintas estrategias.

Los estudiantes de 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria deben haber ampliado
su comprension de las Matematicas desde los nimeros naturales y enteros, incluyendo el
orden y magnitud, asi como, operaciones con enteros. Los estudiantes deben también ser
capaces de trabajar con porcentajes y proporciones y de utilizar el razonamiento pro-
porcional para resolver los problemas.

Los problemas que se les pedira que resuelvan incluyen tanto los rutinarios como los no
rutinarios; los primeros se sitlan en contextos cotidianos y los segundos en otros mas
puramente matematicos. Algunos problemas implican calcular con unas determinadas
unidades de medida.

NUMEROS: NUMEROS NATURALES

1. Demostrar la comprension de los principios de los nimeros naturales y de c6mo
operar con ellos (p. ej., conocer las cuatro operaciones, el valor por el lugar que
ocupan, las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas).

2. Encontrar y utilizar maltiplos o factores de niumeros; identificar nimeros primos y
evaluar las potencias de los nimeros y las raices cuadradas de cuadrados perfectos
hasta 144.

3. Resolver problemas mediante calculo, estimacion o aproximacidon con nimeros
naturales.
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NUMEROS: FRACCIONES Y DECIMALES

1. Comparar y ordenar fracciones; reconocer y escribir fracciones equivalentes.

2. Demostrar la comprensién del valor del lugar que ocupan para decimales finitos
(p. €j., comparandolos y ordenandolos).

3. Representar fracciones y decimales, asi como operaciones con fracciones y deci-
males utilizando modelos (p. ej., lineas numéricas); identificar y utilizar estas
representaciones.

4.  Efectuar conversiones entre fracciones y decimales.

5. Calcular con fracciones y decimales y resolver problemas con ellos.

NUMEROS: ENTEROS

1. Representar, comparar, ordenar y calcular con enteros y resolver problemas uti-
lizandolos.

NUMEROS: RAZON, PROPORCION Y PORCENTAJE

1. Identificar y encontrar razones equivalentes; modelar una situacién dada utilizando
una razén y dividir una cantidad en una razén dada.

2. Efectuar conversiones entre porcentajes y fracciones o decimales.

3. Resolver problemas que impliquen porcentajes y proporciones.

Algebra

Aunque las relaciones funcionales y sus usos para modelar y resolver problemas son de
interés fundamental, también es importante evaluar en qué medida se han aprendido bien
los conocimientos y destrezas que apoyan estos procesos. EI dominio de contenido de
algebra incluye reconocer y ampliar modelos, utilizar simbolos algebraicos para repre-
sentar situaciones Matematicas y desarrollar una fluidez en la produccion de expresiones
equivalentes y resolucion de ecuaciones lineales.

Las principales areas tematicas en algebra son:

TIMSS 2011. MARCO TEORICO DE LAS MATEMATICAS | 33



e Modelos.
» Expresiones algebraicas.

+ Ecuaciones / formulas y funciones.

Los conceptos algebraicos estan relativamente formalizados al llegar a este curso, y los
estudiantes deben haber desarrollado una comprension de las relaciones lineales y del
concepto de variable. Se espera que los estudiantes a este nivel utilicen y simplifiquen
formulas algebraicas y que resuelvan ecuaciones lineales, desigualdades y pares de
ecuaciones simultaneas que impliquen dos variables, asi como que utilicen una serie de
funciones. Deben ser capaces de resolver problemas cotidianos utilizando modelos
algebraicos, asi como, de explicar las relaciones que implican esos modelos.

ALGEBRA: MODELOS

1. Ampliar los modelos o secuencias numeéricas, algebraicas y geométricas bien de-
finidas utilizando ndmeros, palabras, simbolos o diagramas; encontrar términos que
falten.

2. Generalizar las relaciones de los modelos en una secuencia, o0 entre términos ad-
yacentes; o entre el niUmero secuencial del término y el término, utilizando ndmeros,
palabras o expresiones algebraicas.

ALGEBRA: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. Encontrar sumas, productos y potencias de expresiones que contienen variables.
2. Evaluar expresiones de valores numéricos dados de las variables.
3. Simplificar o comparar expresiones algebraicas para determinar si son iguales.

4. Modelar situaciones utilizando expresiones.

ALGEBRA: ECUACIONES / FORMULAS Y FUNCIONES

1.  Evaluar ecuaciones / formulas dados los valores de las variables.
2. Indicar si un valor (o valores) satisface una ecuacion / formula dada.

3. Resolver ecuaciones lineales y desigualdades lineales, y ecuaciones lineales
simultaneas (dos variables).
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4. Reconocer y escribir ecuaciones, desigualdades, ecuaciones simultaneas o funciones
que modelen situaciones dadas.

5. Reconocer y generar representaciones de funciones en forma de tablas, graficos o
palabras.

6. Resolver problemas utilizando ecuaciones / formulas y funciones.

Geometria

Los estudiantes de 2° curso de Educacidon Secundaria Obligatoria deben ser capaces de
analizar las propiedades y caracteristicas de una variedad de figuras geométricas bidi-
mensionales y tridimensionales, incluyendo las longitudes de los lados y los tamafios de
los angulos, y de proporcionar explicaciones basadas en las relaciones geométricas.
Deben ser capaces de aplicar el teorema de Pitagoras para resolver problemas. El foco de
atencion debe estar en la utilizacion de las propiedades geométricas y sus relaciones.

Junto con la apreciacién de las propiedades y de las relaciones geométricas, los estu-
diantes deben ser competentes en medicion geométrica, utilizando instrumentos de me-
dida de manera exacta, estimando donde sea apropiado, ademas de seleccionando y
utilizando formulas para perimetros, areas y volimenes. El area de contenido de geo-
metria también incluye la comprension de las representaciones de coordenadas y la
utilizacion de destrezas de visualizacion espacial para moverse entre formas bidimen-
sionales y tridimensionales y sus representaciones. Los estudiantes deben ser capaces de
utilizar la simetria y de aplicar la transformacion para analizar situaciones matematicas.

Las principales areas tematicas en algebra son:

» Formas geométricas.

* Medidas geométricas.

« Situacién y movimiento.
El sentido espacial es consustancial al estudio y evaluacion de la geometria. El rango
cognitivo se extiende desde efectuar dibujos y construcciones hasta el razonamiento
matematico sobre combinaciones de formas y transformaciones. Se pediréa a los alumnos
gue describan visualicen, dibujen y construyan una variedad de figuras geométricas,
incluyendo angulos, lineas, triangulos, cuadrilateros y otros poligonos. Asi mismo

también deberan ser capaces de combinar, descomponer y analizar formas compuestas,
interpretar o crear vistas desde arriba o laterales de objetos y de utilizar su comprension
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de la similitud y la congruencia para resolver problemas.

Los estudiantes deben ser capaces de utilizar el plano cartesiano para localizar puntos y
lineas. Deben ser capaces de reconocer la simetria lineal y de dibujar figuras simétricas.
Deben comprender y ser capaces de describir rotaciones, traslaciones y reflexiones en
términos matematicos (p. €j., centro, direccion y angulo).

A medida que los estudiantes progresan en su vida escolar, la utilizacion del pensamiento
proporcional en contextos geométricos es importante, al igual que lo es la realizacion de
algunos vinculos iniciales entre geometria y algebra. Deben ser capaces de resolver
problemas utilizando modelos geométricos y de explicar las relaciones que implican los
conceptos geométricos.

GEOMETRIA: FORMAS GEOMETRICAS

1. Identificar diferentes tipos de angulos y conocer y utilizar las relaciones que se
puedan dar en los angulos de las figuras geométricas y de las lineas.

2. Reconocer las propiedades geométricas de forma bidimensional o tridimensional,
incluyendo la simetria lineal y rotacional.

3. ldentificar triangulos y cuadrilateros congruentes y sus correspondientes medidas;
identificar triangulos similares y recordar asi como utilizar sus propiedades.

4. Reconocer relaciones entre formas tridimensionales y sus representaciones bidi-
mensionales (p. ej., redes o vistas bidimensionales de objetos tridimensionales).

5. Aplicar propiedades geométricas, incluyendo el teorema de Pitagoras, para resol-
ver problemas.

Nota: Las formas geométricas de 2° curso de ESO incluyen: circulos; los tridngulos escaleno, isosceles,
equilatero y rectangulo; los cuadrilateros escaleno, trapecio, paralelogramo, rectangulo, rombo y cuadrado;
y los poligonos pentagono, hexagono, octégono y decagono.

GEOMETRIA: MEDICIONES GEOMETRICAS

1. Dibujar determinados angulos y lineas; medir y estimar el tamafio de determinados
angulos, segmentos de lineas, perimetros, areas y volimenes.

2. Seleccionar y utilizar férmulas de medicion apropiadas para perimetros,
circunferencias, areas, superficies y volimenes; buscar mediciones de &reas
compuestas.
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GEOMETRIA: SITUACION Y MOVIMIENTO

1. Situar puntos en el plano cartesiano, y resolver problemas incluyendo esos puntos.

2. Reconocer y utilizar transformaciones geométricas (traslacion, reflexion y rota-
cién) de formas bidimensionales.

Datos y probabilidades

El dominio de contenido de datos y probabilidad incluye conocer como organizar datos
que han sido recogidos por uno mismo o por otros y como representar datos en graficos y
tablas que seran Utiles para contestar a preguntas que han dado lugar a la recogida de
datos. Este dominio de contenido incluye comprender temas relativos a la mala inter-
pretacion de esos datos.

El dominio de contenido de datos y probabilidad consta de las siguientes areas tematicas
principales:

» Organizacién y representacion de datos.
 Interpretacion de datos.

* Probabilidad.

Los estudiantes pueden elaborar planes de simple recogida de datos o trabajar con datos
gue hayan sido recogidos por otros o generados por simulaciones. Deben comprender
que diversos nameros, simbolos y puntos significan representaciones de datos. Por
ejemplo, deben reconocer que algunos nimeros representan los valores de los datos y que
otros representan la frecuencia con la que estos valores ocurren. Los estudiantes deben
desarrollar destrezas para representar sus datos utilizando graficos de barras, tablas o
gréaficos de lineas. Deben poder reconocer y comparar los méritos relativos de diversos
tipos de representaciones visuales.

Deben ser capaces de describir y comparar caracteristicas de datos (forma, despliegue y
tendencia central) y extraer conclusiones basadas en las representaciones de los datos.
También deben ser capaces de identificar tendencias en los datos, efectuar predicciones
basadas en los datos y evaluar lo razonable de las interpretaciones.

En la parte de probabilidad elemental de 2° curso de la ESO, los alumnos deberan ser
capaces de identificar hechos previamente conocidos como ciertos; calcular la probabi-
lidad de su veracidad (mayor, igual 0 menor que la de otros hechos), o saber si es un
imposible; y debe ampliarse hasta utilizar datos de experimentos o conocimientos de
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resultados igualmente probables para predecir el cambio de un resultado dado.

DATOS Y PROBABILIDADES: ORGANIZACION Y REPRESENTACION DE DATOS

1. Leer escalas y datos de tablas, pictogramas, graficos de barras, graficos de tarta y
graficos de lineas.

2. Organizar y representar visualmente datos utilizando tablas, pictogramas, graficos
de barras, gréficos de tarta y graficos de lineas.

3. Comparar y hacer coincidir diferentes representaciones de los mismos datos.

DATOS Y PROBABILIDADES: INTERPRETACION DE DATOS

1. Identificar, calcular y comparar caracteristicas de conjuntos de datos, incluyendo
media, mediana, modo, rango y forma de distribucién (en términos generales).

2. Utilizar e interpretar conjuntos de datos para contestar a preguntas y resolver pro-
blemas (p. ej., realizar inferencias, extraer conclusiones y estimar valores entre
puntos de datos dados y mas alla).

3. Reconocer y describir enfoques para organizar y representar los datos que pueden
conducir a una mala interpretacién (p. ej., agrupamiento inadecuado y escalas en-
gafosas o distorsionadas).

DATOS Y PROBABILIDADES: PROBABILIDAD

1. Juzgar la probabilidad de un resultado como cierto, mas probable, igualmente
probable, menos probable o imposible.

2. Utilizar los datos para estimar las posibilidades de resultados futuros; utilizar las
probabilidades de un resultado en particular para resolver problemas; determinar la
probabilidad de posibles resultados.

Directrices para el uso de la calculadora

Aunqgue la tecnologia en forma de calculadoras y ordenadores puede ayudar a los estu-
diantes a aprender Matematicas, no debe utilizarse como un sustituto de la comprensiony
de las destrezas basicas. Al igual que sucede con cualquier herramienta de ensefianza, las
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calculadoras tienen que utilizarse adecuadamente, y las directrices respecto a su uso
difieren segun los paises de TIMSS. Ademas, la disponibilidad de las calculadoras es
muy variable. No seria equitativo exigir el uso de calculadoras cuando los estudiantes de
algunos paises pueden no haberlas utilizado nunca. De manera similar, sin embargo, no
es equitativo privar a los estudiantes de una conocida herramienta.

Después de un considerable debate sobre este tema, TIMSS 2003 introdujo el uso de la
calculadora en la evaluacion de las Matematicas de 2° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria. Para ejercicios de nuevo desarrollo, no se precisaban calculadoras pero
estaban permitidas, si los paises participantes deseaban permitir su uso a los estudiantes.
Basandose en un estudio realizado como parte de TIMSS 2003, donde se daban los
mismos ejercicios antes del descanso, cuando las calculadoras no estaban permitidas, y
en la sesidn después del descanso, cuando se permitia el uso de calculadoras, se descubri6
que, incluso sin planificacion especifica, casi todos los ejercicios de Matematicas de
TIMSS podian realizarse con la misma facilidad sin el uso de una calculadora. Es decir,
gue el rendimiento no era significativamente diferente con o sin calculadora exceptuando
cinco ejercicios. Ademas, de los estudiantes que tenian calculadoras (63%), la gran
mayoria (47%) informo que, aungue tenian calculadoras, las utilizaban muy poco o nada.

Basandose en la experiencia en TIMSS 2003, en TIMSS 2007 se permitio a los estu-
diantes de 2° curso de ESO utilizar calculadoras para toda la evaluacion y esto también se
aplicé a TIMSS 2011. Tal y como sucedia en anteriores evaluaciones de TIMSS, a los
estudiantes de 4° curso de Educacion Primaria no se les permitio utilizar calculadoras.

El objetivo de las directrices de TIMSS en cuanto al uso de calculadoras es proporcionar
a los alumnos la mejor oportunidad de operar en entornos que sean un reflejo de la ex-
periencia en clase. Asi, si los alumnos estan acostumbrados a disponer de calculadoras
para sus actividades, el pais debe alentarlos a utilizarlas durante la evaluacion. Por otra
parte, si no estan acostumbrados a disponer de calculadoras o0 su uso no esta permitido
habitualmente, el pais no debe permitir que las utilicen. Al desarrollar los nuevos mate-
riales de evaluacion, deben realizarse todos los esfuerzos necesarios para asegurar que lo
gue se pregunta no deje en ventaja o en desventajas a los alumnos dependiendo de si
utilizan o no calculadoras.
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DOMINIOS COGNITIVOS DE MATEMATICAS.
40 CURSO DE EDUCACION PRIMARIA Y 2° CURSO DE ESO

Para responder correctamente a los items de prueba de TIMSS, los alumnos tienen que
estar familiarizados con el contenido matematico de los items, pero también necesitan
extraer una serie de destrezas cognitivas. Describirlas desempefia un papel crucial en el
desarrollo de una evaluacion como TIMSS 2011, puesto que son vitales, para asegurar
que el estudio cubre el rango apropiado de destrezas cognitivas a través de los dominios
de contenido que ya se han indicado.

El primer dominio: el conocimiento, cubre los hechos, conceptos y procedimientos que
necesitan conocer los alumnos, mientras que el segundo: la aplicacion, se centra en la
capacidad de los mismos para aplicar el conocimiento y la comprension conceptual a la
hora de resolver problemas o contestar a preguntas. El tercer dominio: el razonamiento,
va mas allé de la solucion de problemas de rutina para abarcar situaciones no conocidas,
contextos complejos y problemas con maltiples etapas.

Estos tres dominios cognitivos se utilizan para ambos cursos, pero varian los tiempos de
prueba, reflejando la diferencia de edad y la experiencia de los estudiantes en los dos
cursos. Para 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO, cada dominio de conte-
nido incluird items desarrollados para ocuparse de cada uno de los tres dominios cogni-
tivos. Por ejemplo, el dominio nameros incluira items de conocimiento, aplicacion y
razonamiento, al igual que los otros dominios de contenido.

La facilidad para el uso de las Matematicas o para el razonamiento acerca de situaciones
matematicas depende fundamentalmente del conocimiento matematico. Cuanto mas
relevante sea el conocimiento que un alumno es capaz de recordar, mayor sera su
potencial para enfrentarse a un amplio rango de situaciones planteados como problema.

Tabla 4: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacién de Matematicas dedicados a
los dominios cognitivos de TIMSS 2011, en 42 curso de E. Primaria y 22 curso de ESO

e N
42 curso de E. Primaria 22 curso de ESO

Conocimiento 40% 35%

Aplicacién 40% 40%

Razonamiento 20% 25%
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La Tabla 4 muestra los porcentajes objetivo del tiempo de prueba dedicado a cada dominio
cognitivo para las evaluaciones de 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO.

Conocimiento

Sin el acceso a una base de conocimiento que posibilite recordar facilmente el lenguaje y
los hechos basicos y convenciones de los nimeros, la representacion simbdlica y las
relaciones espaciales, a los estudiantes les resultaria imposible el pensamiento
matematico dotado de finalidad. Los hechos engloban el conocimiento factual que
constituye el lenguaje basico matematico, asi como, las propiedades y los hechos
matematicos esenciales que forman el fundamento del pensamiento matematico.

Los procedimientos forman un puente entre el conocimiento méas bésico y el uso de las
Matemaéticas para resolver problemas habituales, especialmente aquellos con que se
encuentran muchas personas en su vida cotidiana. En esencia, el uso fluido de los
procedimientos implica recordar conjuntos de acciones y cémo llevarlas a cabo. Los
estudiantes han de ser eficientes y precisos en el uso de diversos procedimientos y
herramientas de calculo. Tienen que saber que se pueden utilizar procedimientos
concretos para resolver clases enteras de problemas, no sélo problemas individuales.

Recordar Recordar definiciones; vocabulario; unidades; hechos numéricos; propiedades
de los numeros; propiedades de las figuras planas; convenciones matematicas
(p.€j., notacion algebraica como:axb=ab,a+a+a=323).

! Reconocer /  Reconocer objetos matematicos, por ejemplo formas, nimeros, expresiones y

Identificar cantidades; reconocer o identificar entidades matematicas que sean equivalen-
tes (p. ej., fracciones equivalentes conocidas, decimales y porcentajes; figuras
geométricas simples orientadas de modo diferente).

sasssEEsmmEmEEs

H Calcular Conocer procedimientos algoritmicos para +, -, X,: 0 una combinacion de estas
operaciones con nuimeros naturales, fracciones, decimales y enteros; nimeros
aproximados para estimar célculos; llevar a cabo procedimientos algebraicos de
rutina.

n Recuperar Recuperar informacion de gréficos, tablas y otras fuentes; leer escalas simples.
H Medir Usar instrumentos de medicion; elegir unidades apropiadas de medida.

e
H Clasificar / Clasificar o agrupar objetos, figuras, nimeros, expresiones e ideas segun
ordenar propiedades comunes; tomar decisiones correctas con relacion a la pertenencia

a una clase; ordenar numeros y objetos segln sus atributos.
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El conocimiento de conceptos permite a los estudiantes hacer conexiones entre elementos
de saber que, en el mejor de los casos, s6lo serian retenidos como hechos aislados. Les
permite extenderse mas alla de lo que ya saben, juzgar la validez de los enunciados y
métodos matematicos, y crear representaciones matematicas.

Aplicacién

El dominio aplicacion implica saber utilizar distintas herramientas matematicas en un
rango de contextos. Los hechos, conceptos y procedimientos son a menudo muy cono-
cidos para el alumno, siendo rutinarios los problemas. En algunos items alineados con
este dominio, se necesita aplicar el conocimiento de hechos, habilidades y procedi-
mientos o entender los conceptos matematicos para crear representaciones. La repre-
sentacion de ideas crea el nicleo del pensamiento matematico y de la comunicacién, y la
capacidad para crear representaciones equivalentes es fundamental para conseguir el
éxito en la asignatura.

La resolucién de problemas es fundamental para el dominio aplicacidn, pero las situa-
ciones del problema son mas rutinarias que las que estan alineadas con el dominio ra-
zonamiento, estando arraigadas firmemente en el curriculo aplicado. Los problemas
habituales habran sido préactica comdn en los ejercicios de clase disefiados para ejercitar
la utilizacidén de métodos o técnicas particulares.

sl Seleccionar Seleccionar o usar un método o estrategia eficiente para resolver
problemas en los que haya un algoritmo o método de solucion

conocido.
Representar Representar informacidon y datos matematicos en diagramas, tablas,

cuadros o graficos y generar representaciones equivalentes para una
entidad o relacién matematica dada.

Modelo Generar un modelo apropiado, como una ecuacidn, figura geométrica o
diagrama para resolver un problema de rutina.

Poner en practica Poner en préctica un conjunto de instrucciones matematicas (p. ej.,
dibujar formas y diagramas segln unas determinadas especificaciones).

Resolver problemas  Resolver problemas estandar similares a los que se encuentran en clase;
de rutina pueden pertenecer a contextos conocidos o ser puramente matemati-
cos.

Algunos de estos problemas se habran expresado con términos que ponen la situacion del
problema en un contexto casi real. Aunque la dificultad varia, se espera que este género
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de problemas de “libro de texto” resulte suficientemente conocido para los estudiantes;
que impliquen esencialmente la seleccion y aplicacion de hechos, conceptos y
procedimientos aprendidos.

Los problemas se pueden plantear en situaciones de la vida real, o pueden tener que ver
con preguntas puramente matematicas en las que haya que utilizar, por ejemplo,
expresiones numéricas o algebraicas, funciones, ecuaciones, figuras geométricas o
conjuntos de datos estadisticos. Por tanto, resolver problemas se ha incluido no sélo en el
area de resolucion de problemas habituales sino también en la de razonamiento.

Razonamiento

El razonamiento matematico implica la capacidad de pensamiento I6gico y sistematico.
Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo basado en patrones y regularidades que
se pueden utilizar para llegar a soluciones para problemas no habituales. Los
problemas no habituales son problemas que muy probablemente no resultaran
conocidos para los estudiantes. Plantean unas exigencias cognitivas que superan lo
necesario para resolver problemas habituales, ain cuando el conocimiento y las
destrezas requeridas para su solucion se hayan aprendido.

sEssEsEsEssEEEEEEEEEEEsE

B Analizar Determinar y describir o usar relaciones entre variables u objetos en

o situaciones matematicas y hacer inferencias validas a partir de
informacion dada.

Generalizar / Extender el dominio al que son aplicables el resultado del

Especializar pensamiento matematico y la resoluciéon de problemas mediante la
reexposicion de resultados en términos mas generales y mas
aplicables.

Integrar / Realizar conexiones entre diferentes elementos de conocimiento y

Sintetizar representaciones relacionadas con ellos, y efectuar conexiones entre

ideas matematicas relacionadas entre si; combinar procedimientos
matematicos (dispares) para establecer resultados; combinar
resultados para llegar a un resultado ulterior.

Justificar Proporcionar pruebas de la validez de una accién o de la verdad de un
enunciado mediante referencia a propiedades o resultados
matematicos.

Resolver problemas Resolver problemas enmarcados en contextos matematicos o de la

no rutinarios vida real de los que es muy poco probable que los estudiantes hayan
encontrado items similares; aplicar procedimientos matematicos en
contextos poco conocidos o complejos.

TIMSS 2011. MARCO TEORICO DE LAS MATEMATICAS | 43



Los problemas no habituales pueden ser puramente matematicos o pueden estar
enmarcados en la vida real. Ambos tipos de items implican la transferencia de
conocimiento y destrezas a nuevas situaciones; una de sus caracteristicas es que suele
haber interacciones entre destrezas de razonamiento. Los problemas que requieren
razonamiento pueden precisarlo de formas muy distintas, debido a la novedad del con-
texto 0 a la complejidad de la situacion, o porque cualquier solucion al problema impli-
caria varias etapas, tal vez, recurriendo al conocimiento y comprendiéndolo desde dife-
rentes areas de las Matematicas.

Aungue muchos de los comportamientos principales que estan dentro del dominio del
razonamiento son los que pueden alentarse al pensar sobre problemas nuevos o com-
plejos o al resolverlos, cada uno, por si mismo, representa un resultado valioso de la
educacion en Matematicas, con el potencial de influir en el pensamiento de quienes
aprenden de manera mas general. Por ejemplo, el razonamiento implica la habilidad de
observar y hacer conjeturas. También implica hacer deducciones l6gicas basadas en
reglas y supuestos especificos y justificar los resultados.
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Capitulo 2

TIMSS 2011: Marco tedrico de las Ciencias

VISION GENERAL

En el mundo actual, es absolutamente necesario disponer de alguna comprensién de las
Ciencias para que los ciudadanos puedan tomar decisiones informadas sobre ellos mismos
y sobre el mundo en que viven. Cada dia se enfrentan a un aluvion de informacion, y sélo
es posible separar la realidad de la ficcion si tienen las herramientas adecuadas para
conseguirlo. Es fundamental, por consiguiente, asegurar que los estudiantes que dejan la
escuela secundaria se vayan con un entendimiento global de las Ciencias, de tal manera
que las decisiones que efectlen sean informadas. Los estudiantes de los primeros cursos
tienen una curiosidad natural por el mundo y por el lugar que ocupan en el mismo, asi que
es apropiado que comiencen a aprender los elementos basicos de la ciencia a una pronta
edad. Este conocimiento y comprension deben cimentarse a lo largo de toda su escolari-
zacion, de manera que, cuando sean adultos y se vean ante la necesidad de tomar deci-
siones como pueden ser el tratamiento de enfermedades, el calentamiento global y las
aplicaciones de la tecnologia sean capaces de hacerlo desde una sélida base cientifica.

El Marco tedrico de la evaluacion de las Ciencias para TIMSS 2011 consta de una di-
mension de contenido, que especifica los dominios de las asignaturas que han de ser
evaluadas dentro de la ciencia (p. €j., Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra en
2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria), y una dimension cognitiva que especifica
los dominios o capacidades y comportamientos (esto es, conocer, aplicar y razonar) que se
espera que alcancen los estudiantes cuando estudian Ciencias. En 4° curso de Educacion
Primaria y 2° curso de ESO, los contenidos se diferencian por su naturaleza y grado de
dificultad. Hay mas énfasis en Ciencias de la Vida en 4° curso de Educacién Primaria que
en su homéloga, Biologia, en 2° curso de ESO. En éste ultimo, la Fisica y la Quimica se
evallan como dominios separados y reciben mas importancia que en 4°urso, donde se
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evaltan como un dominio de contenido; Ciencias Fisicas. EI marco tedrico cognitivo, sin
embargo, es el mismo para ambos cursos, abarcando una gama de procesos cognitivos que
estan implicados en el aprendizaje de conceptos de Ciencias y al dedicarse a la investi-
gacién cientifica en los cursos escolares de Educacién Primaria y de Educacion Secun-
daria Obligatoria. La Tabla 5 muestra los porcentajes objetivo del tiempo de prueba que se
dedica a cada dominio de Ciencias para las evaluaciones de cada curso.

Tabla 5: Porcentajes objetivo de la evaluacién de Ciencias de TIMSS 2011 dedicados a los
dominios de contenido y cognitivo, por curso

42 curso de E. Primaria

Ciencias de la Vida 45%
Ciencias Fisicas 35%
Ciencias de la Tierra 20%

22 curso de ESO

Dominios de contenido | Porcentajes
Biologia 35%
Quimica 20%
Fisica 25%
Ciencias de la Tierra 20%

Dominioscognitivos | porcemajes
42 curso de E. Primaria 22 curso de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

Una de las formas en las que los alumnos han sido alentados a aumentar su conocimiento y
comprensidn de la ciencia es a través del proceso de investigacion cientifica, y se ha hecho
mucho hincapié en el curriculo contemporaneo de Ciencias de muchos paises al incor-
porar a los estudiantes a este proceso. Reconociendo la importancia de la investigacion
cientifica en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el Marco teérico de las Ciencias de
TIMSS 2011 adopta la posicion de que no deben evaluarse de manera aislada la com-
prension y destrezas necesarias para incorporarse a este proceso. En lugar de ello, la
investigacion cientifica debe evaluarse en el contexto de uno u otro de los dominios
de contenido de Ciencias de TIMSS y aprovechar toda la gama de habilidades y
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comportamientos especificados en cada uno de ellos. Los items que se refieren a aspectos
de la investigacion cientifica constan de dos dimensiones: la dimension de contenido, que
cubre todos los campos de las ciencias y la dimension cognitiva, que incluye componentes
basados en destrezas.

Los dominios de contenido y cognitivos para la evaluacion de las Ciencias asi como la
perspectiva de TIMSS respecto a la investigacion cientifica se tratan con detalles en
las siguientes secciones. Los dominios cognitivos, aplicables a ambos cursos, vienen
a continuacién seguidos de la investigacion cientifica.

DOMINIOS DE CONTENIDO DE CIENCIAS.
4o CURSO DE EDUCACION PRIMARIA

Aunque TIMSS reconoce que la organizacién curricular cientifica difiere segun los paises,
a efectos de la evaluacion TIMSS 2011 en 4° curso de Educacion Primaria se escogieron
tres dominios principales, que cubren la mayoria de los temas curriculares de los distintos
paises para definir el contenido de las Ciencias: Ciencias de la Vida, Ciencias Fisicas y
Ciencias de la Tierra. Debe observarse que los temas incluidos en estos dominios pueden
ensefiarse en algunos paises en otras asignaturas, como geografia.

Los dominios de contenido se muestran en la Tabla 6, junto con el porcentaje dedicado a
cada dominio.

Tabla 6: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacién de Ciencias de TIMSS
2011 dedicados a los dominios de contenido, en 42 curso de Educacion Primaria

Dominios de contenido de

Porcentajes
42 curso de E. Primaria
Ciencias de la Vida 45%
Ciencias Fisicas 35%
Ciencias de la Tierra 20%

Cada dominio de contenido tiene diversas areas tematicas principales, presentadas como
lista de objetivos cubiertos en el curriculo de Ciencias por la mayoria de los paises
participantes. Las secciones que figuran mas abajo describen cada uno de los dominios de
contenido de Ciencias, y dan una vision general sobre las areas teméticas que han de ser
cubiertas ademas de proporcionar un conjunto de formas de evaluacion para cada tema. Se
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escriben en términos de comportamientos que han de ser suscitados por items que
ejemplifiquen las comprensiones y destrezas que se esperan de los alumnos en 4° curso de
Educacion Primaria.

Ciencias de la Vida

Ciencias de la Vida incluye la comprensidn de las caracteristicas y procesos de la vida en
los seres vivos, las relaciones entre ellos y su interaccion con el medio ambiente. Las areas
tematicas son las siguientes:

e Caracteristicas y procesos de la vida en los seres vivos.
e Ciclos de la vida, reproduccion y herencia.

e Interaccion con el medio ambiente.

e Ecosistemas.

e Salud humana.

El conocimiento de las caracteristicas y los procesos de la vida en los seres vivos es
fundamental para el estudio de las Ciencias de la Vida. Por ello, se espera que los estu-
diantes de 4° curso de Educacion Primaria puedan describir las diferencias entre los seres
vivos y las cosas inanimadas, comparar y contrastar las caracteristicas fisicas y de com-
portamiento de los principales grupos de organismos y relacionar las estructuras de estos
organismos con sus funciones.

Se espera que los estudiantes conozcan y puedan ser capaces de comparar los ciclos de la
vida de las plantas, y de los animales. En las areas de reproduccion y herencia, el cono-
cimiento esta limitado a una comprension muy béasica de la reproduccion y similitud entre
seres de la misma especie. Deben ser capaces de relacionar la produccion de maltiples
semillas o huevos con la supervivencia de diferentes clases de plantas y animales.

Se espera que los alumnos puedan asociar caracteristicas y modelos fisicos de compor-
tamiento de plantas y animales con el medio ambiente en el que viven, y que puedan
proporcionar ejemplos de caracteristicas fisicas y de comportamiento que hacen que
algunas plantas y animales sean mas adecuados para determinados entornos. Los alumnos
también deben ser capaces de demostrar un conocimiento rudimentario de las respuestas
del cuerpo a las condiciones externas.

El estudio de los ecosistemas es esencial para comprender la interdependencia de los
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organismos vivos y sus relaciones con el entorno fisico. Se espera que los conceptos
bésicos relacionados con los ecosistemas, incluyendo el flujo de energia y la interaccion
de factores bidticos y abidticos sean introducidos en el curriculo de Ciencias de la escuela
primaria; la comprension de los alumnos se puede demostrar mediante descripciones de
las relaciones especificas entre plantas y animales en los ecosistemas comunes. Los
alumnos de 4° curso de deberian saber en qué formas el comportamiento humano puede
afectar al medio ambiente, especialmente en lo que se refiere a la contaminacion.

También, se espera que los alumnos de este curso tengan un conocimiento rudimentario
acerca de la salud, nutricion y enfermedades en las personas. Deben demostrar su cono-
cimiento de las enfermedades de transmision mas comunes y poder relacionar la dieta y
los habitos personales con sus efectos sobre la salud.

CIENCIAS DE LA VIDA: CARACTERISTICAS Y PROCESOS DE LA VIDA EN LOS SERES VIVOS

1. Describir las diferencias entre los seres vivos y los seres inertes; identificar ca-
racteristicas comunes de los seres vivos (p. €j., la reproduccién, el crecimiento, las
necesidades bésicas de aire, alimentos, agua).

2. Comparar y contrastar las caracteristicas fisicas y de comportamiento de los
principales grupos de seres vivos (p. €j., insectos, aves, mamiferos, plantas con
flores); identificar o proporcionar ejemplos de animales y plantas que pertenezcan a
estos grupos.

3. Relacionar las principales estructuras de los animales con sus funciones (p. €j., el
estdmago, que sirve para digerir la comida; los dientes, que sirven para desmenuzar
los alimentos; los huesos, que soportan el cuerpo; los pulmones, que sirven para
aspirar aire).

4. Relacionar las principales estructuras de las plantas con sus funciones (p. €j., las
raices, que absorben el agua; las hojas, que fabrican el alimento).

CIENCIAS DE LA VIDA: CICLOS DE LA VIDA, REPRODUCCION Y HERENCIA

1. Trazar las etapas generales en el ciclo de la vida de las plantas (germinacion,
crecimiento y desarrollo, reproduccion y dispersion de semillas) y los animales
(nacimiento, crecimiento y desarrollo, reproduccién y muerte); reconocer y
comparar los ciclos de la vida de plantas conocidas (p. €j., arboles, alubias) y
animales (p. ej., humanos, moscas comunes, ranas).
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2.

Reconocer que las plantas y los animales se reproducen con su propia especie para
producir descendencia con caracteristicas que se parecen mucho a las de los padres;
describir relaciones simples entre la reproduccion y la supervivencia de diferentes
tipos de plantas y animales (p.ej., una planta que produce muchas semillas, un pez
que produce muchos huevos).

CIENCIAS DE LA VIDA: INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE

1.

Asociar las caracteristicas fisicas de las plantas y los animales con los entornos en
los que viven; identificar o describir ejemplos de ciertas caracteristicas fisicas o de
comportamiento de las plantas y los animales que les ayudan a sobrevivir en en-
tornos particulares y explicar el por qué (p.ej., tipo de raiz, tipo de hoja, espesor de
la piel, hibernacion, migracion).

Describir las respuestas corporales de los animales a las situaciones (p.ej., calor,
frio, peligro) y actividades externas (p.ej., ejercicio).

CIENCIAS DE LA VIDA: ECOSISTEMAS

1.

Explicar que las plantas necesitan del sol para elaborar su alimento, mientras que
los animales comen plantas u otros animales; reconocer que todas las plantas y
animales necesitan alimentos que les proporcionen energia para sus actividades y
materias primas para su crecimiento y reparacion.

Describir las relaciones basadas en cadenas simples de alimentos en una comuni-
dad dada (p. €j., un bosque, una charca, un desierto), utilizacion de las plantas y
animales comunes y relaciones predador-presa.

Explicar formas en las que el comportamiento humano puede tener efectos posi-
tivos o0 negativos sobre el medio ambiente; proporcionar descripciones generales y
ejemplos de los efectos de la contaminacion en los humanos, plantas, animales y sus
entornos, y formas de prevenir o reducir la contaminacion.

CIENCIAS DE LA VIDA: SALUD HUMANA

1.

Reconocer las formas en las que se transmiten las enfermedades contagiosas (p. €j.,
resfriados, gripe); identificar signos de salud o enfermedad y algunos métodos de
evitar y tratar las enfermedades.
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2. Describir formas de permanecer sano, incluyendo una dieta equilibrada y realizar
gjercicio regularmente; identificar fuentes comunes de alimentos (p. ej., frutos,
vegetales, cereales).

Ciencias Fisicas

Las Ciencias Fisicas incluyen conceptos relacionados con la materia y la energia, y cubren
temas en las areas tanto de la Quimica como de la Fisica. Puesto que los estudiantes en 4°
curso de Educacion Primaria solo tienen un conocimiento elemental de quimica, el marco
tedrico hace mas énfasis en conceptos de fisica. Las &reas tematicas de Ciencias Fisicas
son las siguientes:

e Clasificacion y propiedades de la materia.
e Fuentes y efectos de la energia.
e Fuerzas y movimiento.

En el &rea de clasificacion y propiedades de la materia, se espera que los estudiantes de 4°
curso tengan un conocimiento basico de los estados y cambios en la materia de una forma
a otra (solido, liquido, gas). Aunque no se espera un conocimiento general relativo a los
cambios de estado, los estudiantes deben saber que el agua puede existir en las tres formas
y que puede cambiar de una a otra al calentarse o enfriarse. Deben ser capaces de com-
parar o clasificar objetos y materiales sobre la base de sus propiedades fisicas y relacionar
estas propiedades con sus usos. Se espera que los estudiantes tengan conocimientos
préacticos de la formacion de mezclas y disoluciones de agua. También se espera que
identifiguen algunos cambios en materiales conocidos que producen otros materiales con
diferentes propiedades, pero no se espera que conozcan como estos cambios estan rela-
cionados con transformaciones quimicas.

Conceptos relacionados con las fuentes y los efectos de la energia que abarcan el calor,
la temperatura, la luz, la electricidad y el magnetismo. Los estudiantes deben ser
capaces de identificar fuentes de energia comunes y disponer de alguna comprension
del hecho de que los objetos calientes pueden calentar objetos frios. Su comprension
de la luz se evaluara identificando fuentes comunes de luz y relacionando fenémenos
fisicos conocidos con el comportamiento de la luz. En el area de la electricidad y el
magnetismo, los alumnos deben tener nociones de algln circuito eléctrico completo y
algunos conocimientos précticos acerca de los imanes y sus usos.
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Los alumnos deben tener un conocimiento intuitivo de la idea de las fuerzas en cuanto que
se relacionan con el movimiento, como la gravedad actuando sobre los objetos que caeny
las fuerzas de empuje/traccion. Deben ser capaces de comparar los efectos de fuerzas
mayores 0 menores sobre un objeto. También debe evaluarse el conocimiento que se
refiere a la determinacion del peso relativo de los objetos utilizando una balanza.

CIENCIAS FisicAs: CLASIFICACION Y PROPIEDADES DE LA MATERIA

1. Indicar tres estados de la materia (sélido, liquido, gas) y describir las diferentes
caracteristicas de forma y volumen de cada estado; reconocer que la materia puede
cambiar de un estado al otro mediante aumento o diminucion de temperatura y
describir estos cambios en términos de fusion, congelacion, ebullicion, evaporacion
0 condensacion.

2. Comparar y clasificar objetos y materiales sobre la base de las propiedades fisicas
(p. €j., peso/masa, volumen, atraccion magnética); identificar las propiedades de los
metales y relacionarlos con su uso; identificar las propiedades y los usos comunes
del agua en su estado solido, liquido y gaseoso (p. €j., liquido de refrigeracion, di-
solvente, fuente de calor).

3. Describir ejemplos de mezclas y explicar como se pueden separar; dar ejemplos de
materiales que se disuelven en el agua y de otros que no se disuelven; explicar la
manera de aumentar la cantidad y la rapidez con la que se disuelven los materiales.

4. ldentificar los cambios observables en los materiales causados por la descompo-
sicion, la quema, la oxidacion, que hacen que los nuevos materiales tengan pro-
piedades diferentes.

CIENCIAS FisicAS: ENERGIA-FUENTES Y EFECTOS

1. Identificar las fuentes de energia (p. €j., el Sol, la electricidad, el agua, el viento, las
vibraciones,...); asi como describir los usos practicos de las mismas.

2. Reconocer que los objetos calientes pueden calentar a los frios; explicar que el
calentamiento implica un aumento en la temperatura; identificar ejemplos de ma-
teriales conductores comunes.

3. ldentificar las fuentes de luz comunes (p. ej., bombillas, Ilamas, el Sol); relacionar
los fendmenos fisicos conocidos con el comportamiento de la luz (p. €j., los reflejos,
el arco iris 0 las sombras).
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4. Explicar la necesidad de una via eléctrica completa (sin interrupcién) para los
sistemas eléctricos simples (p. ej., una linterna, baterias en los aparatos); también
reconocer objetos y materiales que son conductores de electricidad.

5. Reconocer que los imanes se pueden utilizar para atraer a otros materiales u objetos,
que tienen polos norte y sur, que los polos iguales se repelen y que los opuestos se
atraen.

CIENCIAS FisicAS: FUERZAS Y MOVIMIENTO

1. Identificar las fuerzas conocidas que hacen que los objetos se muevan (p. €j., la
gravedad, el empuje y la traccion); comparar los efectos de la fuerza sobre un ob-
jeto; describir como el peso relativo de los objetos se puede determinar con una
balanza.

Ciencias de la Tierra

Ciencias de la Tierra se ocupa del estudio de la Tierra y de su lugar en el Sistema Solar.
Aunque no existe una sola imagen de lo que constituye el curriculo de Ciencias de la
Tierra aplicable para todos los paises, el Marco Tedrico de las Ciencias de TIMSS 2011
identifica las siguientes areas tematicas cuya comprensién se considera importante para
los alumnos de 4° curso de Educacién Primaria sobre el planeta en el que viven y su lugar
en el Sistema Solar:

e Laestructura de la Tierra, sus caracteristicas fisicas y sus recursos.
e Los procesos, los ciclos y la historia de la Tierra.
e LaTierraen el Sistema Solar.

Se espera que los alumnos de 4° curso tengan algun conocimiento general sobre la
estructura y las caracteristicas fisicas de la Tierra. Deben reconocer que gran parte de la
superficie de la Tierra esta cubierta por agua, y ser capaces de describir el lugar donde se
encuentra agua dulce y salada. En este nivel, la evaluacion de la comprensién acerca de la
atmosfera se limita a la evidencia de la existencia del aire y a la presencia de particulas de
agua en el aire. También se espera que los alumnos conozcan las caracteristicas comunes
de los paisajes y que tengan una cierta comprension de los usos y de la conservacion de los
recursos de la Tierra.
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En el ambito de los procesos, ciclos e historia de la Tierra, se espera que estos alumnos
sean capaces de describir algunos de los procesos de la Tierra en términos de cambios
observables, incluyendo el movimiento del agua, la formacidn de las nubes y los cambios
estacionales o diarios de las condiciones meteoroldgicas.

La evaluacion de la comprension de la historia de la Tierra esta bastante limitada en 4°
curso de Educacion Primaria. Sin embargo, los alumnos deben saber que los fosiles
encontrados en las rocas son restos de plantas y animales que vivieron hace mucho tiempo
y han de ser capaces de hacer deducciones simples acerca de los cambios en la superficie
de la Tierra desde que estos restos quedaron depositados.

Se espera que demuestren comprension sobre el lugar de la Tierra en el sistema solar
baséndose en las observaciones de los cambios en la Tierra y en el cielo. En particular,
deben estar familiarizados con los movimientos de la Tierra, y relacionar los cambios
diarios de la Tierra con la rotacion sobre su eje y su relacion con el Sol. También deben ser
capaces de reconocer que la Luna tiene distintas fases.

CIENCIAS DE LA TIERRA: ESTRUCTURA, CARACTERISTICAS FiSICAS Y RECURSOS DE

LA TIERRA

1. Identificar las sustancias que componen la superficie de la Tierra; reconocer que la
mayoria de la superficie de la Tierra esta cubierta por agua; describir los lugares
donde se encuentran el agua dulce y la salada; proporcionar evidencia de la exis-
tencia del aire; reconocer hechos comunes, como la formacion de nubes, gotas de
rocio, evaporacion de los charcos y secado de la ropa mojada, como prueba de que
el aire contiene agua.

2. Describir las caracteristicas del paisaje (p. €j., montafas, llanuras, desiertos, rios,
lagos, mares) y relacionarlas con los usos humanos (p. €j., la agricultura, el riego, el
desarrollo); identificar algunos de los recursos de la Tierra que se utilizan en la vida
cotidiana (p. ej., agua, suelo, madera, minerales, aire); explicar la importancia de
utilizar estos recursos de manera responsable.

CIENCIAS DE LA TIERRA: PROCESOS, CICLOS E HISTORIA DE LA TIERRA

1. Describir el movimiento del agua sobre la superficie de la Tierra (p. €]., fluyendo en
rios o corrientes de agua desde las montafias hasta océanos o lagos); relacionar la
formacion de nubes, lluvia o nieve con un cambio en el estado del agua; describir
cambios en las condiciones climaticas de un dia al otro o a través de las estaciones
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en términos de temperatura, precipitacion (lluvia o nieve), nubes y viento.

2. Reconocer que algunos restos fosiles de animales y plantas que vivieron en la
Tierra hace mucho tiempo se encuentran depositados en las rocas; hacer deduc-
ciones simples acerca de los cambios en la superficie de la Tierra desde la ubicacion
de estos restos.

CIENCIAS DE LA TIERRA: LA TIERRA EN EL SISTEMA SOLAR

1. Describir el Sistema Solar como un grupo de planetas (incluida la Tierra), cada uno
de los cuales gira en torno al Sol; reconocer que la Luna gira alrededor de la Tierray
que se ve diferente dependiendo del momento del mes; identificar al Sol, como
fuente de calor y luz dentro del sistema solar.

2. Relacionar los patrones diarios observados en la Tierra con la rotacién de la Tierra
sobre su eje y su relacion con el Sol (p. j., el dia'y la noche, la aparicién de sombras).

DOMINIOS DE CONTENIDO DE CIENCIAS.
2°CURSO DE ESO

Cuatro dominios principales de contenido (Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la
Tierra) definen el contenido de Ciencias cubierto en la evaluacion de 2° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria. Sin embargo, es importante sefialar que en una
evaluacion internacional como TIMSS, la organizacion de los temas de Ciencias en estos
dominios no se corresponde con la estructura de la ensefianza de las Ciencias en todos los
paises. En muchos paises, por ejemplo, las Ciencias se ensefian como ciencias generales
integradas, mientras que en otros se ensefian como materias independientes, tales como
Biologia, Fisica y Quimica.

Ademas, algunos de los temas incluidos en el Marco Tedrico de las Ciencias de TIMSS
2011, pueden ensefiarse en algunos paises como Educacién para la Salud, Ciencias
Sociales o0 Geografia. Los dominios de contenido se muestran en la Tabla 7, asi como el
porcentaje objetivo dedicado a cada dominio.
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Tabla 7: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacion de Ciencias
de TIMSS 2011 dedicados a los dominios de contenido, en 22 curso de ESO

Dominios de contenido de 22 curso de ESO | Porcentajes

Biologia 35%
Quimica 20%
Fisica 25%
Ciencias de la Tierra 20%

Cada dominio de contenido tiene varios temas principales; cada uno de ellos se presenta
como una lista de objetivos cubiertos en el curriculo de Ciencias en la mayoria de los
paises participantes. Las secciones siguientes describen cada uno de sus dominios de
contenido, dan una vision general de las areas tematicas que se trataran en cada dominio y
proporcionan un conjunto de objetivos de evaluacion para cada area temaética. Estos
objetivos estan redactados en términos de conductas a ser suscitadas por items que
ejemplifican la comprensién y la capacidad prevista para los estudiantes de 2° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Biologia

La Biologia incluye la comprension de los procesos de la vida, la diversidad y la
interdependencia de los organismos vivos, por parte de los alumnos.

e Caracteristicas, clasificacion y procesos de la vida de organismos.

e Las células y sus funciones.

e Ciclos de vida, reproduccién y herencia.

o Diversidad, adaptacion y seleccién natural.

e Ecosistemas.

e Salud humana.

Se espera que los alumnos de 2° curso de Educacién Secundaria Obligatoria sean capaces
de indicar las caracteristicas definitorias de los principales grupos taxondémicos y de
clasificar a los organismos conforme a ellas. También deben ser capaces de localizar los
principales 6rganos en el cuerpo humano y de relacionar la estructura y funcion de los
6rganos y sistemas organicos con los procesos bioldgicos basicos.
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Deben tener un conocimiento basico de las células y su funcion, tal y como se pone de
manifiesto por su capacidad para describir la composicion celular y para identificar las
estructuras y relacionarlas con su funcion. También deben ser capaces de explicar como
ciertos procesos bioldgicos tales como la fotosintesis y la respiracion son necesarios para
que se dé la vida.

Los alumnos deben ser capaces de distinguir entre el crecimiento y el desarrollo en
diferentes organismos. También deben ser capaces de comparar la reproduccion sexual y
asexual en términos de los procesos bioldgicos a nivel celular, incluyendo ideas sobre la
herencia que implica el paso del material genético del padre o padres a la descendencia.

Se espera de los alumnos de 2° curso de ESO cierta comprension de la diversidad,
adaptacion y seleccion natural entre los organismos. Deben saber apreciar las especies en
términos de similitud de caracteristicas y capacidades de reproduccion en una poblacion
de organismos relacionados. También deben ser capaces de relacionar la diversidad de las
caracteristicas con la supervivencia o la extincion de especies en entornos cambiantes. Los
alumnos deben comenzar a considerar las pruebas de la historia y de los cambios en las
formas de vida de la Tierra a través del tiempo mediante la comparacién de las especies
vivas y los registros fosiles.

El estudio de los ecosistemas es esencial para entender la interdependencia de los
organismos vivos y su relacién con el entorno fisico. En 2° curso de ESO, los alumnos
deben mostrar a nivel elemental su comprensién de la interdependencia entre las
poblaciones de organismos que mantiene el equilibrio en un ecosistema. Se espera que
representen el flujo de energia en un ecosistema, reconozcan su papel en el ciclo de los
materiales, puedan predecir los efectos de los cambios en los ecosistemas y entiendan que
el efecto de la actividad humana sobre los ecosistemas es un aspecto importante para
entender la interdependencia entre los organismos vivos y el medio ambiente.

Se espera que los alumnos de 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria demuestren lo
que saben sobre salud humana, nutricién y enfermedades. Deben conocer algunas de las
causas de la enfermedad, expresar el conocimiento sobre los mecanismos de infeccion y
transmision, y entender la importancia del sistema inmunitario. También deben ser
capaces de describir el papel de determinados nutrientes en el funcionamiento del cuerpo
humano.

BI1OLOGIA: CARACTERISTICAS, CLASIFICACION Y PROCESOS DE LA VIDA DE

LOS ORGANISMOS

1. Indicar las caracteristicas definitorias que diferencian los principales grupos
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taxondmicos y los organismos dentro de estos grupos; clasificar los organismos
sobre la base de la variedad en sus caracteristicas fisicas.

Localizar los principales 6rganos en el cuerpo humano; identificar los componentes
de los sistemas de 6rganos; explicar el papel de los mismos y de los sistemas que
forman para que pueda existir la vida (p. €j., las vias respiratorias, el sistema cir-
culatorio); comparar y contrastar los drganos y los sistemas organicos en los seres
humanos y otros organismos.

Explicar como las acciones bioldgicas, en respuesta a los cambios externos e in-
ternos, sirven para mantener estables las condiciones corporales (p. €j., sudando con el
calor, temblando con el frio, aumentando la frecuencia cardiaca durante el ejercicio).

BIOLOGIA: LAS CELULAS Y SUS FUNCIONES

1.

Explicar que los seres vivos estan formados por células que realizan funciones
vitales y sufren una division celular, y que los tejidos, 6rganos y sistemas organicos
estan formados por grupos de células con estructuras y funciones especializadas;
identificar las estructuras y algunas funciones de los organulos celulares (p. €j., la
pared celular, membrana celular, nucleo, cloroplastos, vacuolas); comparar las
células animales y vegetales.

Describir los procesos de la fotosintesis (la necesidad de luz, diéxido de carbono,
agua y clorofila, produccidn de alimentos, y liberacion de oxigeno) y de la respira-
cion celular (la necesidad de oxigeno, la descomposicion de los alimentos para
producir energia y la liberacién de dioxido de carbono).

B1oLOGIA: CICLOS DE VIDA, REPRODUCCION Y HERENCIA

1.

2.

Comparar y contrastar cdmo los diferentes organismos (p. €j., los seres humanos,
las plantas, las aves, los insectos) crecen y se desarrollan.

Comparar y contrastar la reproduccion asexual y sexual en términos generales (p.
ej., la reproduccion asexual produce descendientes idénticos frente a la reproduc-
cién sexual -huevos y esperma- que produce descendencia similar, pero no idénti-
ca).

Relacionar la herencia de los rasgos, que los organismos pasan en el material
genético a su descendencia; distinguir las caracteristicas heredadas de las
aprendidas o adquiridas.
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BIOLOGIA: DIVERSIDAD, ADAPTACION Y SELECCION NATURAL

1.

Relacionar la supervivencia o la extincién de especies con la variacion de las
caracteristicas fisicas / de comportamiento en una poblacion y el éxito reproductivo
en un entorno cambiante.

Reconocer que los fosiles proporcionan evidencia de una magnitud relativa al
tiempo durante la cual los principales grupos de organismos han existido en la
Tierra (p. €j., seres humanos, reptiles, peces, plantas); describir como las similitudes
y diferencias entre las especies vivas y los fosiles proporcionan evidencia de los
cambios que se producen en el tiempo.

BIOLOGIA: ECOSISTEMAS

1.

Describir el flujo de energia en un ecosistema; identificar los diferentes organismos
como productores, consumidores y responsables de la descomposicion; dibujar o
interpretar piramides alimentarias o diagramas de alimentacién entrelazados.

Describir la funcién de los seres vivos en el ciclo de los elementos y sus com-
puestos (p. ej., oxigeno, carbono, agua) a traves de la superficie de la Tierra y el
medio ambiente.

Explicar la interdependencia de las poblaciones de organismos en un ecosistema en
términos de competencia y depredacion.

Identificar los factores que pueden limitar el tamafio de la poblacion (p. e€j., en-
fermedades, predadores, los recursos de alimentos, la sequia); predecir los efectos
de los cambios en un ecosistema (p. €j., el clima, el abastecimiento de agua, cambios
en la poblacion, migracion) sobre los recursos disponibles y el equilibrio entre po-
blaciones.

Reconocer que la poblacién humana esta creciendo e identificar las razones por las
cuales ocurre esto (p. €j., avances en la medicina, la sanidad); discutir los efectos del
crecimiento de la poblacion sobre el medio ambiente.

BIOLOGIA: SALUD HUMANA

1.

Describir las causas de las enfermedades comunes (p. €j., gripe, sarampion, farin-
gitis estreptocdcica, malaria, el VIH), los métodos de infeccion o transmision, la
prevencion, y la importancia de la resistencia del organismo (inmunidad) y de las
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capacidades de curacion.

2. Explicar la importancia de la dieta, el ejercicio y el estilo de vida para mantener la
salud y prevenir las enfermedades (p. €j., enfermedad cardiaca, presion arterial alta,
diabetes, cancer de piel, cancer de pulmdn); identificar las fuentes de alimentacion y
el papel de los nutrientes en una dieta saludable (vitaminas, minerales, proteinas,
carbohidratos, grasas).

Quimica

En el area de la Quimica, los estudiantes serdn evaluados en cuanto a su comprension de
los conceptos relacionados con las siguientes areas tematicas:

e Clasificacion y composicion de la materia.
e Propiedades de la materia.
e Cambio quimico.

En el 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, los alumnos deben ser capaces de
clasificar las sustancias en funcién de sus propiedades fisicas caracteristicas y reconocer
gue las sustancias pueden ser agrupadas de acuerdo a sus similitudes por sus propiedades
guimicas y fisicas. Se espera que diferencien entre elementos, compuestos y mezclas en
funcion de su composicion. También se busca que entiendan la estructura bésica de las
particulas de la materia en términos de atomos y moléculas.

Los alumnos deben conocer las propiedades de la materia, asi como describir métodos de
separacion de mezclas mediante la utilizacion de sus propiedades fisicas, definir
disoluciones y reconocer los factores que afectan a la rapidez con que los materiales se
disuelven. También deben demostrar conocimientos de algunas propiedades y usos de los
metales y del agua, y ser capaces de comparar las propiedades de los &cidos y bases.

En el &rea del cambio quimico, los alumnos deben reconocer las diferencias entre los
cambios fisicos y quimicos y demostrar conocimientos basicos de conservacién de la
materia durante estos cambios. Ademas, deben ser capaces de identificar las reacciones
comunes que emiten o absorben calor. Los estudiantes, también deben reconocer la
necesidad del oxigeno en la oxidacidn, corrosion, y combustion, y la tendencia relativa de
sustancias conocidas para someterse a este tipo de reacciones.
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QuimIcA: CLASIFICACION Y COMPOSICION DE LA MATERIA

1.

Clasificar o comparar las sustancias sobre la base de las propiedades fisicas
caracteristicas que pueden ser demostradas o medidas (p. €j., la densidad, la
conductividad eléctrica o térmica, la solubilidad, la fusién o el punto de ebullicion,
las propiedades magnéticas).

Reconocer que las sustancias pueden ser agrupadas de acuerdo a propiedades
quimicas y fisicas similares; describir las propiedades que diferencian a los metales
de los no metales.

Diferenciar entre sustancias puras (elementos y compuestos) y mezclas (homogé-
nea y heterogénea) sobre la base de su formacién y composicion, y proporcionar o
identificar ejemplos de cada una (pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas).

Describir la estructura de la materia en términos de particulas, incluyendo las
moléculas como combinaciones de atomos (p. ej., H20, 02, CO2) y los 4&tomos
como compuestos de particulas subatémicas (electrones que rodean un nucleo que
contiene protones y neutrones).

QUIMICA: PROPIEDADES DE LA MATERIA

1.

Seleccionar o describir los métodos fisicos para separar mezclas en sus compo-
nentes (p. ej., filtracidn, destilacién, disolucion); definir soluciones en términos de
sustancia(s) (solutos en solido, liquido o gas) disueltos en un disolvente; relacionar
la concentracién con las cantidades de soluto o disolvente; explicar el efecto de
factores como temperatura, agitacion y tamafio de las particulas sobre la rapidez con
que los materiales se disuelven.

Relacionar el comportamiento y los usos del agua con sus propiedades fisicas (p. €j.,
punto de fusion y de ebullicidn, capacidad para disolver sustancias, propiedades
térmicas y expansion al congelarse).

Comparar las propiedades de acidos y bases comunes (los acidos tienen un sabor

agrio y reaccionan con los metales, las bases suelen tener un sabor amargo y son
reshaladizas al tacto; tanto los acidos como las bases fuertes son corrosivos; tanto
los &cidos como las bases se disuelven en agua y reaccionan con indicadores para
producir cambios de diferentes colores; acidos y bases se neutralizan entre si).
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QuimICA: EL CAMBIO QUIMICO

1.

Diferenciar los cambios quimicos de los cambios fisicos en términos de
transformacion (reaccion) de una o mas sustancias puras (reaccion), en sustancias
puras diferentes (productos); demostrar que se ha producido un cambio quimico
basandose en ejemplos comunes (p. ej., cambio de temperatura, produccién de gas,
cambio de color, emision de luz).

Reconocer que la masa se conserva durante el cambio quimico; reconocer que
algunas de las reacciones quimicas liberan energia quimica (p. €j., calor, luz),
mientras que otras la absorben; clasificar los cambios quimicos segun liberen o
absorban calor (p. €j., la combustidn, la neutralizacidn, la coccién).

Reconocer que el oxigeno es necesario en reacciones de oxidacion comunes
(combustidn, oxidacién, corrosion); relacionar su importancia con la seguridad re-
lativa a los incendios y en la preservacion de los objetos de metal (monedas, coches,
utensilios de cocina, estatuas); ordenar sustancias conocidas por su facilidad para
quemarse, oxidarse o ser objeto de corrosion.

Fisica

En Fisica, la comprension de conceptos relacionados con los procesos fisicos y
energéticos seran evaluados en las siguientes areas tematicas:

Estados fisicos y cambios en la materia.
Transformaciones de la energia, calor y temperatura.
Luz y sonido.

La electricidad y el magnetismo.

Fuerzas y movimiento.

Los alumnos de 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria deben ser capaces de
describir los procesos que implican cambios de estado y comenzar a relacionar los estados
de la materia con la distancia y el movimiento entre las particulas. También deben ser
capaces de demostrar que comprenden que la masa se conserva durante los cambios
fisicos. Los conceptos relacionados con las transformaciones de la energia, el calor y la
temperatura también se evaltan en 2° curso de ESO. También deben saber identificar las
diferentes formas de energia, describir sus transformaciones simples, y aplicar el principio
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de conservacion en situaciones practicas. Se espera que los alumnos relacionen el calor
con la transferencia de energia, y que relacionen los cambios de temperatura con los
cambios en la velocidad de las particulas.

Los alumnos de 2° curso de ESO deben conocer algunas propiedades basicas de la luz y
como éstas interaccionan con la materia; que utilicen Optica geométrica sencilla para
resolver problemas précticos; y que relacionen la apariencia y el color de los objetos con
las propiedades de la luz. Los estudiantes también deben reconocer las caracteristicas del
sonido y algunas de sus propiedades. En el area de la electricidad y el magnetismo, la
evaluacion de la comprension del &rea incluye el flujo de corriente en circuitos completos,
diagramas de circuito simples, y la relacion entre tension y corriente en los mismos.
También se espera que sean capaces de describir las propiedades, fuerzas y usos de los
imanes permanentes y de los electroimanes.

Ademas, deben ser capaces de describir tipos generales de fuerzas, y predecir los cambios
en el movimiento de un objeto, sobre la base de las fuerzas que acttan sobre él; asi como
demostrar su comprension mediante el sentido comun de la densidad y la presion en su
relacion con los fendmenos fisicos conocidos, aunque no se espera un conocimiento mas
formalizado. También se espera de ellos que tengan un conocimiento basico del trabajo y
de las maquinas simples.

FisiCA: ESTADOS FiSICOS Y CAMBIOS EN LA MATERIA

1. Aplicar los conocimientos sobre el movimiento y la distancia entre las particulas
para explicar las propiedades fisicas, de solidos, liquidos y gases (volumen, forma,
densidad, compresibilidad).

2. Describir la fusién, congelacion, ebullicion, evaporacion y condensacion, como
cambios de estado resultantes del calentamiento y enfriamiento; relacionar la
velocidad y magnitud de estos procesos con los factores fisicos (p. ej., areas
superficial, sustancias disueltas, temperatura); reconocer que la temperatura se
mantiene constante durante los cambios de estado; explicar que la masa se mantiene
constante durante los cambios fisicos (p. ej., cambio de estado, disolucion de sélidos,
expansion térmica).
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FisicA: LAS TRANSFORMACIONES DE ENERGIA, CALOR Y TEMPERATURA

1. Identificar diferentes formas de energia (p. €j., mecéanica, luminica, eléctrica,
térmica, quimica); describir transformaciones simples de la energia (p. €j., energia
hidroeléctrica, energia eléctrica para alimentar una lampara, combustion en un
motor para mover un coche, transformar energia luminosa en quimica en la fo-
tosintesis, cambios entre la energia cinética y potencial), y aplicar el conocimiento
del concepto de conservacion de la energia total.

2. Relacionar el calentamiento con la transferencia de energia, de un objeto a una
temperatura superior a otro objeto con una temperatura mas baja; comparar la
conductividad térmica relativa de los distintos materiales; comparar y contrastar los
métodos de transferencia de calor (conduccion, conveccion y radiacion).

3. Relacionar los cambios de temperatura con los cambios en el volumeny / o la
presion y con los cambios en la velocidad de las particulas.

Fisica: Luz Y SONIDO

1. Describir o identificar las propiedades basicas de la luz (p. €j., la transmision a
través de los diferentes medios de comunicacion; velocidad de la luz; reflexion,
refraccién, absorcion; descomposicion de la luz blanca en los colores que la com-
ponen); relacionar el aspecto o color de los objetos con las propiedades de la luz
reflejada o absorbida; resolver los problemas précticos que se refieren a la reflexion
de la luz desde espejos planos y la formacion de sombras; interpretar diagramas
simples de rayos para identificar la trayectoria de la luz y localizar las imagenes
reflejadas o proyectadas utilizando lentes.

2. Reconocer las caracteristicas del sonido (intensidad, tono, amplitud y frecuencia);
describir o identificar algunas de las propiedades béasicas del sonido (necesidad de
un medio de transmisién, reflexion y absorcion por las superficies, y velocidad re-
lativa a través de diferentes medios).

FisicA: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

3. Describir el flujo de corriente en un circuito eléctrico; dibujar o identificar los
diagramas que representan circuitos completos (en serie y paralelo); clasificar los
materiales como conductores o aislantes eléctricos; describir los factores que afec-
tan a las corrientes en los circuitos; reconocer que existe una relacion entre corriente
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y voltaje en un circuito.

4.  Describir las propiedades de los imanes permanentes y de los electroimanes, asi
como, los efectos de la fuerza magnética; describir los usos de los imanes perma-
nentes y electroimanes en la vida diaria (p. €j., timbres, fabricas de reciclaje).

FisiCA: LAS FUERZAS Y EL MOVIMIENTO

1. Describir el movimiento (uniforme y no uniforme) de un objeto en términos de su
posicidn, direccion y velocidad; describir los tipos generales de las fuerzas (p. €j., el
peso como una fuerza debida a la gravedad, la fuerza de contacto, la de flotacién, la
de friccion); predecir los cambios en el movimiento (si los hay) de un objeto sobre la
base de las fuerzas que actian sobre él.

2. Explicar los fendmenos fisicos observables en términos de diferencias de densidad
(p. €j., objetos que flotan o se hunden, globos que ascienden).

3. Demostrar conocimientos basicos sobre el trabajo y la funcién de maquinas sim-
ples (p. €j., palancas y rampas), usando ejemplos comunes.

4. Explicar la presion en términos de fuerza y superficie; describir los efectos rela-
cionados con la presion (p. €j., presion atmosférica en funcion de la altitud, presion
del océano en funcion de la profundidad, prueba de presion de gas en los globos,
niveles de fluido).

Ciencias de la Tierra

Ciencias de la Tierra se ocupa del estudio de la Tierra y de su lugar en el Sistema Solar y el
Universo. Los temas que se tratan en la ensefianza y el aprendizaje de Ciencias de la Tierra
cubren los campos de la Geologia, Astronomia, Meteorologia, Hidrologia y Oceanografia,
y estan relacionados con conceptos de la Biologia, Fisica y Quimica. Aunque no se
imparten cursos por separado de Ciencias de la Tierra que cubran todos estos temas en
todos los paises, se espera que la comprensidn relacionada con areas tematicas de Ciencias
de la Tierra esté incluida en un curriculo de Ciencias que abarque Ciencias Fisicas y
Ciencias de la Vida o en cursos separados, tales como Geografia y Geologia.

Aungue no existe una sola imagen de lo que constituye un curriculo de Ciencias de la
Tierra aplicable a todos los paises, el Marco tedrico de las Ciencias de TIMSS 2011
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identifica las siguientes areas tematicas que son universalmente consideradas importantes
para los estudiantes de 2° de ESO, en lo que se refiere a su comprension sobre el planeta en
el que vivimos y su lugar en el universo:

e Estructuray caracteristicas fisicas de la Tierra.
e Procesos, ciclos e historia de la Tierra.

e Recursos de la Tierra, su uso y conservacion.

e LaTierraen el Sistema Solar y en el Universo.

Se espera que los estudiantes de 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria tengan
algin conocimiento general sobre la estructura y caracteristicas fisicas de la Tierra. Se
espera que demuestren el conocimiento de la estructura y las caracteristicas fisicas de la
corteza, el manto y el nicleo de la Tierra, y que describan la distribucion del agua en la
Tierra, incluyendo su estado fisico, composicion y movimiento. Los estudiantes deben
estar familiarizados con la abundancia relativa de los principales componentes del aire, y
con los cambios en las condiciones atmosféricas en relacion con la altitud.

En el area de los procesos, ciclos e historia de la Tierra, los alumnos deben facilitar una
descripcidn basada en el concepto de ciclos y patrones. En particular, deberian ser capaces
de describir con palabras o mediante diagramas el ciclo de las rocas y el agua; asi como
tener una idea de la magnitud de las escalas de tiempo, y describir algunos procesos fisicos
y fendmenos geoldgicos que han tenido lugar en la Tierra durante miles de millones de
afios. También se espera que los estudiantes interpreten y utilicen los datos o los mapas
sobre los factores globales y locales de los patrones climaticos, y que diferencien los
cambios diarios del tiempo y el clima general en varias regiones del mundo.

Deben ser capaces de demostrar el conocimiento de los recursos de la Tierra y su uso y
conservacion, proporcionando ejemplos de recursos renovables y no renovables,
describiendo métodos de conservacion y reciclaje, relacionando los métodos comunes de
la agriculturay el uso de la tierra agricola con los recursos de la tierra, tratando el tema de
los factores relacionados con la oferta y la demanda de agua dulce.

Se espera que los estudiantes de 2° curso de ESO tengan algin conocimiento del Sistema
Solar en términos de las distancias relativas, tamafios y movimientos del Sol, los planetas
y sus lunas, y de como los fendmenos en la Tierra se relacionan con el movimiento de los
cuerpos en el Sistema Solar. También se espera que los estudiantes comparen las
caracteristicas fisicas de la Tierra, la Luna y otros planetas con respecto a su capacidad
para sustentar la vida.
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CIENCIAS DE LA TIERRA: ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA TIERRA

1. Describir la estructuray las caracteristicas fisicas de la corteza, el manto y el nlcleo
de la Tierra tal y como se puede deducir por los fendmenos observables (p. gj., te-
rremotos, volcanes); describir las caracteristicas y usos de las rocas, minerales y
suelos; describir la formacién de los suelos.

2. Comparar el estado fisico, el movimiento, la composicion y la distribucion relativa
de agua en la Tierra.

3. Reconocer que la atmoésfera de la Tierra es una mezcla de gases, y determinar la
abundancia relativa de sus componentes principales; relacionar los cambios en las
condiciones atmosféricas con la altitud.

CIENCIAS DE LA TIERRA: PROCESOS, CICLOS E HISTORIA DE LA TIERRA

1. Describir en general los procesos que intervienen en el ciclo de las rocas; identi-
ficar o describir los procesos fisicos y los principales eventos geoldgicos que han
tenido lugar durante millones de afios (p. €j., la erosion, la actividad volcanica, la
formacion de montafias, movimiento de las placas); explicar la formacion de los
fosiles y de los combustibles fésiles.

2. Hacer un diagrama o describir los procesos en el ciclo del agua de la Tierra,
haciendo referencia al Sol como la fuente de energia; y describir el papel del mo-
vimiento de las nubes y del flujo de agua en la circulacion y renovacion del agua
dulce en la superficie de la Tierra.

3. Comparar los climas estacionales en relacién con la latitud, la altitud y la geografia;
identificar o describir las causas de los cambios climaticos a corto y largo plazo (p.
ej., las edades de hielo, el calentamiento global, erupciones volcanicas, cambios en
las corrientes oceanicas); interpretar los datos del tiempo / mapas, y relacionar los
cambios del clima local y los factores globales en términos tales como temperatura,
presion, precipitacion y velocidad y direccion del viento.

CIENCIAS DE LA TIERRA: RECURSOS DE LA TIERRA, SU USO Y CONSERVACION

1. Dar ejemplos de recursos renovables y no renovables; discutir las ventajas y des-
ventajas de las diferentes fuentes de energia; describir los métodos de conservacion
de los recursos y los métodos de gestidn de residuos (p. €j., el reciclado); relacionar
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algunas de las preocupaciones ambientales con sus posibles causas y efectos (p. €j.,
la contaminacion, el calentamiento global, la deforestacion, la desertificacion);
describir las formas actuales en que la ciencia, la tecnologia y el comportamiento
humano se pueden utilizar para hacer frente a estas preocupaciones.

2. Explicar cdmo los métodos comunes de agricultura y uso de la tierra de (p. €j.,
agricultura, silvicultura y mineria) pueden afectar a los recursos de la tierra; des-
cribir como se obtiene agua dulce (p. €j., depuracion, desalacion, riego); explicar la
importancia de la conservacion del agua.

CIENCIAS DE LA TIERRA: LA TIERRA EN EL SISTEMA SOLAR Y EN EL UNIVERSO

1. Explicar los fendbmenos de la Tierra (dia y noche, afio, las estaciones en el hemis-
ferio norte y en el sur, las mareas, las fases de la luna, los eclipses, el aspecto del Sol,
la Luna, los planetas y constelaciones) en términos de los movimientos relativos, de
las distancias y tamafios de la Tierra, la Luna y otros cuerpos dentro y fuera del
Sistema Solar.

2. Comparar y contrastar las caracteristicas fisicas de la Tierra con la Lunay con otros
planetas (p. €j., la atmdsfera, temperatura, agua, distancia, el periodo de revolucién
del Sol, la capacidad de soporte de vida); reconocer el papel de la gravedad en el
Sistema Solar (p. €j., las mareas, mantenimiento de los planetas y lunas en Orbita,
nuestra fuerza de traccion hacia la superficie de la Tierra).

DOMINIOS COGNITIVOS DE CIENCIAS.
40 CURSO DE EDUCACION PRIMARIA Y 2° CURSO DE ESO

Para responder correctamente a los items de prueba de TIMSS, los estudiantes deben estar
familiarizados con el contenido de las Ciencias que se estan evaluando, pero también
necesitan recurrir a una serie de habilidades cognitivas. Describir estas habilidades
despempefia un papel crucial en el desarrollo de una evaluacion como TIMSS 2011, ya
gue son esenciales para garantizar que el estudio abarque toda la adecuada gama de
habilidades cognitivas a través de los dominios de contenido que ya se han indicado.

Esta seccion describe las destrezas y habilidades asociadas a la dimension cognitiva,
mientras que esta dimension se divide en tres dominios sobre la base de lo que los
estudiantes tienen que saber y hacer, al enfrentarse a los diversos items gque evalla TIMSS
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2011. EI primer dominio, conocimiento, cubre hechos, procedimientos y conceptos
cientificos que los estudiantes necesitan saber, mientras que el segundo dominio, la
aplicacion, se centra en la capacidad del alumno para aplicar los conocimientos y la
comprensién conceptual a un problema de la ciencia. El tercer dominio, el razonamiento,
va mas alla de la solucién de los problemas cientificos rutinarios para abarcar situaciones
desconocidas, contextos complejos, y problemas de varios pasos.

Estos tres dominios cognitivos se utilizan en ambos grados; sin embargo, los porcentajes
varian entre 4° curso de Educacién Primaria y 2° curso de ESO de acuerdo con el aumento
de la capacidad cognitiva, la madurez, la instruccion, la experiencia, la amplitud y la
profundidad de comprensidon de los alumnos en el nivel de grado superior (véase la Tabla
8). Asi, el porcentaje de items que implican el conocimiento es mayor en 4° curso de
Educacién Primaria, mientras que el porcentaje de items que exigen a los estudiantes
participar en el razonamiento es mas alto en 2° curso de ESO. Para 4° curso de Educacién
Primaria y 2° curso de ESO, cada dominio de contenido incluira temas desarrollados para
hacer frente a cada uno de los tres dominios cognitivos. Por ejemplo, el dominio de
contenido de Ciencias de la Vida incluird items de conocimiento, aplicacion y
razonamiento, al igual que los otros dominios.

Tabla 8: Porcentajes objetivo de las especificaciones de la evaluacion de Ciencias dedicados a los
dominios cognitivos de TIMSS 2011, en 42 curso de Educacién Primaria y 22 curso de ESO

Dominios cognitivos Porcentajes

42 curso de E. Primaria 22 curso de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

Aungue se impone cierta jerarquia en la division de comportamientos en los tres do-
minios cognitivos, se esperan una serie de niveles de dificultad en los items desarro-
Ilados para cada uno de los dominios cognitivos. Las siguientes secciones describen con
maés detalle las habilidades y destrezas del estudiante que definen los dominios cogni-
tivos. Las descripciones generales se acompafian de listas de comportamientos especi-
ficos alentados por los items que estan alineados con cada dominio.
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Conocimiento

El conocimiento se refiere al saber que tienen de base de los estudiantes, sobre hechos,
informacion, conceptos y herramientas de las Ciencias. El conocimiento factual exacto y
de amplia base permite que los estudiantes se dediquen con mas éxito a las actividades
cognitivas mas complejas, esenciales para la ciencia. Se espera que recuerden o reco-
nozcan exposiciones cientificas exactas; que posean el conocimiento del vocabulario,
hechos, informacion, simbolos y unidades; y que seleccionen los aparatos, equipos, ins-
trumentos de medida y operaciones experimentales apropiadas para ser utilizadas al rea-
lizar las investigaciones. Este dominio cognitivo incluye también la seleccion de ejemplos
ilustrativos en apoyo de la exposicién de hechos o conceptos.

Recordar / reorganizar  gfectuar o identificar exposiciones exactas sobre hechos, relaciones,
procesos y conceptos de la ciencia; identificar las caracteristicas o
propiedades de organismos, materiales y procesos especificos.

HOOCOOOOO000000000000000

Definir Proporcionar o identificar definiciones de términos cientificos;
reconocer y utilizar vocabulario, simbolos, abreviaturas, unidades y
escalas cientificas en contextos relevantes.

HODCOOO0ODO0000000000000

Describir Describir organismos, materiales fisicos y procesos cientificos que
demuestran el conocimiento de propiedades, estructuras, funciones
y relaciones.

llustrar Apoyar o aclarar exposiciones de hechos o conceptos con ejemplos
con ejemplos apropiados; identificar o proporcionar ejemplos especificos para
ilustrar el conocimiento de conceptos generales.

Demostrar Demostrar el conocimiento necesario para utilizar aparatos, equipos,
el conocimiento herramientas, dispositivos de medida y balanzas cientificas.
de instrumentos
cientificos

Aplicacion

Las preguntas en este dominio cognitivo estan disefiadas para evaluar la aplicacién directa
del conocimiento y la comprension de las Ciencias en situaciones sencillas. Para medir la
aplicacion, TIMSS 2011, incluira items que exigen a los estudiantes comparar, contrastar
y clasificar; interpretar la informacion cientifica a la luz de un concepto o principio de la
ciencia, y utilizar y aplicar su comprension de conceptos y principios cientificos para
encontrar una solucion o desarrollar una explicacion. Los items alineados con este
dominio cognitivo también pueden implicar la aplicacion directa o la demostracion de
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relaciones, ecuaciones y formulas en contextos que probablemente seran conocidos en la
ensefianza y el aprendizaje de conceptos cientificos. Se incluyen tanto los problemas
cuantitativos que requieren una solucion numérica como los problemas cualitativos que
requieren una respuesta descriptiva por escrito. Al proporcionar explicaciones, los
estudiantes deben ser capaces de utilizar diagramas o modelos para ilustrar las estructuras
y las relaciones y demostrar el conocimiento de los conceptos cientificos.

Comparar / contrastar  |dentificar o describir similitudes y diferencias entre grupos de
/ clasificar organismos, materiales o procesos; distinguir, clasificar y ordenar
objetos individuales, materiales, organismos y procesos basandose

en determinadas caracteristicas o propiedades.

ssssssssssssssEsssEsEmEn;

Utilizar modelos Utilizar un diagrama o modelo para demostrar la comprensién de un
concepto, estructura, relacién, proceso o sistema cientifico o de un
ciclo (p. €j., la red de la alimentacion, el ciclo del agua, el sistema
solar, la estructura atémica).

Relacionar Relacionar el conocimiento de un concepto bioldgico o fisico
subyacente con una propiedad observada o inferida, asi como de un
comportamiento o del uso de objetos, organismos o materiales.

Interpretar Interpretar informacidn de texto; tabular o hacer una gréfica a la luz
la informacion de un concepto o principio cientifico.

Encontrar soluciones Identificar o utilizar una relacion, ecuacién o férmula cientifica para
encontrar una solucidn cualitativa o cuantitativa que implique la
aplicacién / demostracion directa de un concepto.

OOCOOOO000000000000000C

n Explicar Proporcionar o identificar una explicacion de una observacién o
fendmeno natural, demostrando la comprension del concepto,
principio, ley o teoria subyacentes.

Razonamiento

El razonamiento esta implicado en las tareas mas complejas relacionadas con la ciencia.
Un objetivo fundamental de la educacion en Ciencias consiste en preparar a los alumnos
para que realicen razonamientos para resolver problemas, desarrollar explicaciones,
extraer conclusiones, tomar decisiones y ampliar su conocimiento aplicAndolo a las
nuevas situaciones. Ademas de las implementaciones mas directas de los conceptos
cientificos, por ejemplo en el dominio de aplicacion, algunas situaciones de resolucion de
problemas implican contextos no conocidos 0 mas complicados que exigen a los
estudiantes razonar mediante principios cientificos y proporcionar una respuesta. Las
soluciones pueden implicar desglosar un problema en sus componentes, cada uno de los
cuales suponga la aplicacién de un concepto o relacién de la ciencia. Se puede pedir a los
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estudiantes que analicen un problema para determinar qué principios subyacentes estan
involucrados; disefiar y explicar estrategias para la resolucién de problemas; seleccionar y
aplicar las ecuaciones, formulas, relaciones o técnicas analiticas; y evaluar sus soluciones.
Las soluciones correctas a estos problemas pueden surgir de una variedad de enfoques o
estrategias, y desarrollar la capacidad para considerar estrategias alternativas es un
importante objetivo educativo en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias.

Se puede pedir que extraigan conclusiones de datos y hechos cientificos, proporcionando
evidencias de razonamiento inductivo y deductivo y de una comprension de la
investigacion de causa y efecto. Se espera que evallen y tomen decisiones, ponderen
ventajas y desventajas de materiales y procesos alternativos, consideren las repercusiones
de diferentes esfuerzos cientificos y evallen soluciones a los problemas. Al llegar a 2°
curso de ESO, en particular, los estudiantes deben considerar y evaluar explicaciones
alternativas, ampliar conclusiones a nuevas situaciones y justificar las explicaciones
basandose en la evidencia y en la comprension de las Ciencias. También hay que emplear
un considerable razonamiento cientifico en el desarrollo de hipotesis y en la designacion
de las investigaciones cientificas disefiadas para poner a prueba estas hipétesis, y en el
analisis y la interpretacion de los datos. Las capacidades en estas areas se introducen a un
nivel muy basico en Educacién Primaria y después se desarrollan a medida que la
educacion en Ciencias avanza en la Educacion Secundaria.

Algunos items en este dominio cognitivo pueden centrarse en conceptos unificados y
conceptuales importantes, haciendo que los alumnos unan su conocimiento y
comprension de diferentes areas y los apliquen a nuevas situaciones. En este sentido,
pueden involucrarse en la integracion de Matematicas y Ciencias o en la integracién y
sintesis de conceptos a través de los dominos de Ciencias.

sesmmEEsssEEEEEEEEEEEEESE

Analizar Analizar los problemas para determinar las relaciones, conceptos y
pasos para la resolucién de los problemas adecuados; desarrollar y
explicar las estrategias para la resolucién de los problemas.

ssssssEEsssEsEEEsEEEEEEE

Integrar / Sintetizar Proporcionar soluciones a los problemas que requieran la
consideracién de un numero de factores diferentes o conceptos
relacionados; hacer asociaciones o conexiones entre conceptos en
diferentes areas de la ciencia; demostrar la comprension de
conceptos y temas unificados a través de los dominios de la ciencia;
integrar conceptos o procedimientos matematicos en las soluciones
a los problemas de Ciencias.

ssssssEEsssEsEEEsEEEEEEE
Elaborar hipétesis / Combinar el conocimiento de conceptos de Ciencias con informacion
predecir de la experiencia o la observacion para formular preguntas que se
puedan contestar mediante la investigacion; formular hipdtesis

como suposiciones que se puedan comprobar utilizando el

conocimiento como consecuencia de la observacién y/o el anélisis
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Disefio

Extraer conclusiones

n Generalizar
Evaluar

n Justificar

de la informacién cientifica y la comprensién conceptual; efectuar
predicciones sobre los efectos de los cambios en las condiciones
biolégicas o fisicas a la luz de la evidencia y de la comprensién
cientifica.

Disefiar o planificar las investigaciones apropiadas para contestar a
cuestiones cientificas o para poner a prueba hipdtesis; describir o
reconocer las caracteristicas de las investigaciones bien disefiadas en
términos de variables que hay que medir y controlar y de relaciones
causa-efecto; efectuar decisiones sobre las mediciones o los
procedimientos a utilizar al realizar las investigaciones.

Detectar modelos en los datos, describir o resumir las tendencias de
los datos, e interpolar o extrapolar a partir de datos o de
determinada informacion; efectuar inferencias validas sobre la base
de la evidencia y/o de la comprensién de los conceptos de la ciencia;
extraer conclusiones apropiadas que se refieran a cuestiones o
hipdtesis, y demostrar que se comprenden las relaciones
causa-efecto.

Llegar a conclusiones que vayan mas allda de las condiciones
experimentales o dadas, y aplicar conclusiones a nuevas situaciones;
determinar férmulas generales para expresar relaciones fisicas.

Ponderar las ventajas y desventajas para realizar decisiones sobre
procesos, materiales y recursos alternativos; considerar los factores
cientificos y sociales para evaluar el impacto de la ciencia y la
tecnologia sobre los sistemas bioldgicos vy fisicos; evaluar
explicaciones alternativas, estrategias y soluciones para la resolucidn
de problemas; evaluar los resultados de las investigaciones con
respecto a la suficiencia de los datos para apoyar las conclusiones.

Utilizar la evidencia y comprension cientifica para justificar
explicaciones y soluciones a los problemas; elaborar argumentos
para apoyar la medida en que son razonables las soluciones a los
problemas, conclusiones de las investigaciones o explicaciones
cientificas.

INVESTIGACION CIENTIFICA EN TIMSS 2011

En el Marco tedrico de las Ciencias de TIMSS 2011, los procesos de investigacion
cientifica son aceptados como aspectos fundamentales de los conocimientos cientificos
inherentes a todos los campos de la ciencia y tienen componentes tanto de contenido como
de destrezas. Los items y tareas que evalGan estos procesos requieren que los estudiantes
demuestren el conocimiento de las herramientas y métodos necesarios para hacer ciencia,
que apliquen este conocimiento para participar en investigaciones cientificas y utilicen la
comprension de las Ciencias para proponer explicaciones basadas en la evidencia. En
TIMSS, estos items no se consideran libres de contexto, sino que se sitlan siempre en el
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de los objetivos de contenido (Biologia, Quimica, etc.) e implican la gama completa de
destrezas y comportamientos especificados en los dominios cognitivos.

Se espera que los estudiantes de 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO posean
algunos conocimientos generales de la naturaleza de la ciencia y de la investigacion
cientifica, incluyendo el hecho de que el conocimiento cientifico esta sujeto a cambios, la
importancia de utilizar diferentes tipos de investigaciones cientificas para la verificacion
de los conocimientos cientificos, el uso de "métodos cientificos" basicos, la comunicacion
de los resultados y la interaccion de Ciencia, Matematicas y Tecnologia. Ademas de este
conocimiento general, los alumnos deberan demostrar destrezas y habilidades implicadas
en cinco aspectos principales del proceso de investigacion cientifica:

e Formulacion de preguntas e hipotesis.

o Disefio de las investigaciones.

e Representacion de datos.

e Analizar e interpretar los datos.

o Extraer conclusiones y desarrollar explicaciones.

Estos aspectos de la investigacion cientifica son apropiados para ambos cursos, pero la
comprensién y la capacidad que tienen que demostrar aumenta, en cuanto a su
complejidad, a medida que avanzan por el sistema educativo, lo que refleja el desarrollo
cognitivo de los estudiantes.

El aprendizaje de Ciencias en 4° curso de Educacion Primaria se centra en la observacion
y la descripcion, y se espera que los alumnos de este curso sean capaces de formular
preguntas que se puedan responder en base a observaciones o informacion obtenida sobre
el mundo natural. Para obtener evidencias para responder a estas preguntas, deben
demostrar una comprensién de lo que constituye una "prueba imparcial”, y ser capaces de
describir y llevar a cabo una investigacion basada en la realizacién de observaciones /
mediciones sistematicas utilizando herramientas, equipos y procedimientos simples.
También se espera que representen sus conclusiones utilizando tablas y diagramas simples,
gue identifiquen las relaciones simples y que describan brevemente los resultados de sus
investigaciones. Se espera que las conclusiones extraidas de las investigaciones en 4°
curso se redacten como una respuesta a una pregunta especifica.

En 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, los estudiantes deben demostrar un
enfoque méas formalizado a la investigacion cientifica que implique méas evaluacion y
toma de decisiones. Se espera que sean capaces de formular una hipotesis o de realizar una
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prediccion basandose en la observacion o el conocimiento cientifico que puede ser
probado por la investigacion. Se espera que sean capaces de demostrar una comprension
de causa-efecto y la importancia de especificar las variables a controlar y modificar en
investigaciones bien disefiadas. Igualmente se les puede pedir que tomen decisiones sobre
las medidas a adoptar y los equipos y procedimientos a utilizar. Ademas, se espera que los
estudiantes de este nivel hagan un uso apropiado de la terminologia, unidades, precision,
formato y escalas. También deben demostrar destrezas avanzadas de analisis de datos en la
seleccion y aplicacion de las técnicas matematicas apropiadas y en la descripcion de
patrones en los datos. Debe esperarse que los estudiantes de 2° curso de ESO evaluen los
resultados de su investigacion con respecto a la suficiencia de sus datos para apoyar
conclusiones que se refieran a la cuestion o hipétesis de la investigacion.

La evaluacion de la capacidad tanto del alumnado de 4° curso de Educacién Primaria
como del de 2° curso de la Educacién Secundaria Obligatoria para dar explicaciones
basadas en la evidencia de las investigaciones cientificas, proporciona otra medida de su
comprension y aplicacion de los conceptos relacionados con la ciencia. En 2° curso de
ESO, se espera que los alumnos puedan explicar la relacion causa-efecto que se da entre
distintas variables a la luz de los conocimientos cientificos. En este nivel, los estudiantes
también pueden empezar a considerar explicaciones alternativas y aplicar o ampliar sus
conclusiones a las nuevas situaciones.
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Capitulo 3

TIMSS 2011: Marco tedrico del contexto

VISION GENERAL

Este capitulo proporciona la base para la informacion, que se recoge a través de los
cuestionarios de contexto de TIMSS entregados tanto a los alumnos, como a los
profesores y directores o jefes de estudios de los centros. Los paises participantes también
completaron cuestionarios sobre el contexto y el curriculo nacional para la ensefianza de
las Matematicas y las Ciencias. Como el aprendizaje tiene lugar dentro de un contexto y
no de manera aislada, TIMSS hace todo el esfuerzo posible para obtener informacion
sobre los principales factores que fomentan la mejora de estas dos disciplinas. Los
cuestionarios se centran en los procedimientos y las practicas que han demostrado ser
eficaces para aumentar el rendimiento en ellas. De esta manera, los paises pueden evaluar
mejor sus resultados en TIMSS, en términos de la prevalencia de la situacion en los
hogares, en el centro o en la practica de la ensefianza por paises, referida al rendimiento
del estudiante.

Hay numerosos factores contextuales que afectan al aprendizaje de los estudiantes. Por
ejemplo, el tipo de escuela, los recursos escolares, los métodos de ensefianza, las carac-
teristicas del profesor, las actitudes de los estudiantes y la ayuda al aprendizaje en sus
hogares contribuyen en gran medida, al aprendizaje y al logro de los estudiantes. Para una
apreciacion mas completa sobre lo que significan los resultados en cuanto a rendimiento
de TIMSS, y sobre como se pueden utilizar para mejorar el aprendizaje, es importante
entender los contextos en los que tiene lugar. TIMSS recoge una serie de elementos de
informacion, para cada ciclo, acerca de estos contextos de aprendizaje, junto con la eva-
luacion del rendimiento de los estudiantes en Matematicas y Ciencias. Asi como, los
marcos de las Matematicas y las Ciencias describen lo que debe evaluarse en esas areas, el
marco contextual identifica las principales caracteristicas del contexto educativo y social
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gue se estudiaran con el fin de mejorar el aprendizaje del estudiante.

Los alumnos, en 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria, han conseguido un elevado aprendizaje de Matematicas y Ciencias en el
centro y en el hogar, influenciados en parte por las experiencias fuera del centro escolar. El
contexto del centro, el aula y el hogar, interrelacionados, pueden crear ambientes eficaces
para el aprendizaje. Para reflejar esta situacion, el Marco tedrico de contexto de TIMSS
2011 abarca cuatro grandes areas:

e Contextos nacional y de la comunidad.
e Contextos escolares.
e Contextos en el aula.

e Caracteristicas y actitudes de los estudiantes.

EL MoDELO CURRICULAR DE TIMSS

Baséndose en la experiencia de la IEA y de los ciclos anteriores de esta evaluacion,
TIMSS 2011 utiliza el curriculo, como un concepto importante en la organizacion, al
considerar como se ofrecen las oportunidades educativas y los factores que influyen y en
como estas oportunidades se utilizan con eficacia. Examina los objetivos curriculares,
cdmo se organiza el sistema educativo para facilitar la puesta en practica de estos obje-
tivos y como se alcanzan efectivamente estos objetivos.

A nivel nacional y comunitario, por ejemplo, los sistemas de valores de las personas, la
demografia de la poblacién y la cantidad de recursos disponibles constituyen elementos
gue pueden influir en la magnitud de los contenidos de Matematicas y Ciencias, que las
sociedades pretenden que aprendan sus alumnos y también, en los contextos en los que se
produce el aprendizaje. Una organizacion escolar eficaz y un entorno escolar cooperativo
y seguro facilitan la aplicacion del curriculo previsto. Eso también es valido en lo que se
refiere a unos profesores motivados, unas clases bien equipadas y una atmdsfera de clase
que facilite el apoyo a los estudiantes. Por otra parte, unas estrategias de ensefianza efec-
tivas, la disponibilidad y el uso de la tecnologia, asi como la cobertura de los contenidos
curriculares, contribuyen a lograr con éxito los objetivos curriculares.

Los estudiantes varian en cuanto a los requisitos previos relativos a sus conocimientos,
destrezas y apoyo que reciben de sus hogares, asi como en su motivacion e interés para
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aprender Matematicas y Ciencias. El éxito de centros y profesores en la aplicacion del
curriculo y su aportacion al aprendizaje del estudiante, esté influenciado por los requisitos
previos que los estudiantes aportan, asi como por sus actitudes hacia el aprendizaje.

Para comprender mejor los factores contextuales que afectan a los estudiantes en el
aprendizaje de Matematicas y Ciencias, TIMSS utiliza informacion de multiples fuentes.
Para proporcionar informacion sobre los contextos nacionales que conforman el contenido
y la organizacion del curriculo previstos, al igual que, los procesos de toma de decisiones
politicas, TIMSS publica TIMSS Encyclopedia (Mullis, Martin Olson, Berger, de Milne, y
Stanco, 2008). La Enciclopedia TIMSS 2011 seré una coleccion de descripciones de las
dos asignaturas en los paises participantes; también incluira una introduccion que se
centrara en los contextos nacionales para el apoyo y la aplicacion de los curriculos de estas
dos asignaturas y en las politicas entre los paises sobre la base de las respuestas a cues-
tionarios respecto al curriculo. Para obtener informacion, sobre los factores relativos al
centro escolar, al aula, y a los estudiantes a los que se ensefia Matematicas y Ciencias, asi
como sobre las caracteristicas y las actitudes de los estudiantes, TIMSS 2011 recogera
informacion relativa al historial de los estudiantes examinados, sus profesores y directores
o jefes de estudios (todo ello a través de cuestionarios). Los paises que participan tanto en
TIMSS como en PIRLS en 4° curso de Educacion Primaria tienen una oportunidad espe-
cial para recopilar informacion de los padres o tutores de los estudiantes.

CONTEXTOS NACIONALES Y COMUNITARIOS

Los factores culturales, sociales, politicos y econdmicos proporcionan el contexto para el
sistema educativo de un pais y para su curriculo de Matematicas y Ciencias. Las deci-
siones sobre la organizacién educativa, estructura, recursos, instalaciones, capacitacion
docente y curriculo se han separado de lo que realmente se ensefia. El éxito que tiene un
pais a la hora de impartir con eficacia Matematicas y Ciencias depende del valor que se les
asigne a ambas disciplinas en la sociedad, de los recursos disponibles y de los mecanismos
a los que puede acudir para proporcionar contextos eficaces para el aprendizaje.

Demografiay Recursos

Las caracteristicas de la poblacién de un pais y de su economia nacional pueden tener un
gran impacto sobre la facilidad o dificultad relativas de proporcionar contextos eficaces
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para el aprendizaje de las Matematicas y las Ciencias, y sobre la disponibilidad y el
alcance de los recursos necesarios. El gran tamafio geografico de un pais puede crear
dificultades para un curriculo uniforme y riguroso, al igual que una poblacion muy
elevada. Tener recursos econdmicos permite disponer de mejores instalaciones para la
educacion y tener un mayor numero de profesores y administradores debidamente
capacitados. También, proporciona la oportunidad de invertir mas ampliamente en
educacién a través de programas de la comunidad y haciendo que los materiales y la
tecnologia estén disponibles més facilmente en las aulas y hogares.

Los paises, con una poblacion grande y diversa y pocos recursos materiales y humanos se
enfrentan generalmente a mayores retos que aquellos que se encuentran en circunstancias
mas favorables (Bos, Schwippert, y Stubbe, 2007; Gradstein y Schiff, 2004; Kirsch, Braun,
Yamamoto, y la suma de 2007; Taylor y Vinjevold, 2000; Trong, 2009). A nivel nacional y
local, la diversidad de idiomas utilizados, los niveles de alfabetizacion de adultos y otros
elementos demograficos sociales y sanitarios pueden influir en la dificultad de la tarea
educativa. EI cambio en la poblacion debido a la migracion dentro y fuera de las fronteras
nacionales también puede afectar a las prioridades en la politica educativa y requerir
recursos adicionales.

Organizacion y estructura del sistema educativo

El desarrollo curricular implica tener en cuenta la sociedad a la cual sirve el sistema
educativo. El curriculo refleja las necesidades y aspiraciones de los estudiantes, la natu-
raleza y la funcion del aprendizaje, y es importante para la formulacion de declaraciones
sobre lo que aprenden. En la comprension del curriculo es importante saber quién toma las
decisiones, qué tipo de decisiones se toman y como se comunican las decisiones a la
comunidad educativa.

La manera en que se han establecido las politicas educativas y como se han aplicado
influye en como operan los centros escolares, y en el éxito que obtendran en la
consecucion de los objetivos curriculares y educativos. Algunos paises tienen sistemas de
educacién muy centralizados, en los que la mayoria de las decisiones relativas a la politica
y al curriculo se realizan en el nivel nacional o regional, y hay una gran uniformidad en la
educacion en términos de curriculo, libros de texto y politicas generales. Otros paises
tienen sistemas mucho mas descentralizados, en los que muchas de las decisiones
importantes se toman a nivel local y de centro, lo cual produce una mayor variacion en la
forma de funcionamiento de los mismos y en la manera en que se imparte la ensefianza.
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La forma en que los alumnos pasan por las aulas (también conocida como “student flow™)
es una caracteristica de los sistemas de educacion que varia segin los paises (Martin,
Mullis, y Foy, 2008; Mullis, Martin, y Foy, 2008). Para considerar un buen rendimiento en
4° curso de Educacion Primaria es importante tener en cuenta, la edad de ingreso en la
escolarizacion oficial, y la edad en que comienza la instruccion formal. Debido a la
complejidad de las demandas cognitivas, los estudiantes de los paises que inician su
educacién formal a una edad mas temprana no comienzan necesariamente a recibir ins-
truccion formal en Matemadticas, y particularmente en Ciencias, en su primer afio de
escolaridad. En 2° curso de ESO, ademas de la comprension de las politicas de promocion
y retencidn, es importante disponer de informacién sobre el tipo de alumnos que han
asistido en Educacion Primaria y Secundaria y sobre el hecho de si la instruccion se or-
ganizo en un programa de seguimiento completo de estudio. La presencia de un sistema de
examenes con consecuencias para poder optar a un programa 0 para pasar a otro curso,
puede tener una influencia significativa sobre cdmo aprenden los estudiantes. Los cam-
bios estructurales previstos o recientes en el sistema educativo, y su eficacia para mejorar
el aprendizaje y la instruccién en Matematicas y Ciencias son también de especial interés.

El curriculo de Matematicas y Ciencias

La forma en que se document6 el curriculo y como se organiza la implantacion del
curriculo en los niveles de Educacion Primaria y Secundaria tiene un impacto significativo
sobre las oportunidades de los estudiantes para aprender Matematicas y Ciencias. Los
documentos curriculares definen y comunican las expectativas para los estudiantes en
términos de los conocimientos, habilidades y actitudes a desarrollar o adquirir a través de
su educacion formal. La naturaleza y el alcance de los objetivos que hay que alcanzar en
Matemaéticas y Ciencias son importantes para los responsables politicos y para los espe-
cialistas en curriculo de todos los paises. También, es importante la forma en que estos
objetivos se mantienen al dia, frente a los avances cientificos y tecnoldgicos, y como
cambian las demandas y expectativas de la sociedad y de los centros de trabajo. Como
tema relacionado, los documentos curriculares pueden incluir las politicas sobre uso de la
tecnologia (p. €j., calculadoras, ordenadores o Internet) en los centros y en las aulas.

Aunque el dominio de la asignatura es un foco de atencion importante en los planes de
estudios de Matematicas y Ciencias en la mayoria de los paises, estos difieren conside-
rablemente en la forma en que lo definen para cada asignatura, y en la forma que el
curriculo especifica como debe ser alcanzado el dominio. Por ejemplo, la adquisicion de
competencias basicas, reglas, procedimientos 0 memorizacién, comprension de conceptos
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matematicos, aplicacion de las Matematicas a situaciones de la vida real, comunicacion o
razonamiento matematico y resolucion de problemas en todas las situaciones diarias o
nuevas, son enfoques a la ensefianza de las Matematicas que se han defendido en los
altimos afios y que se utilizan en diversos grados en diferentes paises. En Ciencias, cen-
trarse en la adquisicion de los hechos basicos de la ciencia, en la comprension y aplicacion
de los conceptos de la ciencia, en el énfasis en la formulacion de una hipétesis, en el
disefio y realizacion de investigaciones para poner a prueba hipotesis y en la comunica-
cion de las explicaciones cientificas, son estrategias de ensefianza en las que se hace
hincapié en algunos paises mas que en otros.

A nivel de centro, la importancia relativa y la cantidad de tiempo especificado para las
Matematicas, las Ciencias y otras asignaturas, a través de los distintos niveles puede
afectar en gran medida a las oportunidades de aprender. Practicas tales como el segui-
miento y el streaming pueden exponer a los alumnos a un curriculo diferente. En Ciencias,
la ensefianza de los componentes principales de las Ciencias, como materias indepen-
dientes, puede dar lugar a diferentes experiencias de los estudiantes en comparacion con
un enfoque basado en una sola asignatura.

Muchos paises cuentan con sistemas de seguimiento y evaluacion de la aplicacion del
curriculo y para evaluar la situacion de sus sistemas de educacion. Comunmente, los
métodos utilizados incluyen pruebas estandarizadas regionales o nacionales, inspeccion
escolar y auditorias. Los responsables de la politica educativa, también pueden trabajar en
colaboracién con la comunidad escolar (o0 con subpoblaciones seleccionadas) para des-
arrollar, aplicar y evaluar el curriculo. Ademas, muchos paises dan formacion a los pro-
fesores en enfoques pedagdgicos y de contenido especificados en el curriculo. Esta for-
macién puede ser una parte integral del curriculo de formacion del profesorado, o puede
ser incluida en los programas de desarrollo profesional para los profesores en ejercicio. La
aplicacion del curriculo, también puede apoyarse a través del desarrollo y uso de mate-
riales de ensefianza, incluyendo libros de texto, guias didacticas y notas ministeriales que
estén adaptados especificamente al curriculo.

LOS CENTROS

El entorno y la organizacion de una escuela influyen en la facilidad y la eficacia de la
aplicacion de los objetivos curriculares. Aceptando que una escuela eficaz, no es sim-
plemente una coleccion de atributos discretos, sino mas bien, un sistema integrado y bien
gestionado donde cada accion o politica afecta directamente a todas las demas partes.
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TIMSS hace hincapié en un conjunto de indicadores de calidad de los centros, que la
investigacion ha demostrado que caracterizan a centros eficaces que a su vez tienen éxito
en la consecucion de los objetivos curriculares.

Caracteristicas del centro

El tamafio del centro, su ubicacién y las caracteristicas de los estudiantes tienen reper-
cusiones respecto a cdmo funciona el sistema escolar. No hay un acuerdo claro entre los
investigadores y los educadores acerca de lo que constituye una escuela pequefia 0
grande. La investigacion ha demostrado que los centros pequefios son comunidades de
aprendizaje mas intimas. Los centros pequefios tienden a proporcionar un ambiente mas
seguro y se caracterizan por un mejor sentido de la comunidad (Hill y Christensen, 2007;
Klonsky, 2002; Wasely, Fine, Gladden, Holand, King, Mosak y Powell, 2000). Los
centros, sin embargo, deben ser suficientemente grandes como para ser rentables, y
proporcionar una infraestructura de apoyo, como bibliotecas, laboratorios y gimnasios,
pero no tan grandes como para tener un peso excesivo, bajo un punto de vista de su
organizacion (Martin, Mullis, Gregory, Hoyle y Shen, 2000).

Los centros escolares de barrios econdmicamente deprimidos, pueden proporcionar un
ambiente menos favorable para el aprendizaje que los centros en areas de alto nivel
econdmico. En algunos paises, las que se encuentran en zonas urbanas pueden propor-
cionar un entorno mas favorable, debido a condiciones de mejor dotacion de personal y al
hecho de que la poblacion estudiantil procede de entornos econdémicos méas favorecidos
(Erberber, 2009; Johansone, 2009). Ademas, los centros en estos lugares pueden tener un
mejor acceso a los recursos comunitarios (museos, bibliotecas, etc.) Por el contrario, los
centros en las areas urbanas de otros paises se encuentran en barrios con una pobreza
considerable y poco apoyo de la comunidad (Darling-Hammond, 1996).

Organizacion escolar para la ensefianza

Ya sea como parte de un sistema educativo del pais, de la comunidad, o como conse-
cuencia de decisiones tomadas al nivel de centro, la ensefianza de Matemaéticas y Cien-
cias se lleva a cabo dentro de ciertas limitaciones organizativas. Por ejemplo, TIMSS
descubrié que el tiempo de instruccion y, en particular, el tiempo dedicado a las Ma-
tematicas y las Ciencias, puede influir en el rendimiento. Otras politicas a nivel de centro,
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como los acuerdos de grupo, pueden afectar al rendimiento indirectamente al influir en
las interacciones sociales en el aula y en la motivacién que tienen los estudiantes para
aprender (Saleh, Lazonder y De Jong, 2005).

El director del centro desempefia un papel fundamental en el desarrollo de las comuni-
dades de aprendizaje profesional (Louis, Kruse y Raywid, 1996). La investigacion ha
demostrado que el estilo de liderazgo tiene un efecto indirecto en el rendimiento estu-
diantil (Bruggenkate, 2009); implicando generalmente una articulacion clara de la mision
del centro y del curriculo de gestion, pero puede tener diferentes dimensiones (Davies,
2009; Marzano, Waters y McNulty, 2005; Robinson, 2007). Un director eficaz aporta
coherencia a las complejidades de la escolarizacion alineando la estructura y la cultura
del centro con su proposito basico (Dufour, Ekar y Dufour, 2005). Esto incluye guiar al
centro en el establecimiento de direcciones y en la bisqueda de oportunidades futuras,
controlar el logro de los objetivos del centro, y crear y mantener un ambiente de apren-
dizaje eficaz y un clima escolar positivo.

El clima escolar para el aprendizaje

El clima escolar se compone de muchos factores, incluidos los valores, las culturas, las
précticas de seguridad y las estructuras organizativas que hacen que una escuela funcione
y reaccione de determinadas formas. El respeto de los estudiantes y profesores; un am-
biente seguro y ordenado; asi como las interacciones constructivas entre los administra-
dores, profesores, padres y alumnos, contribuyen a un clima escolar positivo y conducen a
un logro académico mas alto (Greenberg, Skidmore y Rhodes, 2004). Para fines de vali-
dacion, es importante recopilar informacion sobre el clima escolar percibido, tanto por los
alumnos como por los profesores y los directores.

A pesar de que un ambiente escolar ordenado y seguro no garantiza, por si mismo, alto
nivel de rendimiento por parte de los estudiantes, el aprendizaje puede ser mas dificil en
los centros donde la disciplina sea un problema, donde los estudiantes falten o lleguen
tarde regularmente a clase, o cuando temen lesiones o pérdidas de propiedades personales
(Osher, Dwyer y Jimerson, 2006). La sensacion de seguridad que proporciona, el no tener
problemas de comportamiento y poca 0 ninguna preocupacion por la seguridad de estu-
diantes o profesores en el centro, promueve un ambiente de aprendizaje estable.

La investigacion ha demostrado que una buena asistencia de estudiantes y profesores se
relaciona con un mayor rendimiento. Si los estudiantes no asisten al centro escolar con
regularidad, se reducen drasticamente sus oportunidades de aprender. Anteriores
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investigaciones de TIMSS, han demostrado que los estudiantes tienen menor rendimiento
en centros donde los directores informan de problemas de asistencia. Igualmente, las
ausencias de los profesores tienen un impacto en el rendimiento estudiantil, en el sentido,
de reducir las oportunidades de los alumnos para aprender, y que la ausencia de los
profesores o su absentismo antes de que acabe el curso escolar sea un problema cada vez
mayor (Abadzi, 2007; Clotfelter, Ladd, y Vigdor, 2007; Miller, Murnane, y Willett, 2007).
El ambiente escolar se ve también favorecido, cuando los miembros del personal del
centro muestran una actitud positiva hacia el alumnado, colaboran en las actividades
curriculares y extracurriculares y participan en su desarrollo profesional.

Profesorado

La investigacion atribuye buena parte del éxito de los directores de centros a las oportu-
nidades de desarrollo profesional que ofrecen para su personal, en particular el personal
docente. El desarrollo profesional de los profesores es de vital importancia para cualquier
intento de cambiar o reformar un sistema educativo. Si los profesores no participan en
actividades de desarrollo profesional, se arriesgan a no estar informados sobre novedades
importantes para la educacion y para sus areas tematicas que se hayan producido desde
gue recibieron su formacion inicial. Los directores eficaces son mas creativos a la hora de
encontrar maneras de asegurar 10s recursos necesarios para poner oportunidades de de-
sarrollo profesional a disposicién de sus profesores (Cotton, 2003).

El objetivo general de la evaluacion de los profesores consiste en salvaguardar y mejorar
la calidad de la formacidn recibida por los estudiantes. Hay muchas maneras de evaluar a
los profesores. Una de las formas que tienen los directores de ser eficaces es observar las
aulas y hacer comentarios a los profesores sobre su forma de ensefianza (Butler, 1997).
Otros métodos utilizados para evaluar la calidad de los profesores son la revision por parte
de otros profesores y el seguimiento del rendimiento de los alumnos. Sin embargo, los
directores eficaces no sélo controlan e informan sobre los datos de progreso de los estu-
diantes, sino que, también se aseguran de que estos elementos se empleen para mejorar la
formacion.

Recursos del centro

La medida y la calidad de los recursos del centro también son fundamentales para una
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ensefianza de calidad (Greenwald, Hedges y Laine, 1996; Lee y Barro, 2001). Pueden ser
recursos basicos, como por ejemplo, profesores capacitados o espacio adecuado en las
aulas, recursos menos esenciales, pero beneficiosos, como unos muebles y un entorno
coémodos.

La ensefianza y el aprendizaje pueden facilitarse mediante la asignacion de las instala-
ciones, materiales y equipos necesarios para alcanzar los objetivos de aprendizaje es-
pecificos. Los resultados de TIMSS indican que los alumnos en los centros que estan bien
dotados de recursos en general, tienen un mayor rendimiento que los de los centros donde
la escasez de recursos afecta a la capacidad para aplicar el curriculo. Hay dos tipos de
recursos -generales y especificos para una determinada asignatura -que afectan a la im-
plantacién del curriculo. Los recursos generales incluyen los materiales de ensefianza, el
presupuesto para Utiles escolares, los edificios, la calefaccion / refrigeracion y sistemas de
iluminacion y espacio en la clase. Los recursos especificos para Matematicas y Ciencias
incluyen ordenadores, software, calculadoras, equipos y materiales de laboratorio, mate-
riales de la biblioteca y recursos audiovisuales.

Aunque los ordenadores estan, sin duda, cambiando el panorama educativo, los centros
operan con recursos limitados, y la asignacion de dinero, tiempo y espacio para la tec-
nologia puede desviar los escasos recursos de otras prioridades, como el aumento de los
salarios de los docentes y el desarrollo profesional de los mismos, la reduccion de ratios
profesor-alumno y el suministro de recursos didacticos incluyendo equipos y espacio de
laboratorio. Aunque la investigacién sobre la eficacia de la tecnologia en la clase es, de
hecho, poco concluyente, hay evidencia que indica que el acceso y el uso de equipo in-
formatico tiene un impacto positivo en el rendimiento estudiantil (Laffey, Espinosa,
Moore y Lodree, 2003). El uso eficaz de la tecnologia requiere una formacion profesional
adecuada de profesores, estudiantes y personal del centro. El uso de ordenadores también
se puede mejorar mediante el acceso a Internet para fines educativos. Los factores que
limitan el uso del ordenador son la falta de software y hardware adecuado, software que no
es congruente con el curriculo, la falta de formacion y apoyo del profesorado y la falta de
fondos para la reparacién y mantenimiento de los ordenadores.

Participacion de los padres
El éxito de una escuela puede estar muy influido por una actitud de cooperacién entre los

administradores escolares, maestros y padres de familia (National Education Association,
2008). Un significativo nimero de investigaciones indican que, cuando los padres toman
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parte en la educacion de sus hijos, el resultado es un aumento en el rendimiento académico
de los alumnos y una mejor actitud general hacia el centro (Dearing, Kreider, y Weiss,
2008). La cooperacion entre el centro escolar y el hogar, sin embargo, requiere una labor
de divulgacion por parte del centro. Los centros con éxito se comunican con los padres de
sus comunidades y les proporcionan las oportunidades y la estructura necesarias para que
se involucren (Epstein, 2001; Sheldon y Epstein, 2005). La participacion de los padres
puede ir, desde el voluntariado en excursiones escolares y recaudacion de fondos, hasta
estar presentes en los comités de centro para revisar los programas de estudio y participar
activamente en las decisiones relativas al personal o a la financiacion en el centro. Una
manera de reforzar la conexidn entre el hogar y el centro es ayudar a los padres para que
apoyen a los alumnos en sus tareas escolares de Matematicas y Ciencias. Los centros
pueden organizar talleres de capacitacion para padres en Matematicas y Ciencias u ofrecer
sesiones de informacién sobre las estrategias de aprendizaje y el curriculo.

CONTEXTOS EN EL AULA

El profesor es el agente principal de la aplicacidn del curriculo y también, una influencia
muy determinante para el ambiente en el aula (Lundberg y Linnakyla, 1993; Rivkin,
Hanushek, y Kain, 2005). Los profesores varian en cuanto a su preparacion y formacion,
experiencia docente, actitudes y uso de determinados métodos de ensefianza. Ademas, los
comportamientos, actitudes, y la preparacion de los estudiantes en el aula pueden influir
en las opciones de instruccion del profesor, lo cual afecta al aprendizaje del estudiante
(Kurtz-Costes y Schneider, 1994).

A pesar de gue las politicas y recursos curriculares del centro marcan a menudo el ren-
dimiento general en el aula, y de que el centro proporciona un contexto general para el
aprendizaje, las actividades diarias de clase de los estudiantes pueden tener un impacto
mucho mas directo sobre su rendimiento en Matematicas y Ciencias. Los enfoques de la
ensefianza y los materiales que se utilizan son claramente importantes para el estableci-
miento de los patrones de ensefianza y aprendizaje en la clase, incluyendo los temas
curriculares gue se cubren realmente, las estrategias empleadas para la ensefianza y la
disponibilidad de recursos tales como, ordenadores o equipos de laboratorio.
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Educacién y desarrollo del profesor

La investigacion sugiere que, para conseguir excelencia docente, los profesores deben
tener una buena capacidad académica, ensefiar en el campo en el que han recibido su
formacion, tener suficientes afios de experiencia y participar en una induccion de alta
calidad y en programas de desarrollo profesional (Mayer, Mullens, y Moore, 2000). La
calificacion y competencia de los profesores pueden ser factores criticos, y los futuros
profesores necesitan cursos para el conocimiento y la comprension, experiencia adquirida
mediante formacidn préactica en los centros y un buen proceso de induccion.

TIMSS ha demostrado, que existe una variacién considerable entre paises, en lo que se
refiere, al nivel de educacién alcanzado por los profesores, asi como, en lo relativo al
porcentaje de estudiantes a los que se ensefia Matematicas o Ciencias por parte de pro-
fesores con especializacion en el tema. La investigacion ha demostrado que los profesores
gue tienen titulos académicos especificos para la asignatura que ensefian, suelen tener mas
éxito, que los profesores que imparten asignaturas que estan fuera de su campo de com-
petencia (Goldhaber y Brewer, 2000). En el siglo XXI, es aln mas importante que nunca
gue los profesores tengan un amplio conocimiento del curriculo, asi como conocimientos
pedagdgicos, conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas, y conocimientos sobre
las TIC (Darling-Hammond, 2006; Ertmer de 2003; Hill y Lubienski, 2007).

El alcance de la formacién continua del profesorado, y su exposicién a los aconteci-
mientos recientes dentro del ambito de la ensefianza de las Matematicas y las Ciencias,
también es importante. EI desarrollo profesional a través de seminarios, talleres, confe-
rencias y publicaciones profesional es pueden ayudar a los profesores a aumentar su
eficacia y a mejorar sus conocimientos (Yoon, Duncan, Lee, Scarloss, y Shapley, 2007).
En algunos paises y jurisdicciones, los profesores estdn obligados a participar en tales
actividades. Por otra parte, se ha sugerido que la ensefianza, como profesion, requiere de
un aprendizaje permanente, y que los profesores méas eficaces van adquiriendo nuevos
conocimientos y competencias a lo largo de su carrera.

La transicion de la universidad a un puesto de profesor en una escuela puede ser dificil. En
consecuencia, en muchos paises un gran porcentaje de profesores nuevos dejan la profe-
sion después de unos pocos afios (Tillmann, 2005; Moskowitz y Stephens, 1997). La
medida en que los centros adoptan un papel activo en la aculturacion y la transicién del
nuevo maestro, puede ser importante, para mantener un cuerpo docente estable. Los
programas de mentoria, el modelado de la practica de buen profesor por sus compafieros y
los programas de induccidn, disefiados por profesores con experiencia dentro del centro
escolar, pueden ser ayudas importantes para el profesor principiante.
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Caracteristicas del profesor

Algunos textos de la literatura sobre el tema examinan la influencia del género, edad y
experiencia del profesor acerca del rendimiento estudiantil. Los estudios han sugerido que
los estudiantes aprenden mas, cuando las asignaturas son impartidas por profesores con
experiencia, que cuando son impartidas por profesores con una experiencia de pocos afos.
Sin embargo, la relacion entre experiencia y rendimiento puede verse afectada por muchos
factores. Por ejemplo, las politicas de asignacién dentro de los centros pueden dar lugar a
gue los profesores mas altamente cualificados impartan sus ensefianzas en clases espe-
cializadas, o a que los profesores de mas edad consigan clases con mas nivel. La necesidad
de que los profesores con una larga trayectoria realicen un desarrollo profesional, asi
como, la medida en que lo hacen, también puede afectar a su eficacia. Independientemente
de otros factores, se ha podido comprobar que la experiencia docente supone una dife-
rencia, sobre todo, en los primeros afios de la ensefianza (Clotfelter, Ladd, y Vigdor, 2006;
Hanushek, Kain, O'Brien, y Rivkin, 2005). Las conclusiones sobre el impacto diferencial
gue tienen profesores y profesoras también varian segiin muchos factores, como el género,
origen étnico, o nivel socioeconémico de los estudiantes. (Dee, 2006, UNESCO, 2006).

Las actitudes de los profesores, como la motivacion y la autoeficacia, conforman las
experiencias y logros académicos de los estudiantes. Los profesores que estan satisfechos
con su profesién y con las condiciones de trabajo en su escuela estan mas motivados para
ensefar y preparar sus clases. Los factores de insatisfaccion pueden ser los salarios bajos,
un nimero excesivo de horas de ensefianza, la falta de equipamiento y espacio de trabajo,
y la falta de comunicacion y colaboracion entre el personal docente. La colaboracion entre
profesores se considera fundamental para la creacion y mantenimiento de los centros,
como comunidades de aprendizaje profesional, donde las ideas de instruccion y las in-
novaciones son compartidas. Las investigaciones sugieren, que si los profesores trabajan
juntos para colaborar mas y estar mas orientados hacia el trabajo y hablan del mismo con
colegas colaborando en la planificacion y puesta en practica de las lecciones, se sienten
por lo general menos aislados y son menos propensos a dejar la ensefianza (Johnson, Berg,
y Donaldson, 2005).

La autoeficacia de los profesores esta referida a su capacidad personal para organizar y
Ilevar a cabo la ensefianza. Los profesores que méas confian en sus habilidades estdn méas
abiertos a nuevas ideas y son menos propensos a experimentar agotamiento emocional.
La investigacion ha demostrado que la autoconfianza de los profesores respecto a sus
capacidades para ensefiar no se asocia Unicamente con su comportamiento profesional,
sino también, con el rendimiento y la motivacion de los estudiantes (Bandura, 1997;
Henson, 2002).
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Caracteristicas de la clase

Debido a que la mayor parte de la ensefianza y el aprendizaje en el centro tiene lugar en el
aula, las actividades educativas a menudo estan influidas por el ambiente que reina en ella.
Las caracteristicas fundamentales del aula son el tamafio, el tiempo de ensefianza, y la
composicion de la clase.

Algunas investigaciones indican que los grupos de clases menos numerosos durante los
primeros afios de escolarizacion pueden ser beneficiosos para el desarrollo académico de
los estudiantes. Disponer de grupos méas pequefios puede ser el resultado de diversas
politicas gubernamentales que ponen un limite al nimero de alumnos por clase. Por
ejemplo, la reduccién de tamafio de los grupos, puede reflejar una asignacion de recursos
selectiva segun ciertas necesidades especiales o0 en el caso de clases practicas. Debido a
estas razones diferentes para las politicas en cuanto al tamafio de las clases, los resultados
de la investigacion son un tanto ambiguos (Nye, Hedges, y Konstantopoulos, 2001).
Cualquiera que sea la razon para el tamafio del grupo, no hay duda que conforma el am-
biente en el aula y afecta a la forma en que los profesores llevan a la practica la ensefianza.

Los resultados de TIMSS muestran que existe una variacion entre los distintos paises en lo
gue se refiere al tiempo que se pretende dedicar a la ensefianza segun el curriculo, y el
tiempo de implantacion real de la ensefianza en las aulas. Como promedio, sin embargo,
hubo una gran concordancia entre las directrices del curriculo y los informes de los pro-
fesores respecto a su aplicacion. Una investigacion realizada en los paises en desarrollo ha
demostrado que es especialmente importante, que el tiempo de ensefianza se utilice de
manera eficaz para alcanzar los objetivos de aprendizaje y que no se desperdicie para
actividades secundarias no relacionadas con los contenidos de la ensefianza (Abadzi,
2007).

Los estudiantes pueden ser muy importantes para el clima de aula. Dado que, el
conocimiento previo guia el aprendizaje, los estudiantes necesitan requisitos previos antes
de obtener beneficios en Matemaéticas y Ciencias. Los profesores eficaces evaltan las
habilidades para el lenguaje de los estudiantes y su comprension conceptual, y vinculan
las nuevas ideas, habilidades y competencias a una comprension anterior. Los estudiantes
con alguna barrera fisica o psicoldgica, como la desnutricion o la privacién del suefio, no
son capaces de asistir y participar igual de bien en el aula. Si los estudiantes estan
despiertos y bien alimentados estaran mas preparados para el aprendizaje que un aula llena de
estudiantes cansados y hambrientos, o con discapacidades no resueltas (McLaughlin,
McGrath, Burian-Fitzgerald, Lanahan, Scotchmer, Enyeart, y Salganik, 2005).
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Materiales y tecnologia de instruccion

Otro aspecto de la clase que es relevante para la aplicacion con éxito del curriculo previsto
es la disponibilidad y el uso de la tecnologia, asi como de otros materiales de ensefianza.
Ordenadores e Internet ofrecen a los estudiantes formas de explorar los conceptos en
profundidad, desencadenan el entusiasmo y la motivacién por aprender, permiten que los
estudiantes aprendan a su propio ritmo y proporcionan, a 1os mismos, acceso a extensas
fuentes de informacién. Ademas de proveer acceso a Internet, los ordenadores pueden
servir a otros propositos educativos. Aungue al principio, su uso estaba limitado a
aprender ejercicios y supuestos practicos, ahora se utiliza de multiples formas, incluyendo
tutoriales, simulaciones, juegos y aplicaciones. Un nuevo software permite a los estu-
diantes plantear sus propios problemas, explorar y descubrir las propiedades de las Ma-
tematicas y de las Ciencias por su cuenta. Las aplicaciones informaticas para el modelado
y visualizacion de ideas pueden abrir un nuevo mundo a los estudiantes y ayudarles a
conectar estas ideas con sus sistemas de lenguaje y simbolos. Para que los ordenadores
estén integrados de manera efectiva en la ensefianza, los profesores tienen que sentirse
comodos al usarlos, y recibir el apoyo técnico y pedagdgico adecuado.

El uso de la calculadora varia ampliamente entre los paises, e incluso dentro de éstos, pero
en general estad aumentando constantemente a medida que el coste es un obstaculo menor
y el curriculo de Matematicas evoluciona para tener en cuenta las calculadoras. Muchos
paises tienen politicas que regulan el acceso y el uso de calculadoras, especialmente en los
cursos menos avanzados. Cuéles son esas politicas y como cambian a lo largo de los
cursos, puede ser un tema importante para la comprensién del curriculo. Las calculadoras
se pueden utilizar en la exploracion de reconocimiento de los nimeros, para contar, y para
los conceptos de mayor y menor. Pueden permitir a los estudiantes resolver problemas
numéricos mas rapidamente mediante la eliminacion de calculos tediosos y por lo tanto
permitir una mayor participacion en el proceso de aprendizaje. La mejor manera de hacer
uso de las calculadoras, y qué papel deberian tener, siguen siendo cuestiones de impor-
tancia para los especialistas en curriculo de Matematicas y para los profesores.

Ademas de libros de texto o libros de trabajo, los recursos utilizados en la ensefianza de las
Matematicas incluyen herramientas o representaciones visuales de los objetos matema-
ticos que ayudan a los estudiantes a entender las cantidades y los procedimientos. La
investigacion, ha explorado las diferentes formas en que se pueden utilizar estos ob-
jetos, para facilitar el aprendizaje de habilidades matemaéticas basicas y para la reso-
lucion de problemas matematicos (Manalo, Bunnell, y Stillman, 2000; Witzel, Mercer,
y Miller, 2003).
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Temas del curriculo que se ensefian

Un centro de atencion importante del curriculo que se implanta es la medida en que se
cubren en la clase los temas de Matematicas y Ciencias de los marcos tedricos de TIMSS.
Esta evaluacion aborda esta cuestion, preguntando a los profesores de las dos disciplinas
acerca de si se han cubierto en clase los temas de prueba, ya sea en el afio actual o en el
anterior, y el porcentaje de tiempo de clase dedicado a los dominios de ambas asignaturas.
TIMSS garantiza la cobertura y el nivel de rigor de los cursos de Matematicas y Ciencias
ensefiados en los paises participantes describiendo el enfoque principal del trabajo en las
clases en las que realizan las evaluaciones.

Actividades de instruccion

Los profesores utilizan una variedad de estrategias para animar a los estudiantes a
aprender, ya que estos aprenden mejor, cuando estan interesados e involucrados. Las
principales practicas, que aumentan la motivacion, incluyen el establecimiento de obje-
tivos, llevar materiales interesantes a clase, relacionar lo que los estudiantes estan apren-
diendo con su vida diaria y ofrecer recompensas extrinsecas y elogios. Para pasar de una
motivacion extrinseca a otra intrinseca en los alumnos, los profesores pueden expresar un
auténtico interés por las necesidades cognitivas, emocionales y fisicas de los estudiantes
facilitindoles experiencias que les sirvan para conseguir el conocimiento y para aumentar
su autoestima y autoeficacia en Matematicas y Ciencias, pidiéndoles que resuelvan pro-
blemas y expliquen sus respuestas (Pintrich, 2003). Por ejemplo, los estudios han mos-
trado que los estudiantes que realizan actividades de aprendizaje practico superan a sus
compafieros, al igual que, los estudiantes que gozan del beneficio de la ensefianza indi-
vidualizada (Wenglinsky, 2000). En Ciencias, la investigacion ha demostrado que un
mayor rendimiento, de los estudiantes de 2° curso de ESO, est4 asociado con una mayor
frecuencia de realizacion de actividades préacticas en Ciencias; con los debates entre es-
tudiantes sobre las mediciones y los resultados de actividades practicas; y con los estu-
diantes que trabajan con otros en actividades o proyectos de Ciencias; asi como, con una
mayor frecuencia de lectura de libros de texto y con la redaccion de respuestas mas largas
(Braun, Coley, Jia, y Trapani, 2009).

Los informes, sobre cuanto énfasis se hace en la integracion de la tecnologia con los
diferentes aspectos de la instruccion, también proporcionan informacién importante
acerca de las experiencias en el aula. Como se sefialé anteriormente, la utilizacion de
Internet y el software de ordenador pueden ampliar las oportunidades de aprendizaje de
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los alumnos. Ademas, las calculadoras son utilizadas cada vez mas en muchos paises.

Los deberes para el hogar constituyen una forma de extender la ensefianza y evaluar el
progreso del alumno. La cantidad de deberes que se les exige a los alumnos asignados para
Matematicas y Ciencias varia entre paises. En algunos paises, los deberes se establecen
normalmente para los estudiantes que mas lo necesitan. En otros paises, los estudiantes
tienen que hacer deberes como un ejercicio de enriquecimiento. Por esta razén, la inves-
tigacion sobre la eficacia de los deberes muestra resultados mixtos (Cooper, Robinson, y
Patall, 2006; Trautwein, 2007).

Evaluacion

Ademas de los deberes, los profesores tienen una serie de formas de conocer el progreso
del alumno y sus logros. Los resultados de TIMSS muestran que los profesores dedican
una buena cantidad de tiempo a la evaluacion del estudiante, ya sea, como forma de medir
lo que han aprendido o para proporcionar informacion para ellos mismos, para los pro-
fesores y para los padres. La frecuencia y el formato de la evaluacion son importantes
indicadores de la ensefianza y la pedagogia escolar. Las evaluaciones informales durante
la instruccidn ayudan a los profesores a identificar las necesidades de las distintas per-
sonas, a evaluar el ritmo de la presentacién y a adaptar la ensefianza. Las pruebas oficiales
y las evaluaciones estandarizadas de los profesores, por lo general, se utilizan para tomar
decisiones importantes acerca de los estudiantes, tales como calificaciones o notas, o
acerca de los centros con fines de rendicion de cuentas. Los profesores utilizan una va-
riedad de formatos y ponen a prueba una amplia gama de habilidades cognitivas y de
contenido. Los tipos de preguntas incluidas en las pruebas y cuestionarios pueden enviar
sefiales fuertes a los alumnos acerca de lo que es importante.

CARACTERISTICAS Y ACTITUDES DE LOS ALUMNOS

Los estudiantes aportan experiencias y expectativas a la clase, esto afecta a su capacidad
de aprendizaje y motivacion. El éxito de los centros y de los profesores en la aplicacién del
curriculo esta influenciado por los conocimientos y capacidades previas de los estudiantes,
asi como por sus actitudes hacia el aprendizaje de Matemaéticas y Ciencias.
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Demografia y antecedentes domésticos de los estudiantes

Los estudiantes entran en los centros procedentes de distintos origenes y con diferentes
experiencias. Existe una amplia evidencia por la que se piensa que el logro del estudiante
en Matematicas y Ciencias esta relacionado con las caracteristicas del estudiante (p. €j.,
sexo, lengua) y con factores relativos a su origen (p. €j., estatus migratorio, nivel so-
cioeconémico).

Mientras que, durante décadas, ha habido una preocupacién por el hecho de que las nifias
iban a la zaga en Matematicas y Ciencias, en la actualidad la mayoria de las investiga-
ciones muestran que la diferencia en el rendimiento entre nifios y nifias en Matematicas y
Ciencias es minima y menor que la diferencia asociada a la procedencia familiar (Coley,
2001; McGraw, Lubienski, y Strutchens, 2006). TIMSS ha demostrado que no hay una
gran diferencia global promedia en Matematicas y Ciencias entre nifios y nifias en los
paises participantes, aunque la situacion varia segun los paises. Por el contrario, TIMSS
ha mostrado una brecha de aprendizaje entre los alumnos que tienen como primera lengua
el idioma en que se imparte la ensefianza y los que no la tienen.

En muchos paises, la creciente migracion ha dado lugar a una importante poblacion de
origen inmigrante cuya lengua materna no es el idioma en el que se imparte la ensefianza.
Estos alumnos, a menudo se encuentran con dificultades para adaptarse a un nuevo en-
torno y cultura, y para recibir una ensefianza que se imparte en un idioma distinto al que
hablan en sus hogares (Lolock de 2001, Schmid, 2001). En algunos paises, los estudiantes
inmigrantes se encuentran en una doble desventaja, debido a la educacién y a los ante-
cedentes socioecondmicos de los padres.

La investigacion muestra reiteradamente una fuerte relacion positiva entre los logros y los
indicadores de estatus socio-econémico, tales como, nivel de educacion o trabajo de los
padres o tutores (Bradley y Corwyn, 2002; Haveman & Wolfe, 2008; Willms, 2006).
Otros factores de antecedentes familiares que también han demostrado ser importantes
son el nimero de libros en el hogar, la presencia de una mesa de estudio y la disponibilidad
de un ordenador y una conexion a Internet (National Center for Education Statistics, 2006;
Woessmann de 2004). Estos factores también son indicativos de la ayuda en el hogar para
el aprendizaje de los alumnos y, en general, puede influir en las aspiraciones educativas de
los mismos.

La teoria del capital social argumenta que una fuerte conexion entre el centro y el hogar es
indicativa del éxito educativo de los estudiantes. Esto se debe a que las familias con una
"mejor conexiéon™ pueden proporcionar un apoyo mas eficaz a sus hijos y ayudarles en sus
tareas escolares. Se ha descubierto que los recursos sociales tienen un impacto positivo en
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el rendimiento de los estudiantes, aunque la efectividad del apoyo de los padres para el
trabajo escolar es un tanto ambigua (Marks, Crespo, y Ainley, 2006; Lee y Bowen, 2006).
Los padres pueden estar mas dispuestos a ayudar en las tareas escolares cuando estan
capacitados y estan interesados en el contenido, independientemente de las calificaciones
de sus hijos. Al mismo tiempo, es posible que los padres solo estén dispuestos a ayudar
cuando sus hijos tienen dificultades y necesitan apoyo académico.

Las experiencias de los estudiantes, antes de que empiecen las clases son pertinentes para
su éxito posterior. Los nifios de menor edad participan pronto en actividades de calculo,
mas 0 menos estructuradas, tanto en sus hogares como en preescolar, que estimulan su
interés y mejoran el desarrollo de sus capacidades (Melhuish, Phan, Sylva, Sammons,
Siraj-Blatchford, y Taggart, 2008; y Clements, 2009). Estas actividades incluyen jugar
con bloques o juguetes de construccion, recitar rimas o cantar canciones contando, jugar a
juegos que incluyen formas geométricas y jugar a otros tipos de juegos que implican un
razonamiento cuantitativo. Las destrezas Matematicas de los hijos de poca edad varian
significativamente segun los paises y estan fuertemente relacionadas con los antecedentes
socioecondmicos de su familia (Clements y Sarama, 2009; West, Denton, y Germino
Hausken, 2000).

Actitudes hacia el aprendizaje de Matematicas y Ciencias

Ayudar a los estudiantes a desarrollar actitudes positivas hacia las Matematicas y las
Ciencias es un objetivo importante del curriculo en muchos paises. La motivacion de los
alumnos para aprender puede verse afectada por el hecho de si consideran que la asigna-
tura es agradable y tiene valor, y si piensan que es importante para sus carreras actuales y
futuras. El interés personal, en una asignatura motiva al alumno y facilita el aprendizaje al
ir mas alla de la informacién superficial. Ademas, la motivacién de los estudiantes pueden
verse afectada por su confianza en si mismos para aprender la asignatura. Los resultados
de TIMSS han demostrado que los estudiantes con méas autoeficacia o con mayor autoes-
tima, generalmente rinden mas en Matematicas y Ciencias. Debido a que la motivacion
para aprender incluye tener la sensacion de poder tener éxito, es importante, que los es-
tudiantes tengan un fuerte concepto de si mismos acerca de sus habilidades, con el fin, de
seguir construyendo sobre los niveles actuales de aprendizaje para conseguir niveles
superiores. Una actitud positiva hacia las Matematicas y las Ciencias y un fuerte concepto
de si mismos de los estudiantes, les alienta a comprometerse con el aprendizaje y a mostrar
persistencia, esfuerzo y atencion. Los que muestran altos niveles de compromiso tienen
mejores rendimientos, y los que consiguen los mayores logros tienen, a su vez, un elevado
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concepto de si mismos y una actitud positiva (Akey, 2006; Singh, Granville, y Dika, 2002).

Al lgual que la cantidad de deberes asignados por el profesor a los alumnos varia entre
paises, el tiempo que estos pasan haciendo deberes en sus hogares también es diferente,
por tanto la relacion existente con su rendimiento es un tanto ambigua. Los que tienen
rendimiento superior pueden estar mas motivados para dedicar tiempo a los deberes. Los
estudiantes con mejor rendimiento, sin embargo, pueden tardar mas tiempo en hacer los
deberes. Hay indicios, de que no es la cantidad de tiempo dedicado a los deberes en si, sino
el grado de conciencia y de motivacion para completar los deberes, asi como, la calidad de
los deberes lo que importa. La diligencia que se pone en hacer los deberes y los resultados
que se obtienen al hacerlos, pueden ser unos predictores del éxito académico, mas fuertes
que el tiempo invertido en hacerlos (Trautwein, Luedtke, Kastens, y Koeller, 2006).
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Capitulo 4

Disefio de la evaluacion de TIMSS 2011

VISION GENERAL

La evaluacion internacional TIMSS 2011 de rendimiento de los estudiantes en 4° curso
de Educaciéon Primaria y 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, comprende
pruebas escritas de Matematicas y Ciencias, junto con cuestionarios que recogen infor-
macion sobre los contextos sociales y educativos de los mismos. Dentro de la mision de
TIMSS, uno de los elementos primordiales es la medicion del rendimiento de los estu-
diantes en esas dos areas, de tal manera que se haga justicia a la amplitud y riqueza de
estos temas, tal como se imparte su ensefianza en los paises participantes y que se con-
trole la mejora 0o empeoramiento registrando las tendencias del rendimiento de los estu-
diantes de un ciclo al otro. Esto requiere una evaluacién que sea de gran alcance en su
cobertura de las Matematicas y las Ciencias y que, ademas, sea innovadora en cuanto a
su método de medicion. Al llevarse a cabo en un ciclo de cuatro afios, y al vincularse
cada una de las evaluaciones con las precedentes, TIMSS proporciona datos sistematicos
y oportunos, sobre las tendencias en el rendimiento de los estudiantes en las materias
mencionadas anteriormente.

Ademas de medir las tendencias en el rendimiento en 4° curso de Educacion Primaria y
2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, llevar a cabo el estudio TIMSS en esos
cursos cada cuatro afios ofrece la oportunidad de observar los cambios en el rendimiento,
tanto en ambos cursos, como en el ciclo siguiente. Ademas, la evaluacion de 4° curso de
Educacion Primaria de TIMSS proporciona datos que complementan el PIRLS (Estudio
Internacional de Progreso en Comprension Lectora), que evalta la comprension lectora
en 4° curso cada cinco afios. TIMSS 2011, quinta evaluacién de la serie TIMSS, seré la
primera evaluacion en contar con una recogida de datos en el mismo curso escolar que
PIRLS, proporcionando la oportunidad a los paises de recoger informacién comparable a
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nivel internacional en Matematicas, Ciencias y lectura en el mismo curso y para los
mismos estudiantes.

POBLACIONES DE ESTUDIANTES EVALUADAS

TIMSS evalua el rendimiento en Matematicas y Ciencias de los estudiantes, en su cuarto
y octavo afio de educacion formal. Los paises participantes podran optar por evaluar a
una o0 ambas poblaciones, de acuerdo, con sus prioridades politicas y con la disponibili-
dad de recursos. Debido a que, en el estudio TIMSS el nimero de afios de escolarizacion
(cuatro u ocho) es la base para la comparacion entre los paises participantes, la evalua-
cién TIMSS esta dirigida a los cursos que corresponden a éstos. Las poblaciones objeti-
vo de TIMSS se definen de la siguiente manera.

En 4° de Educacion Primaria, el curso objetivo de TIMSS debe ser el que representa
cuatro afos de escolaridad, a contar desde el primer afio de la CINE Nivel 1. En 2° de
ESO, el curso objetivo de TIMSS debe ser el que representa ocho afios de escolaridad, a
contar desde el primer afio de la CINE Nivel 1. CINE es, la Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion, desarrollada por el Instituto de Estadistica de la UNESCO
y proporciona una norma internacional para describir los niveles de escolaridad en todos
los paises. El sistema CINE describe el rango completo de ensefianza, desde preescolar
(nivel 0) hasta el segundo nivel de la educacion terciaria (nivel 6). CINE nivel 1 corres-
ponde a la Educacion Primaria o la primera etapa de educacion béasica. El primer afio de
Nivel 1 debe marcar el comienzo del aprendizaje sistematico de lectura, escritura y Ma-
tematicas (UNESCO, 1999). Cuatro afios después éste seria el curso objetivo para 4° de
Educacion Primaria y es, de hecho, ese curso en la mayoria de los paises. Del mismo
modo, ocho afios después del primer afio de CINE nivel 1 esta el curso objetivo 2° curso
de ESO, que es una vez mas, ése mismo en la mayoria de los paises. Sin embargo, dadas
las exigencias cognitivas de las evaluaciones, TIMSS quiere evitar la evaluacion de es-
tudiantes muy jovenes. Asi, TIMSS recomienda que los paises evallen el curso superior
siguiente (es decir, 5° de Educacion Primaria y 3° de ESO) si, para los estudiantes de 4°
curso de Educacion Primaria, la edad media en el momento de la prueba es inferior a 9,5
afios, y, para los alumnos de 2° curso de ESO, inferior a 13,5 afios.
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INFORME DEL RENDIMIENTO DE LOS ALUMNOS

TIMSS 2011 proporcionara una vision global de los rendimientos en Matematicas y
Ciencias de los estudiantes de 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de Educacion
Secundaria Obligatoria, de cada uno de los paises participantes. Esto incluiréd los logros
en cada uno de los dominios de contenido y cognitivos (como se define en los capitulos
1y 2), tanto en Matematicas como en Ciencias. De acuerdo con el objetivo de una des-
cripcion exhaustiva de estas dos areas, la evaluacion completa de TIMSS 2011 consta de
un gran numero de preguntas (conocidas como items) para cada nivel. Sin embargo, para
que la carga sea minima, a cada estudiante se le presenta sélo una muestra de los items,
tal como se describe en la siguiente seccidn. Tras la recogida de los datos, las respuestas
de los estudiantes se ponen en escalas comunes de Matematicas y Ciencias en cada uno
de los niveles, para proporcionar una vision global de los resultados de evaluacion para
cada pais.

Uno de los mayores puntos fuertes de TIMSS es la medicién de tendencias de rendi-
miento a lo largo del tiempo en Mateméticas y Ciencias. Las escalas de rendimiento de
TIMSS ofrecen una métrica comun mediante la cual, los distintos paises pueden compa-
rar el progreso de sus alumnos entre las distintas evaluaciones en las areas ya menciona-
das. Las escalas de rendimiento en Matematicas y Ciencias de TIMSS se establecieron
en el afio 1995, para tener una media de escala de 500 y una desviacion estandar de 100,
correspondientes a las medias y desviaciones estandar internacionales, y de todos los
paises que participaron en el estudio TIMSS 1995, en 4° curso de Educacion Primaria y
2° curso de ESO. Utilizando items que se emplearon en las evaluaciones de 1995 y 1999
como base para vincular los dos conjuntos de resultados de la evaluacion, y trabajando
por separado para Matematicas y Ciencias, los datos de TIMSS de 1999 también fueron
colocados en la escala de modo que, los paises pudieran calibrar los cambios en el ren-
dimiento de los estudiantes en Matematicas y Ciencias desde 1995. Usando procedi-
mientos similares, de nuevo por separado, los datos de TIMSS de 2003 y los datos de
TIMSS 2007 se colocaron en la escala de TIMSS, al igual que se hara con los datos de
TIMSS 2011. Esto permitir a los paises de TIMSS 2011 que han participado en el estu-
dio TIMSS desde su inicio, disponer de datos de rendimiento comparables de 1995,
1999, 2003, 2007 y 2011, y trazar los cambios en el rendimiento durante ese periodo.

Como se menciond anteriormente, ademas de las escalas de rendimiento para Matemati-
cas y Ciencias en general, TIMSS 2011 elaborara escalas para informar sobre el rendi-
miento del estudiante con respecto a cada uno de los dominios de contenido y cognitivos
de Matematicas y Ciencias. Méas concretamente, en Matematicas, en 4° curso de Educa-
cién Primaria habra tres escalas de contenido correspondientes a los tres dominios de
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contenido: numeros, figuras y medidas geométricas y representacién de datos. En 2°
curso de ESO habré cuatro dominios de contenido: nimeros, algebra, geometria y datos
y probabilidades. En Ciencias, también habra tres escalas de contenido en 4° curso de
Educacion Primaria: Ciencias de la Vida, Ciencias Fisicas y Ciencias de la Tierra, y cua-
tro en 2° curso de ESO: Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra. Los Marcos
tedricos y especificaciones de la evaluacion de TIMSS 2011 especifican tres dominios
cognitivos: el conocimiento, la aplicacion, y el razonamiento, que abarcan el contenido
de Matematicas y Ciencias en ambos cursos. Las escalas de los informes se construiran
para cada dominio cognitivo de Matematicas y Ciencias en cada nivel de curso.

DISENO DEL CUADERNILLO DE PRUEBA TIMSS 2011

Una de las principales consecuencias, de los ambiciosos objetivos de TIMSS es que
cualquier estudiante puede contestar a muchas mas de las preguntas que son necesarias
para la evaluacion, en la cantidad de tiempo disponible para la prueba. En consecuencia,
TIMSS 2011 utiliza un enfoque de toma de muestras de la matriz que consiste en empa-
quetar todo el blogue de evaluacién de items de Matematicas y Ciencias en cada nivel de
curso, en un conjunto de 14 cuadernillos de rendimiento del estudiante, completando
cada estudiante un solo cuadernillo. Cada item aparece en dos cuadernillos, proporcio-
nando un mecanismo para vincular entre si las respuestas de los estudiantes en los diver-
sos cuadernillos. Los cuadernillos se distribuyen entre los alumnos en las aulas que par-
ticipan, para que los grupos de estudiantes que completan cada cuadernillo, sean
aproximadamente equivalentes en términos de capacidad de los estudiantes. TIMSS
utiliza métodos de escala de teoria de item-respuesta, para elaborar una imagen integral
del rendimiento de toda la poblacion de estudiantes a partir de las respuestas combinadas
de los distintos estudiantes a los cuadernillos que se les asigna. Este enfoque reduce a
proporciones manejables lo que, de otra forma, seria una carga imposible para el estu-
diante, aunque a costa de una mayor complejidad en el montaje de los cuadernillos, re-
cogida de datos y andlisis de datos.

Para facilitar el proceso de creacién de los cuadernillos de rendimiento de los
estudiantes, TIMSS agrupa los items de evaluacion en una serie de blogues de items, con
aproximadamente 10 a 14 elementos en cada bloque, en 4° curso de Educacion Primaria
y 12-18 en 2° curso de ESO. En la medida de lo posible, dentro de cada bloque, la
distribucion de items a través de los dominios de contenido y cognitivos iguala la
distribucion a través del bloque general de items. Como en la evaluacion TIMSS 2007, la
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edicion de 2011 tiene un total de 28 blogues, que contienen 14 items de Matemaéticas y
14 de Ciencias. Los cuadernillos de los estudiantes se reunieron a partir de diversas
combinaciones de estos bloques de items.

Después de la evaluacion de 2007, 8 de los 14 bloques de Mateméticas y 8 de los 14
blogues de Ciencias fueron asegurados para su uso en la medicién de las tendencias de la
evaluacion de 2011. Los 12 bloques restantes (6 de Matematicas y 6 de Ciencias) fueron
puestos a disposicion del publico para su uso en publicaciones, investigacion y ensefian-
za, para ser reemplazados por items de reciente desarrollo para la evaluacion de TIMSS
2011. En consecuencia, los 28 bloques en la evaluacion TIMSS 2011 comprenden 16
bloques de items de tendencia (8 de Matematicas y 8 de Ciencias) y 12 blogues de nue-
vos elementos desarrollados para 2011. Como se muestra en la Tabla 9, los bloques de
Matematicas de TIMSS 2011 estan etiquetados MO1 a M14 y los bloques de Ciencias
S01 a S14. Los blogques con etiquetas que terminan en nimeros impares (01, 03, 05, etc.)
contienen los elementos de tendencia a partir de la evaluacion de 2007, al igual que los
bloques que terminan en 06. El resto de los bloques con etiquetas que terminan en nime-
ros pares contienen los items desarrollados para su uso por primera vez en TIMSS 2011.

Tabla 9: Bloques de items de TIMSS 2011. 42 curso de E. Primaria y 22 curso de ESO

Bloques de ) Bloques de )
Matematicas Fuente de los items Ciencias Fuente de los items
MO01 Bloque M13 de TIMSS 2007 S01 Bloque S13 de TIMSS 2007
MO02 Nuevos items para TIMSS 2011 S02 Nuevos items para TIMSS 2011
MO03 Bloque M06 de TIMSS 2007 S03 Bloque S06 de TIMSS 2007
MO04 Nuevos items para TIMSS 2011 S04 Nuevos items para TIMSS 2011
MO05 Bloque M09 de TIMSS 2007 S05 Bloque S09 de TIMSS 2007
MO06 Bloque M10 de TIMSS 2007 S06 Bloque S10 de TIMSS 2007
MO07 Bloque M11 de TIMSS 2007 S07 Bloque S11 de TIMSS 2007
M08 Nuevos items para TIMSS 2011 S08 Nuevos items para TIMSS 2011
M09 Bloque M08 de TIMSS 2007 S09 Bloque S08 de TIMSS 2007
M10 Nuevos items para TIMSS 2011 S10 Nuevos items para TIMSS 2011
M11 Bloque M12 de TIMSS 2007 S11 Bloque S12 de TIMSS 2007
M12 Nuevos items para TIMSS 2011 S12 Nuevos items para TIMSS 2011
M13 Bloque M14 de TIMSS 2007 S13 Bloque S14 de TIMSS 2007
M14 Nuevos items para TIMSS 2011 S14 Nuevos items para TIMSS 2011
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Se espera que los alumnos de 4° curso de Educacion Primaria dediquen 18 minutos a
cada blogque de items, y los de 2° curso de ESO, 22 minutos y medio aproximadamente.
En consecuencia, se estima que los 28 bloques de items de 4° curso contengan casi 8
horas y media de tiempo de prueba y los bloques de 2° curso de ESO, 10 horas y media.
Teniendo en cuenta la experiencia anterior con TIMSS, los Coordinadores Nacionales de
Investigacion de los paises participantes coincidieron, en que el tiempo de prueba para
cualquier estudiante no deberia aumentarse en comparacion con evaluaciones anteriores.
Por lo tanto, como en el pasado, el tiempo de evaluacion para cada cuadernillo para el
estudiante debe caber, en 72 minutos para 4° curso de Educacion Primaria y 90 minutos
para 2° curso de ESO. También fueron previstos 30 minutos para un cuestionario para
estudiantes en cada nivel de curso.

En la eleccion de la forma de distribuir los bloques de evaluacion a través de los cuader-
nillos de rendimiento de los estudiantes, el principal objetivo era maximizar la cobertura
del marco tedrico asegurando a la vez, que todos los estudiantes respondieran a suficien-
tes items para proporcionar una medicion fiable de las tendencias tanto en Matematicas
como en Ciencias. Otro objetivo era garantizar que el rendimiento en los dominios de
contenido y cognitivo de Matematicas y Ciencias pudiera medirse con fiabilidad. Para
habilitar la vinculacién entre cuadernillos, manteniendo a la vez el nimero de los mis-
mos a un minimo, cada bloque se presenta en dos cuadernillos.

En el disefio de los cuadernillos de TIMSS 2011, los 28 bloques de evaluacion se
distribuyen a través de 14 cuadernillos de rendimiento de los estudiantes (ver Tabla 10).
Los disefios del cuadernillo de 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO son
idénticos, aunque el bloque de 4° curso contiene 18 minutos de items y el de 2° curso de
ESO, 22 minutos y medio. Cada cuadernillo para el alumnado consta de cuatro bloques
de items: dos blogues de items de Matematicas y dos bloques de items de Ciencias. En
la mitad de los cuadernillos, los dos bloques de las Matematicas son los primeros, y
luego los dos bloques de Ciencias, y en la otra mitad el orden se invierte. Ademas, en la
mayoria de los cuadernillos, dos de los bloques contienen items de tendencia a partir de
la evaluacion de 2007 y dos contienen items de nuevo desarrollo para TIMSS 2011. Por
ejemplo, como puede verse en la Tabla 10, los estudiantes asignados al Cuadernillo 1
completan dos bloques de items de Matemaéticas, MO1 y M02, y dos blogues de items de
Ciencia, S01 y S02. Los items de los bloques M01 y S01 son elementos de tendencia de
TIMSS 2007, mientras que los de M02 y S02 son nuevos items para TIMSS 2011. Del
mismo modo, los estudiantes asignados al Cuadernillo 2 completan dos bloques de
Ciencias, S02 y S03, seguidos de dos blogues de Matematicas, M02 y M03. S02 y M02
contienen los elementos nuevos y S03 y M03 los items de tendencia.
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Tabla 10: Disefio de los cuadernillos de prueba de TIMSS.
42 curso de E. Primaria y 22 curso ESO

Bloques de evaluacion

Modelos_ de | Primera parte I Segunda parte

cuadernillo
Cuadernillo 1 MO01 MO02 S01 S02
Cuadernillo 2 S02 S03 MO02 MO03
Cuadernillo 3 MO03 Mo04 S03 S04
Cuadernillo 4 S04 S05 Mo04 MO05
Cuadernillo 5 MO05 MO06 S05 S06
Cuadernillo 6 S06 S07 MO06 MO07
Cuadernillo 7 MO07 M08 S07 S08
Cuadernillo 8 S08 S09 M08 M09
Cuadernillo 9 M09 M10 S09 s10
Cuadernillo 10 s10 S11 M10 M11
Cuadernillo 11 M11 M12 S11 S12
Cuadernillo 12 S12 S13 M12 M13
Cuadernillo 13 M13 M14 S13 S14
Cuadernillo 14 S14 S01 M14 MO01

Como se resume en la Tabla 11, cada estudiante completa un cuadernillo de rendimiento
gue consta de dos partes, seguido de un cuestionario para el estudiante. La carga de la
respuesta de los distintos estudiantes individuales para la evaluacion de TIMSS 2011 es
la misma que en 2007, es decir, 72 minutos para la evaluacion y 30 minutos para el cues-
tionario en 4° de E. Primaria y, 90 minutos y 30 minutos respectivamente en 2° de ESO.

Tabla 11: Tiempo para la prueba en TIMSS 2011. 42 curso de E. P.rimaria y 22 curso de ESO

Actividad 42 curso de E. Primaria 22 curso de ESO

Cuadernillo de rendimiento del estudiante . .

. 36 minutos 45 minutos
Primera parte
Descanso
Cuadernillo de rendimiento del estudiante . .

36 minutos 45 minutos

Segunda parte
Descanso
Cuestionario del estudiante 30 minutos 30 minutos
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Los paises participantes en TIMSS tienen como objetivo por lo menos 4.500 estudiantes,
para asegurar que hay suficientes respuestas para cada item. Los 14 cuadernillos para los
alumnos se distribuyen entre ellos en cada clase, de acuerdo con un orden predetermina-
do, de modo que respondan a cada cuadernillo una proporcién aproximadamente igual
de los estudiantes.

TIPOS DE PREGUNTAS Y PROCEDIMIENTOS DE PUNTUACION

El conocimiento y la comprensién en Matemaéticas y Ciencias por parte de los estudian-
tes se evalla a través de una serie de preguntas en cada materia. Tal y como se describe
en TIMSS 2011 Item Writing Guidelines (Mullis & Martin, 2009), se utilizan dos forma-
tos de pregunta en la evaluacion: eleccién maltiple y respuesta construida. Cada pregun-
ta de eleccion multiple vale un punto. Las preguntas de respuesta construida generalmen-
te valen uno, dos o tres puntos, dependiendo de la naturaleza de la tarea y de las destre-
zas necesarias para contestarla. Al elaborar las preguntas, la eleccion del formato de item
depende de la rama de Matematicas o Ciencias que se esté evaluando, y del grado del
rendimiento que deben mostrar los estudiantes.

Preguntas de eleccion maltiple. Las preguntas de eleccién mdltiple ofrecen a los estu-
diantes cuatro opciones de respuesta, de las cuales solo una es correcta. Estas preguntas
se pueden usar para evaluar cualquiera de los rendimientos en los dominios cognitivos.
Sin embargo, como no permiten explicaciones o enunciados de apoyo por parte de los
estudiantes, las preguntas de eleccion maltiple quiza sean menos apropiadas para evaluar
la capacidad de los estudiantes a la hora de hacer interpretaciones o evaluaciones mas
complejas.

En 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, es
importante que las caracteristicas linguisticas de las preguntas sean adecuadas al desarro-
llo de los estudiantes. Por tanto, las preguntas estan redactadas de manera clara y conci-
sa. Las opciones de respuesta también estan redactadas de manera sucinta a fin de mini-
mizar la carga lectora de la pregunta. Las opciones incorrectas estan redactadas para que
sean plausibles, pero no para engafiar. Para los estudiantes que no conozcan este formato
de preguntas, las instrucciones que aparecen al inicio de la prueba incluyen unos items
de eleccion multiple de muestra para ejemplificar como seleccionar y especificar una
respuesta.

Preguntas de respuesta construida. En este tipo de item se les pide a los alumnos que
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redacten una respuesta por escrito en vez de seleccionar una respuesta de un conjunto de
opciones. Las preguntas de respuesta construida son particularmente apropiadas para
evaluar aspectos del conocimiento y de las destrezas requeridas cuando los estudiantes
han de explicar fendmenos o interpretar datos sobre la base de su experiencia y conoci-
miento.

La guia de puntuacion para cada pregunta de respuesta construida describe las caracteris-
ticas esenciales de las respuestas adecuadas y completas. Las guias se centran en la evi-
dencia del tipo de comportamiento que evalUa la pregunta. Describe la evidencia de las
respuestas parcialmente correctas y totalmente correctas. Ademas, las respuestas de
muestra de los estudiantes en cada nivel de comprension proporcionan una guia impor-
tante para los que calificaran las respuestas de los estudiantes. Al puntuar las respuestas
de los estudiantes a las preguntas de respuesta construida, la atencién se centra exclusi-
vamente en el rendimiento de los estudiantes con respecto al tema que se evalla, no en
su capacidad para redactar bien. Sin embargo, los estudiantes tienen que comunicarse de
manera clara con quienes califican sus respuestas.

Ademas, las guias de puntuacion estan disefiadas para permitir, para cada item, la identi-
ficacion de los diversos enfoques que han tenido éxito, que han tenido un éxito sélo par-
cial y que no han tenido ningin éxito en absoluto. El diagnéstico de las dificultades co-
munes en el aprendizaje de Matematicas y Ciencias, tal y como se ponen de manifiesto
por los falsos conceptos y errores, es un objetivo importante del estudio.

Puesto que las preguntas de respuesta construida constituyen una parte importante de
la evaluacion y son una parte integrante de la medicion de tendencias, es muy impor-
tante que se apliquen consistentemente las guias de puntuacion en todos los paises y en
cada ciclo de recopilacion de datos. Para garantizar una aplicacién coherente de las
guias de puntuacion para items de tendencia en la evaluacién de 2001, la IEA ha archi-
vado muestras de respuestas de los estudiantes a las evaluaciones TIMSS 2007 de cada
pais; éstas se utilizan para dar formacién a las personas que dan las puntuaciones en
2011 y para controlar la aplicacion coherente para aquellos items que aparecen en am-
bas evaluaciones.

Puntos de calificacion. En el desarrollo de la evaluacion, el objetivo es crear bloques de
items que estipulan, como promedio, alrededor de 15 puntos en 4° curso de Educacién
Primaria y aproximadamente 18 puntos en 2° curso de Educacion Secundaria Obligato-
ria. Los blogues de items contienen una variedad de tipos de items, incluyendo items de
eleccion maltiple (1 punto cada uno) e items de respuesta construida (1, 2 0 mas puntos)
que permiten un crédito parcial y completo. EI nimero exacto de puntos y la distribucion
exacta de los tipos de preguntas por bloque varian un poco.
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LA DIVULGACION DEL MATERIAL DE EVALUACION AL PUBLICO

La evaluacion de TIMSS en 2011 es la quinta de la serie TIMSS de estudios regulares
cada cuatro afios, y proporciona datos sobre las tendencias en Matematicas y Ciencias
desde 1995, 1999, 2003 y 2007. TIMSS se realizard de nuevo en 2015, 2019 y asi suce-
sivamente en el futuro. Con cada evaluacién, a medida que se publican los informes
internacionales, muchos items se publican para proporcionar al publico la mayor canti-
dad de informacién posible sobre la naturaleza y el contenido de la evaluacidn. Al mis-
mo tiempo, la medicion de las tendencias estd garantizada por el hecho de mantener
segura una parte sustancial de los items. A medida que se publican los items, se desarro-
Ilaran nuevos items para ocupar su lugar.

Segun el estudio disefio, de TIMSS 2011, 6 de los 14 bloques de evaluacion en cada
asignatura se daran a conocer cuando se publiquen los resultados de la evaluacion para el
afio 2011, y los 8 restantes se utilizaran para evaluaciones posteriores. Los bloques pu-
blicados incluiran tres bloques que contienen items de tendencia a partir de la evaluacion
de 2003, dos blogues de items de tendencia a partir de la evaluacion de 2007 y un bloque
de items usados por primera vez en la evaluacion de 2011. Los items publicados seran
sustituidos por nuevos items antes del siguiente ciclo de estudio, en el afio 2015.

CUESTIONARIOS DE CONTEXTO

Un propdsito importante de TIMSS es identificar los procedimientos y practicas, que
resultan eficaces, en la mejora del aprendizaje de los estudiantes en Matematicas y
Ciencias. Para comprender mejor los factores contextuales detallados en el capitulo 3,
gue afectan al aprendizaje de los estudiantes, TIMSS administra los cuestionarios de
antecedentes a los estudiantes, sus profesores y sus directores de centro. TIMSS también
administra cuestionarios de curriculo a especialistas, para recabar informacion sobre las
politicas educativas y los contextos nacionales, que conforman el contenido y la
aplicacion de las Matematicas y los curriculos de Ciencias a través de los paises. Por
altimo, TIMSS Encyclopedia proporciona una descripcion mas cualitativa de la
educacién en Matematicas y Ciencias en los paises participantes. Para los paises que
participan tanto en TIMSS como en PIRLS en 4° curso de Educacién Primaria, Learning
to Read Survey proporciona una oportunidad especial para recoger informacion de los
padres y tutores de los estudiantes sobre sus antecedentes domésticos, asi como sobre su
preparacion cuantitativa.
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Cuestionario del alumnado

Cada estudiante que es sometido a la evaluacion de TIMSS completa un cuestionario,
este cuestionario le pregunta sobre los aspectos de su vida en su hogar y en el centro,
incluyendo informacion demografica bésica, su entorno familiar, el ambiente escolar
para el aprendizaje, su auto-percepcion y sus actitudes hacia las Matematicas y las Cien-
cias. Si bien, algunas de las preguntas son idénticas en 4° curso de Educacion Primaria y
2° curso de ESO, el lenguaje se simplifica en la version de 4° curso y el contenido es-
pecifico se modifica para que sea apropiado para el curso escolar correspondiente. La
contestacién al cuestionario para el estudiante requiere un tiempo de (15-30 minutos).

Cuestionarios del profesor

Los profesores de Matematicas y Ciencias completan un cuestionario; este cuestionario
estd disefiado para recoger informacion sobre las caracteristicas de los profesores, asi
como, sobre los contextos del aula para la ensefianza y el aprendizaje de Matematicas y
Ciencias, y sobre los temas que se ensefian en estas asignaturas.

En particular, el cuestionario del profesor formula preguntas sobre los antecedentes de
los profesores, sus puntos de vista sobre las oportunidades de colaboracion con otros
profesores, su satisfaccion en el trabajo, y su educacién y formacion, asi como, sobre el
desarrollo profesional. El cuestionario, recoge informacion sobre las caracteristicas de
las clases de prueba en el estudio de TIMSS, el tiempo de formacion, los materiales y
actividades para la ensefianza de Matematicas y el fomento del interés de los estudiantes
en las asignaturas, el uso de ordenares, practicas de evaluacion y deberes.

Las versiones de 4° curso de Educacion Primaria y 2° curso de ESO del cuestionario son
similares, con contenidos especificos dirigidos a los profesores en el nivel del curso es-
pecifico. Aungue las preguntas generales de antecedentes son paralelas a través de las
versiones, las preguntas relativas a las précticas de ensefianza y evaluacion, cobertura de
contenidos y puntos de vista de los profesores sobre la ensefianza de la asignatura estan
adaptadas a las Matematicas o las Ciencias. Muchas preguntas, como las relativas a las
actividades de clase, son especificas de las clases muestreadas para TIMSS; requiere
unos 30 minutos de tiempo de los profesores, para su contestacion.
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Cuestionario del centro

Se pide al director de cada escuela participante en el estudio TIMSS que responda a este
cuestionario. Se le pregunta sobre las caracteristicas del centro, el tiempo de ensefianza,
recursos y tecnologia, participacion de los padres, el clima del centro para el aprendizaje,
el personal docente, el papel del director y la disponibilidad del centro escolar para los
estudiantes. Esta disefiado para que haya que dedicarle unos 30 minutos.

Cuestionarios de curriculo

El Coordinador Nacional de Investigacion en cada pais es responsable de completar el
cuestionario de curriculo de Matematicas y de Ciencias, basandose en los conocimientos
de especialistas en curriculo y educadores. El cuestionario estd disefiado para recoger
informacion bésica sobre la organizacion de los curriculos de cada éarea, para cada pais, y
sobre el contenido de los temas que se pretenden incluir hasta 4° curso de Educacion
Primaria y 2° curso de Educacién Secundaria Obligatoria. También incluye preguntas
sobre las politicas de retencion y abandono, el analisis del sistema nacional o local, asi
como, los objetivos y normas para la ensefianza de Matematicas y Ciencias.

TIMSS 2011 Encyclopedia

TIMSS 2011 Encyclopedia proporciona el contexto para la ensefianza de Matematicas y
Ciencias en los paises participantes. Se proporciona informacion del cuestionario del
curriculo junto con informacion sobre los sistemas y politicas educativas de los paises,
incluyendo el énfasis que se hace en Matematicas y Ciencias. Ademas, los curriculos de
cada pais informan acerca del tiempo de ensefianza y el uso de materiales, equipos y
tecnologia dedicados a la ensefianza. También, en TIMSS 2011 Encyclopedia, se describe
la formacion docente y el desarrollo profesional de los profesores, asi como, las
informaciones relativas a los examenes y evaluaciones.
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Una estanteria mide 240 cm de largo. Roberto esta colocando cajas en ella.
Cada caja ocupa un espacio de 20 cm en la estanteria. ;Cual de las siguientes
operaciones muestra el nimero de cajas que puede colocar Roberto en la
estanteria? El nimero de cajas estd representado por un A.

® 240-20=A
240 + 20 = A
© 240+20=A
© 240x20=A

Este grafico muestra los puntos obtenidos por 4 pilotos en el campeonato de
Foérmula 1. Alonso va el primero y Hamilton el tercero. Dibuja una barra que
muestre cuantos puntos ha conseguido Hamilton.

Raikkonen

Schumacher

Hamilton

Puntos obtenidos
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Alberto queria averiguar cuanto pesaba su gato. Primero se peso él, y vio que la
bascula marcaba 57 kg. Luego se subi6 a la bascula con el gato en brazos, y vio
que marcaba 62 kg.

;Cuanto pesaba el gato en kilogramos?

Respuesta: kilogramos

140 I ANEXO B

La grafica muestra el numero de manzanas que ha recogido Juan cada dia.

Cada Q‘representa 10 manzanas
QY Q O Q o Q Q Q
Lunes OOOOOOOC
Martes &&&&&
Miércoles &

Q
Jueves '

;Qué dia recogi6 Juan 5 manzanas?

@ Lunes

Martes
@ Miércoles
©)

Jueves



Figura P Figura Q

A ontinuacién se muestran dos figuras. Describe un aspecto en el que sean iguales y
un aspecto en el que sean distintas.

A. Iguales

B. Distintas

7 cm

;Cudl es el perimetro de este rectangulo?

A 7cm
10 cm
© 20cm
® 2lcm
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Mario y Daniela tenfan cada uno una semilla de girasol, procedentes de la misma
planta. Cogieron dos tiestos idénticos y los llenaron de tierra. Luego plantaron
una semilla en cada tiesto. Mario cuid6 de uno de los tiestos en su casa, y
Daniela cuidé del otro en la suya.

Después de algin tiempo, compararon las plantas y vieron que habia una gran
diferencia en su crecimiento, tal y como muestra el dibujo.

Planta de Mario Planta de Daniela

Describe una cosa que puede haber hecho Mario al cuidar de su planta y que no
ha hecho Daniela.
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;Cual de estos pajaros es mas probable que coma pequefios mamiferos?

Se ha atado una cinta a un palo para medir la fuerza del viento, tal y como

muestra el dibujo.

Escribe los nimeros 1, 2, 3 y 4 en el orden correcto, de manera que indiquen la
fuerza del viento de mas fuerte a menos fuerte.

Respuesta: , , )
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Cuando soplas dentro de un vaso de agua con una pajita, se forman burbujas que
suben a la superficie. ;Por qué suben las burbujas en el agua?

;Cual es la principal razén por la que podemos ver la Luna?

(A) LaLuna reflejala luz de la Tierra.
La Luna refleja la luz del Sol.

(© LaLuna produce su propia luz.
®

La Luna es mds grande que las estrellas.
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;Qué cubito de hielo tardara mas tiempo en derretirse?

e
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