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Durante muchos afios, uno de los objetivos de los estudios realizados por la IEA, la Asociacién
Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educativo, ha sido el avance de la educacion
en ciencias y en matemdticas. Haciéndose eco del lugar primordial que ocupan estas dos dreas del
curriculum en todos los sistemas educativos como base y fundamento del desarrollo de socieda-
des capacitadas tecnolégicamente, durante casi 40 afios la IEA ha estado midiendo el rendimien-
ta de los estudiantes y recopilando material contextual para facilitar el aprendizaje de las mate-
madticas y las ciencias.

La realizacién del Primer Estudio Internacional sobre Matemdticas (FIMS) se remonta a
1964, v las ciencias se evaluaron por primera vez como parte del Estudio sobre Seis Materias en
1970-71. Las matemdticas y las ciencias volvieron a ser ¢l foca de investigaciones importantes en
1980-82 y en 1983-84, respectivamente. En 1990, la Asamblea General de la TEA decidio eva-
luar conjuntamente las matemdticas y las ciencias de manera regular cada cuatro anos. Esta deci-
sién supuso el primero de una serie de estudios internacionales a gran escala para medir tenden-
cias en ¢l rendimiento del alumnado, que comenzd con el primer TIMSS (Tercer Estudio Inter-
nacional sobre Matemiticas y Ciencias) realizado en 1995, el TIMSS Repetido de 1999, y ahora
el TIMMS 2003 (con el nuevo nombre de Estudio Internacional de Tendencias en Matemdrticas
v Ciencias), también conocido como TIMSS Tendencias.

Para TIMSS 2003 ha supuesto un reto especial el desarrollar este conjunto de marcos ted-
ricos, que articulan los contenidos importantes de matemdricas y de ciencias que deben haber
aprendido los estudiantes, ademds de describir los contextos familiares y escolares que influyen
sobre el rendimiento en estas materias. Es importante que estos marcos tedricos se hagan eco
de cuestiones relevantes en la educacién matemitica y cientifica de hoy, al tiempo que propor-
cionan la visién necesaria para llevar el ciclo de estudios TIMSS mis alld de la evaluacion de
2003. Los presentes marcos te6ricos, elaborados a comienzos del nuevo milenio, estdn disena-
dos para dar forma a futuras evaluaciones de matemdticas y ciencias de la IEA, de manera que
puedan evolucionar al hilo de los dempos, pero sin olvidar el axioma de "7 quieres medir el cam-
bio, no cambies la medida’.

La TEA fue fundada en 1959 con el objero de realizar estudios comparativos de investigacion
sobre politicas, prdcticas y resultados educarivos. Desde entonces, los estudios de la IEA han apor-
tado una comprensién mds profunda del proceso educativo en cada uno de sus casi 60 paises
miembros y en el conjunto de ellos. La IEA tiene una Secretarfa permanente en Amsterdam, Pai-
ses Bajos, y un Centro de Proceso de Datos en Hamburgo, Alemania. TIMSS estd dirigido por el
Centro de Eswudios Internacionales de la IEA, con sede en Boston College. Sin embargo, la fuer-
za, la calidad y el éxito de los estudios de la [EA es el fruto del conocimiento experto de sus miem-
bros en las dreas de curriculum, medicion y educacion y de su colaboracion en la puesta en prdc-
tica de las investigaciones.

Un aspecto crucial para el éxito es asegurar la financiacion necesaria para llevar a cabo el
extenso trabajo de elaboracion y revision que requieren los proyectos internacionales de esta
magnitud. Sin este respaldo un proyecto como TIMSS no seria posible. LA IEA estd muy agra-
decida a la Fundacién Nacional de la Ciencia de los Estados Unidos, al Centro Nacional para
las Estadisticas Educartivas de los Estados Unidos, y también agradece las cuotas pagadas por
los paises participantes para ayudar a financiar el desarrollo de los marcos tearicos TIMSS pre-
sentados en esta publicacion.
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Los marcos tedricos TIMSS son el fruto de un esfuerzo considerable de colaboracién entre
personas de todo el mundo, sobre rodo de los especialistas que forman el Grupo de Expertos en
Maremdricas y Ciencias de TIMSS, de los Coordinadores Nacionales de Investigacién de los pai-
ses participantes, del personal del Centro de Estudios Internacionales de la IEA de Boston Colle-
ge y del personal de la Secrerarfa y del Centro de Proceso de Datos de la IEA. Agradezco muchi-
simo las aportaciones de todas las personas que han dedicado tiempo y energfa a este importan-
te y exhaustivo esfuerzo. En particular, quiero mostrar mi reconocimiento por su trabajo al Coor-
dinador de Matemaricas, Robert Garden, y a la Coordinadora de Ciencias, Teresa Smith. Kelvin
Gregory, Coordinador de TIMSS, tuvo una responsabilidad especial en la elaboracién del marco
contextual. El director de Operaciones y Andlisis del Centro de Estudios Internacionales, Euge-
nio Gonzilez, superviso la elaboracién del disefio de la evaluacion.

Sin un centro permanentemente dedicado a coordinar proyectos como TIMSS y sin el expe-
rimentado personal del consorcio de operaciones que aplica los estudios, ¢l éxito seria menor.
Quiero dar las gracias al personal del Centro de Estudios Internacionales de Boston College, de
la Secretarfa de la IEA, del Centro de Proceso de Datos de la IEA, de Statistics Canada y de Edu-
cational Tésting Service. Por ltimo, quiero dar las gracias especialmente a los Co-Directores del
Centro de Estudios Internacionales y de TIMSS, Ina V.S. Mullis y Michael O. Martin, por su

liderazgo y dedicacién a este proyecto,

Hans Wagemaker
Director Ejecutivo de la [EA



El Centro de Estudios Internacionales de Boston College

El Centro de Estudios Internacionales (ISC), con sede en Boston College, se dedica a realizar
estudios comparativos de rendimiento escolar. Sirve principalmente como Centro de Estudios
Internacionales de los estudios de la IEA sobre matemadticas, ciencias y lectura: el Estudio Inter-
nacional de Tendencias en Matemdricas y Ciencias (TIMSS) y el Estudio Internacional de Pro-
greso en Alfabetizacién Lecrora (PIRLS). El personal del ISC es responsable del disefio y puesta
en prictica de estos estudios. Al desarrallar v producir los marcos teéricos de TIMSS, el personal
de ISC realizé un esfuerzo de colaboracién que incluia una serie de revisiones por parte de un
Grupo de Expertos y de los Coordinadores Nacionales de Investigacion. Las personas siguientes
tuvieron un papel destacado en este proceso:

Ina V.S. Mullis Michael O. Martin
Co-Directora, TIMSS Co-Director, TIMSS
Eugenio |. Gonzilez Kelvin D. Gregory
Director de Operaciones y Andlisis de Datos Coordinador de TIMSS
Teresa A. Smith Robert A. Garden
Coordinadora de Ciencias Coordinador de Matemdticas
Steven |. Chrostowski Kathleen M. O'Connor
Especialista en Desarrollo Especialista en Desarrollo
Christine O’Sullivan Eugene Johnson

Consultora de Ciencias Consultor de Psicometria y Metodologia
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La Asociacién Internacional para la Evaluacion
del Rendimiento Educativo (IEA

Al desarrollar los Marcos teéricos y especificaciones de evaluacién de TIMSS, la IEA ha ofrecido
un apoyo global en la coordinacién entre TIMSS y los paises miembros de la IEA y en la revisién
de rodos los elementos del disefio. Las personas siguientes estin muy estrechamente vinculadas a

TIMSS:

Hans Wagemaker Barbara Malak

Director Ejecutivo Jefa de Relaciones con los Miembros

Dirk Hastedt Oliver Neuschmidt

Centro de Proceso de Datos de la [EA Centro de Proceso de Daros de la [EA
Statistics Canada

Statistics Canada es la responsable de recopilar y evaluar la muestra en TIMSS y de ayudar a los
paises participantes en la adapracion del disefo de muestreo a sus condiciones locales. Los mero-
délogos Pierre Foy y Marc Joncas han revisado los marcos tedricos desde una perspectiva de mues-
treo y han hecho muchas sugerencias utiles.

Educational Testing Service

Educational Testing Service lleva a cabo la equiparacion de escalas de los datos de rendimiento de
TIMSS. Los investigadores Matthias Von Davier, Edward Kulick y Kentaro Yamamoto han revi-
sado los marcos tedricos desde una perspectiva de disefo.

Los Coordinadores Nacionales de Investigacién

Los Coordinadores Nacionales de Investigacion (NRC) de TIMSS trabajan con el personal del
proyecto internacional para garantizar que el estudio dé respuesta a sus preocupaciones, tanto de
politica educativa como de indole prdctica, y son los responsables de aplicar el estudio en sus pai-
ses respectivos. Los NRC han revisado los sucesivos borradores de los marcos tedricos y han hecho
numerosas sugerencias que han mejorado mucho el documento final. Una lista de los NRC apa-
rece en el Apéndice.



s en Matemdticas y Ciencias

El Grupo de Expertos ha trabajado con el personal del Centro de Estudios Internacionales en el
desarrollo de todos los aspectos de los marcos tedricos, particularmente en los marcos de mate-
madticas y ciencias. Hicleron recomendaciones sobre las dreas de contenidos, los dominios cogni-
tivos, las tareas de estudio y resolucién de problemas y las dreas de interés para la investigacion
sobre politicas educativas.

Matematicas

Ciencias

Khartab Abu-Libdeh
Jordania

Anica Aleksova
Repiiblica de Macedonia

Kiril Bankov
Bulgaria

Aarnout Brombacher
Sudifrica

Anna Maria Caputo
Ttalia

Joan Ferrini-Mundy
Estados Unidos de América

Jim Fey
Estados Unidos de América

Derek Holton
Nueva Zelanda

Jeremy Kilpatrick
Estados Unidos de América

Pekka Kupari
Finlandia

Mary Lindquist
Estados Unidos de América

David Robiraille
Canadd

Graham Ruddock
Reino Unido

Hanako Senuma

Japon

K.Th. (Kerst) Boersma
Paises Bajos

Rodger Bybee
Estados Unidos de América

Audrey Champagne
Estados Unidos

Reinders Duit
Alemania

Martin Hollins
Reino Unido

Eric Jakobsson
Estados Unidos de América

Galina Kovalyova

Rusia

Svein Lie

Noruega

Jan Lokan
Australia

Francisco Mazzitelli
Argentina

Gabriella Noveanu
Rumania

Margery Osborne
Estados Unidos de América

Jana Paleckova

Repiiblica Checa

Hong Kim Tan
Singapur

Khadija Zaim-Idrissi

Marruecos
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- Finonciocién

La financiacion para el desarrollo de los marcos tedricos y especificaciones de evaluacion de
TIMSS fue facilitada por la Fundacién Nacional de la Ciencia de los Estados Unidos, el Centro
Nacional de Estadisticas Educativas de los Estados Unidos y por los paises participantes. En con-
creto, gran parte del trabajo fue posible gracias a una donacién de la Fundacién Nacional de la
Ciencia de los Estados Unidos. Janice Earle, Finbarr Sloane, Elizabeth Vander Putten y Larry
Suter tuvieron un papel crucial en hacer posibles estos marcos tedricos.
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Visién general

El Estudio Internacional de Tendencias en Marematicas
y Ciencias (TIMSS ') es un proyecto de la Asociacion
Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Edu-
cativo (IEA). La IEA ¢s una institucion independiente
de cooperacion internacional que agrupa a instituciones
de investigacion nacionales y organismos gubernamen-
tales y que ha estado realizando estudios transnacionales
de rendimiento desde 1959.

TIMSS 2003 es el mis reciente en la serie de
estudios de la [EA destinados a medir tendencias en
¢l rendimiento de los estudiantes en maremdricas y
ciencias. Aparecido por primera vez en 1995 y des-
pués en 1999, el ciclo regular de estudios TIMSS
proporciona a los paises una oportunidad sin prece-
dentes para medir el progreso en el rendimiento esco-
lar en matemaricas y ciencias.

Ademds, para proporcionar a cada pais partici-
pante amplios elementos de interpretacion de los
resultados de rendimiento y para hacer un segui-
miento de los cambios en las pricticas diddcricas,
TIMSS pide a los estudiantes, a sus profesores y a los
directores de los centros docentes que rellenen cues-
tionarios sobre ¢l contexto de aprendizaje de las
matemdticas y las ciencias. Los datos de tendencia de
estos cuestionarios proporcionan una vision dindmi-
¢a de los cambios en la puesta en pricrica de paoliticas
v practicas educativas y ayudan a plantear nuevas
cuestiones que son relevantes para los esfuerzos de
mejora. Los datos de TIMSS han tenido un impacto
duradero sobre los proyectos de reforma v desarrollo
en la educacion en matemiticas y ciencias de todo el
mundo, lo que lleva, por una parte, a una demanda

continua de datos de rendencia para el seguimiento
de los desarrollos y. por otra parte, a la necesidad de
conseguir mds y mejor informacion de interés para las
politicas educativas que permita guiar y evaluar las
nuevas iniciativas®.

Esta publicacion, Marcos tedricos y especificaciones de
evaluacion TIMSS, sirve de base para TIMSS 2003 y
para futuros ciclos. Describe con cierto detalle ¢l conte-
nido de matematicas y ciencias que serd objeto de furu-
ras evaluaciones. Las dreas temiticas s¢ concretan en
objetivos especificos para los cursos cuarto y octavo 3, Fl
documento de marcos tedricos TIMSS describe tam-
bién los factores contextuales asociados con el aprendi-
zaje de las matemdricas y de las ciencias. Por tiltimo, da
una vision general del diseno de la evaluacién y de las
directrices para el desarrollo de items.

El modelo curricular de TIMSS

Sobre la base de estudios anteriores de la IEA sobre ¢l
rendimiento en matematicas y ciencias, TIMSS urili-
za el curriculum, en sentido amplio, como el princi-
pal concepro organizador al considerar las oportuni-
dades educativas ofrecidas a los estudiantes asi como
los factores que influyen en cémo se emplean estas
oportunidades. El modelo curricular de TIMSS tiene
tres aspectos: el curriculum pretendido, el curriculum
aplicado y el curriculum obrenido (véase la Figura 1).
Estos aspectos representan, respecrivamente, Jlas
matemdricas y las ciencias que la sociedad pretende
que aprendan los estudiantes y como deberia organi-
zarse el sistema educativo para facilitar este aprendi-
zaje; lo que realmente se imparte en las aulas, quién

I El nombre original era Third International Mathematics and Science Study (Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias).
2 Robitaille, D.F, Beaton, A.E., y Plomp, T. (editores): The Impact of TIMSS on the Teaching of Mathematics and Science, Vancouver,

Canada: Pacific Educational Press, 2000,

3 N. del T: El equivalente a octavo curso en el vigente sistema educative espafiol es segundo de la E.5.0. Se mantiene el original

para simplificar.
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lo imparte y cémo se imparte; y, por iiltimo, qué es
fo que han aprendido los estudiantes y qué piensan
de estas materias.

Figura 1: El modelo curricular de TIMSS

Contexto social
y educativo nacional

Contexto escolar,
de profesorado y de aula

Resultados y caracteristicas
de los estudiantes

Trabajando a partir de este modelo, TIMSS utili-
za pruebas de rendimiento en matemiticas y ciencias
para describir el aprendizaje de los estudiantes en los
paises participantes, junto con cuestionarios que pro-
porcionan una gran cantidad de informacion. Los
cuestionarios preguntan sobre la estructura y ¢l con-
tenido del curriculum pretendido en matemdricas y
ciencias, la preparacion, experiencia y actitudes de los
profesores, ¢l contenido de matemdricas y ciencias
que realmente se imparte, los enfoques dididcticos
empleados, la organizacién y los recursos de los cen-
tros y las aulas y, por dltimo, las experiencias y acti-
tudes de los estudiantes en los centros docentes,

El proceso de desarrollo
de los marcos teéricos
y las especificaciones
de evaluacion de TIMSS

El proceso de desarrollo de este documento comenzé
con la puesta al dia de los Marcos Curriculares para
Matemdticas y Ciencias* utilizados como base para las
evaluaciones de 1995 y 1999. Este proceso supuso
una generalizada parricipacién y produccién de revi-
siones por parte de educadores de todo ¢l mundo.
Para permitir que evolucionasen los contenidos eva-
luados por TIMSS, se revisaron los marcos teéricos
de manera que reflejasen los cambios acaecidos en la
tltima década en los curriculums y en la manera en

que se imparten las matemdticas y las ciencias. En
concreto, se ampliaron los marcos tedricos para pro-
porcionar objetivos especificos de evaludcion a los
estudiantes de cuarto y octavo curso, dando como
resultado las especificaciones de evaluacion conteni-
das en este documento.

Para proporcionar una base para pruebas vilidas
internacionalmente, los marcos de evaluacién requie-
ren una extensa aportacion internacional. Deben ser
apropiados para los niveles de aprendizaje de mate-
miticas y ciencias de las poblaciones estudiadas en los
numerosos paises que participan en TIMSS. Por este
motivo, se pidié a los representantes de centros
nacionales que tuviesen un papel activo en la contri-
bucién de criticas y consejos a medida que se iban
desarrollando.

Un grupo internacional de expertos en educacion
y en la evaluacién de matemdricas y ciencias aporté el
enfoque para la forma general que debfan tomar los
marcos tedricos de evaluacion. La Fundacién Nacio-
nal de la Ciencia de los Estados Unidos proporcioné
apoyo para las reuniones y el trabajo del grupo de
expertos. Por medio de un proceso de iteracién, se
presentaron borradores sucesivos para que los comen-
tasen y revisasen los Coordinadores Nacionales de
Investigacion (NRC). los comités nacionales y los
miembros del grupo de expertos. Un cuestionario
detallado sobre los temas incluides en los currfcu-
lums de los paises participantes proporcioné datos
valiosos sobre la conveniencia de evaluar determina-
dos remas individuales de matemdricas y ciencias en
los cursos cuarto y octavo,

Los marcos tedricos no constan tnicamente de
contenidos y comportamientos incluidos en los curri-
culums de todos los paises participantes. El objetivo
de la amplia consulta curricular era garantizar que se
incluyesen los objetivos de la educacién matemdtica y
cientifica considerados relevantes en un nimero sig-
nificativo de paises. La habilidad de los impulsores de
politicas educarivas para hacer juicios fundados acer-
ca de las fortalezas y debilidades relarivas de la educa-
ci6n matemdtica y cientifica en sus sistemas educati-
vos depende de disponer de medidas de rendimiento
basadas en lo que realmente se ha impartido a los
estudiantes de sus sistemas. Esto es también un requi-
sito necesario para el uso vilido de esas medidas en
muchos andlisis secundarios potenciales.

4 Robitaille, D.F., y otros: TIMSS Monograph No. 1: Curriculum Framewaorks for Mathematics and Science, Vancouver, Canada: Paci-

fic Educational Press, 1993.



Se consideraron los siguientes factores a la hora
de decidir finalmente los dominios de contenido y los
temas y objetivos de los marcos de evaluacion:

¢ Inclusion de los contenidos en los curriculums
de un numero significativo de paises participan-
tes.

¢ Alineamiento de los dominios de contenido
con las categorias de resultados de TIMSS 1995
v TIMSS 1999.

* Importancia estimada de los contenidos para
desarrollos fururos en la educacion maremdrica
v cientifica.

* Adapracién de los contenidos a las poblaciones
de estudiantes que se van a evaluar.

* Su adecuacion para ser evaluados en un estudio
internacional de gran escala.

* Su contribucidn al equilibrio global y a la cober-
tura de los dominios de contenido y cognitivos.

Las pruebas TIMSS

El principio capital a la hora de elaborar pruebas
para los ciclos venideros del estudio es la produc-
cion de instrumentos de evaluaciéon que generen
daros de rendimiento fiables para los fines pretendi-
dos. Sobre la base de los marcos tedricos, las prue-
bas de TIMSS se claboran mediante un proceso de
consenso internacional, con aportaciones de exper-
tos en educacion, matemdticas, ciencias y medicion.
Las pruebas contienen preguntas que requieten que

los estudiantes seleccionen respuestas adecuadas o

que resuelvan problemas y respondan a preguntas
en un formato abierto. En cada ciclo, TIMSS hace
publicas algunas preguntas de las pruebas y luego
sustituye estas preguntas por otras nuevas. Como en
fases anteriores de TIMSS, la mayoria de los ftems
de las pruebas, al tiempo que se centran en un ele-
mento de contenido concreto, también asumen
conocimientos o destrezas de otra(s) drea(s) de con-
tenido. Ademas, algunos temas se han enunciado de
forma mds general y se espera que algunos de los
items de nueva creacién exijan a los estudiantes que
sinteticen conocimientos y destrezas de mds de un
drea. A partir de 2003, TIMSS gradualmente ird
haciendo mads hincapié en preguntas y tarcas que

aporten una visibn mads precisa de las destrezas y
capacidades analiticas, de resolucion de problemas y
de investigacién que poseen los estudiantes. Para
facilitar innovaciones en la elaboracién de los ins-
trumentos el plan pretende incorporar a las pruebas,
en la medida de lo posible, tareas relacionadas con
la investigacion o la produccion.

Los resultados de las pruebas TIMSS s¢ pueden
emplear para diversos fines. Los impulsores de politi-
cas educativas y los investigadores pueden esperar
obtener datos generales sobre rendimiento en mate-
miticas y ciencias en importantes dreas de contenido
que:

* Amplien y fortalezcan las mediciones de ten-
dencias en maremdticas y ciencias iniciadas en
TIMSS 1995 y continuadas en TIMSS 1999.

* Permitan comparaciones de rendimiento con-
trastadas entre paises y, en conjuncion con otros
datos de TIMSS, sugieran razones para las dife-

rencias,

* Mejoren la evaluaciéon de la eficacia de la ense-
fianza y el aprendizaje de las matematicas y las
ciencias en cada pafs.

* Resalten aspectos del crecimiento de las destre-
zas y los conocimientos matemdticos y cientifi-
cos desde cuarto a ocravo curso.

* Proporcionen datos para anilisis secundarios
relacionados con la elevacion de los niveles de
rendimiento a través de politicas educativas mds
informadas en los sistemas y centros educativos,
y en las pricticas diddcticas.

Las poblaciones
de estudiantes evaluadas

TIMSS 2003 evaluari el rendimiento en matemiiti-
cas y ciencias en dos poblaciones. Una de ellas, en
ocasiones llamada la Poblacién 1, incluye a ninos de
9 y 10 anos de edad. Se define como "¢l curso mas
alto de los dos cursos adyacentes con mayor niimero
de estudiantes de 9 afos”. En la mayoria de los pai-
ses esto equivale al cuarto curso de la educacion pri-
maria. La otra poblacién, llamada a veces la Pobla-
cion 2, incluye a nifos de 13 y 14 afos de edad y se
define como “el curso mis alto de los dos cursos
adyacentes con mayor nimero de estudiantes de 13
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afios”. En la mayoria de los paises, este es el octavo
curso [en Espafa es el 29 curso de la Educacién
Secundaria Obligatoria]. Asi pues, a lo largo del res-
to de este documento, nos referiremos a los cursos
evaluados como los cursos cuarto y octavo.

Al evaluar estos cursos utilizando las mismas
poblaciones que en 1995 y 1999, TIMSS 2003 pue-
de proporcionar datos de tendencia en tres puntos a
lo largo de un periodo de ocho afios. Ademds, los
datos de TIMSS servirdn de complemento a los del
Estudio Internacional de Progreso en Alfabetizacion
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Lectora (PIRLS) de la IEA que se llevé a cabo en
2001 con estudiantes de cuarto curso. Al participar
en PIRLS y TIMSS, los paises tendrin, a intervalos
regulares, informacién sobre lo bien que leen sus
estudiantes y lo que conocen y saben hacer en mate-
mdticas y ciencias. TIMSS también complementa
otro estudio internacional de rendimiento estudian-
til, el Programa para el Rendimiento Internacional de
los Estudiantes (PISA) de la OCDE, que valora la
competencia en matemadticas y en ciencias de estu-
diantes de 15 afios.



El marco tedrico
de las matemadticas
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Visién general

El marco teérico de evaluacion de las matemdricas
para ¢l ciclo TIMSS 2003 y siguientes estd estructu-
rado por dos dimensiones organizadoras, una dimen-
sion de contenidos y una dimension cognitiva, and-
logas a las utilizadas en las evaluaciones anteriores de
TIMSS . Como se detalla a continuacién, cada
dimensién consta de varios dominios:

Dominios de contenido
de las matematicas

* NUmeros
s Algebra

& Medicion
* Geometria
* Datos

Dominios cognitivos de las matematicas

* Conocimiento de hechos
y de procedimientos
¢ Utilizacién de conceptos
* Resolucion de problemas habituales
¢ Razonamiento

Las dos dimensiones y sus dominios constituyen
el fundamento de la evaluacién de las matemaricas.
Los dominios de contenido definen la temdrica
matemdtica especifica cubierta por las pruebas. Los
dominios cognitivos definen los comportamientos
esperados de los estudiantes al ocuparse del conteni-
do de matemdrticas. Cada uno de los dominios de
contenido tiene varias dreas temdricas (es decir,

arco teérico de las matemdticas

“Nimeros™ incluye las categorfas de niimeros natu-
rales, fracciones y decimales, enteros, asi como
razén, proporcién y porcentaje). Cada drea temirica
s¢ presenta como una lista de objetivos cubiertos en
la mayoria de los paises participantes, bien en cuar-
to o bien en octavo curso®.

La Figura 2 muestra los porcentajes de tiempa de
prueba dedicado a cada uno de los dominios de con-
tenido y cognitivos segiin el curso. En las secciones
siguientes se comentan detalladamente los dominios
de contenido y cognitivos para la evaluacién de las
matemdticas,

Figura 2: Porcentajes de la evoluacion de las mate-
maticas en TIMSS 2003 dedicados a los dominios de
contenido y cognitivos, por curso.

Cuarto  Octavo
curso curso

Dominios de contenido

Nomeros 40% 30%
Algebra* 15% 25%
Medicion 20% 15%
Geometria 15% 15%
Datos 10% 15%
Dominios cognitivos

Conocimienta de hechos

y de procedimientos 20% 15%
Utilizacién de conceptos 20% 20%
Resolucion de problemas

habituales 40% 40%
Rozonamiento 20% 25%

* En cuario curso, el dominio de contenido de dlgebra se denomina
“potrones, ecuaciones y relaciones”

5 De modo similar, los marcos curriculares para las evalaciones TIMSS 1995 y 1999 incluian éreas de contenido y expectativas de
rendimiento [Robitaille, D'F., y ofros: TIMSS Monograph No. 1: Curriculum Frameworks for Mathematics and Science, Vancouver:

Pacific Educational Press, 1993).

6 la Introduccién contiene mas informacién acerco de los factores considerados a la hora de definir los temas y los objetivos de

evaluacion






Los dominios de contenido de las matemdticas

Como se menciond anteriormente, los cinco domi-
nios de contenido descritos en el marco tedrico de las
matemiticas, con objetivos de evaluacion apropiados
para Cuarto 0 para OCtavo Curso, son:

* Niomeros
* Algebra

® Medicién
* Geometria
® Datos

La estructura de la dimension de contenidos del
marco TIMSS refleja la importancia de poder conti-
nuar las comparaciones de rendimiento a partir de
las evaluaciones anteriores en estos dominios de con-
tenido. La organizacion en temas de los dominios
incluye alguna revision menor en la definicién de las
categorias usadas en los ciclos de 1995 y 1999, en
particular para el cuarto curso”. Sin embargo, la
estructura actual permite la incorporacién directa de
items de tendencia de 1995 v 1999 en los dominios
de contenido definidos para 2003. De este modo,
cada dominio de contenido de las matemdticas se
considera una categoria de andlisis.

Los objetivos de evaluacion especificos de cada
curso, indicados por dreas temdticas dentro de los
dominios de contenido, definen dreas de evaluacion
apropiadas para cada categoria. Estos objetivos especi-
ficos de cada curso estin escritos en términos de com-
prension o destreza de los estudiantes, que es lo que se
pretende deducir de los items alineados con estos
objetivos. Los comportamientos valorados para medir
la comprensién y la destreza de los estudiantes se tra-
ran en la seccién que describe los dominios cognitivos.

Aunque la evaluacion de habilidades tales como resol-
ver problemas no habituales y razonar matemitica-
mente serd de especial interés, también se evaluard el
conocimiento facrual, de procesos y conceprual que
constituye la base para ¢l desarrollo y la implantacién
de estas destrezas,

La resolucién de problemas y la comunicacion
son resultados clave de la educacién matemdrica y
estan asociadas a muchos de los temas del dominio de
contenido, Se consideran comportamientos vilidos
que habrin de deducirse de los items de la mayoria de
las dreas temdricas.

La categorizacién por drea tematica dentro del
dominio de contenido en cuarto curso es paralelo al
empleado en octavo. Sin embargo, no todas las dre-
as temiticas son apropiadas para cuarto curso. Ade-
mds, los niveles matemdticos y cognitivos de los
ftems claborados de acuerdo con los objetivos de
evaluacién en el marco teérico habrdn de ser apro-
piados para el curso o grupo de edad. Por ejemplo,
en cuarto se hace mayor hincapié en los nimeros
que en los otros dominios.

Las secciones siguientes describen cada uno de
los dominios de contenido de las matemdricas.
Proporcionan una vision general de las dreas tema-
ticas que se cubrirdn en el estudio TIMSS, cen-
traindose en las diferencias de comprensién espera-
das entre los estudiantes de cuarto y octavo. Tras la
descripcion general de cada uno de los dominios
de contenido hay un cuadro que indica un con-
junto de resultados para cada una de las principa-
les dreas temdricas. Estos resultados estin redacta-
dos en términos de los comportamientos que
habrin de deducirse de los items que ejemplifican
la comprensién y habilidad esperada de los estu-
diantes en cada curso.

7 las cinco categorios usadas en el informe internacional TIMSS 1999 para octavo curso fueron: fracciones y sentide numérico;
medicion; representacion de datos, analisis y probabilidad: geometria; y élgebra. Las seis categorias usadas en el informe inter-
nacional TIMSS 1995 para cuarto curso fueran: numeros naturales; fracciones y proporcionalided: medicién, esfimacién y senti-
do numérico; representacion de dotos, andlisis y probobilidad; geometrio; y patrones, relaciones y funciones.

mateo tedrico de las molematicas

25



El dominio de los niimeros incluye la comprensién del
proceso de contar, de las maneras de representar los
niimeros, de las relaciones entre los niimeros, y de los
sistemas nimericos. En cuarto y octavo, los estudian-
tes deben haber desarrollado el sentido numérico y la
fluidez de cdlculo, comprender los significados de ope-
raciones y cémo se relacionan entre si y ser capaces de
usar niimeros y operaciones para resolver problemas.

El dominio de los niimeros inquiere la compren-
sion y las destrezas relacionadas con:

e NUmeros naturales
® Fracciones y decimales
* Nimeros enteros

* Razén, proporcion y porcentaje

En este dominio, se hace mds hincapié en cuarto
que en octavo en el cdlculo con nimeros naturales.
Dado que los nimeros naturales proporcionan la
introduccién mds sencilla a las operaciones numéri-
cas que constituyen la base para el desarrollo de las
matemdricas, el trabajo con nimeros naturales se
convierte en el fundamento de las matemdricas en la
escuela primaria. La mayoria de los nifios aprenden a
contar desde muy jévenes y pueden resolver proble-
mas sencillos de sumas, restas, multiplicaciones y

Cuarto curso

* Representar nimeros naturales mediante palabraos,
diagramas o simbolos, incluido el reconocimiento de
niumeros en forma expandida.

* Demostrar conocimiento del valor posicional de las
cifros.

* Comparar y ordenar nimeros nhaturales.

e |denfificar conjuntos de nimeros segin propiedades
como par e impar, miltiplos o factores.

* Caolcular con nimeros naturales.

® Estimar célculos medionte aproximacién de los nime-
ros utilizados

* Resolver problemas habituales y no habituales, inclui-
dos problemas de lo vida real.
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divisiones en los primeros afos de colegio. Los estu-
diantes de cuarto curso deben ser capaces de calcular
con nimeros naturales de tamafio razonable, estimar
las sumas, diferencias, productos y cocientes y saber
hacer cdlculos para resolver problemas.

En el drea de las fracciones comunes y las fraccio-
nes decimales, se hace hincapié en la representacion y
traslacién entre formas, en comprender las cantidades
representadas por los simbolos y en el cdlculo y la reso-
lucién de problemas. En cuarto curso, los estudiantes
deben ser capaces de comparar fracciones conocidas y
decimales. En octavo, deben ser capaces de moverse
con flexibilidad entre fracciones equivalentes, decima-
les y porcentajes usando varias estrategias.

Aungque el drea temdtica de los nimeros enteros
no es apropiado para cuarto curso, los estudiantes de
secundaria deben extender su comprensién matema-
tica desde los niimeros naturales a los enteros, inclu-
yendo el orden y la magnitud, ademds de operaciones
con NUMeros enteros.

La evaluacion de la habilidad de los estudiantes
para trabajar con las proporciones es otro componen-
te importante. Los aspectos de razonamiento propor-
cional pueden incluir problemas de comparacién
numérica y cualitativa, asi como problemas tradicio-
nales de regla de tres (es decir, presentar tres valores y
pedirles a los estudiantes que hallen el cuarto).

Octavo curso

* Demostrar conocimiento del valor posicional de las
cifras y de las cuatro operaciones.

* Hallor y usar factores o moltiplos de nimeros e identi-
ficar nimeros primos.

* Expresar en términos generales y utilizar los principios
de conmutatividad, asociatividad y distributividad.

* Evoluar las potencias de los nimeros y los raices cua-
dradas de los cuadrados perfectos hasta 144.

* Resolver problemas mediante célculo, estimacién o
aproximacion.

morco fearic

g 1as matemalicos



Cuarto curso

* Reconocer fracciones como partes de unidades, partes
de colecciones, localizaciones en lineas numeradas y
divisiones de nimeros naturales.

* |dentificar fracciones equivalentes.
* Comparor y ordenar fracciones.
* Demostrar que se comprenden los decimales.

* Representar fracciones o decimales medionte pala-
bras, nimeros o modelos.

* Sumar y restar fracciones con el mismo denominador.

* Sumar y restar con decimales.

Nota: En cuorto curso los ejercicios con fracciones tendran como deno-
minador 2. 3. 4, 5,6, 8. 106 12
En cuorto curso los ejercicios con decimales tendran uno o dos
decimoles [décimas o centésimas de unidad)

Nomeros enteros

Cuarto curso

* No se evala.

Cuarto curso

* Resolver problemas con razonamiento de proporcio-
nes sencillo.

Octavo curso

Comparar y ordenar fracciones.
Comparar y ordenar decimales.

Demostrar conocimiento del valor posicional de los
decimales.

Representar decimales y fracciones mediante palabras,
nimeros o modelos (incluyendo lineas numeradas).

Reconocer y escribir fracciones equivalentes.
Convertir fracciones en decimales y viceversa.

Relocionar operaciones con fracciones o decimales
con situaciones y modelos,

Calcular con fracciones y decimales, incluyendo el uso
de la conmutatividad, asociatividad y distributividad.

Aproximar decimales para estimar calculos.
Resolver problemas con fracciones.

Resolver problemas con decimales.

Octavo curso

Representar niumeros enteros mediante palabras,
nimeros o modelos (incluyendo lineas numeradas).

Comparar y ordenar nimeros enteros.

Demostrar que se comprende la suma, resta, multipli-
cacion y division con nimeros enteros.

Calcular con nimeros enteros.

Resolver problemas con nimeros enteros.

5n, proporcion y porcentaje

Octavo curso

Identificar y hallar razones equivalentes.
Dividir una cantidod en una razén dada.

Convertir porcentajes a fracciones o decimales y
viceversa.

Resolver problemas con porcentajes,

Resolver problemas con proporciones.
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X
Aunque las relaciones funcionales y su utilizacién para
la modelizacién y la resolucién de problemas son de
capital interés, también es importante evaluar hasta
qué punto se han aprendido los conocimientos y las
destrezas que las apoyan. El dominio de contenido de
dlgebra incluye patrones y relaciones entre cantidades,
con la utilizacion de simbolos algebraicos para repre-
sentar situaciones matemdticas, asi como la adquisi-
cién de fluidez en la produccién de expresiones equi-
valentes y en la resolucion de ecuaciones lineales.

Dado que el dlgebra generalmente no se imparte
en la escuela primaria, este dominio de contenido se
identificard como Patrones, ecuaciones y relaciones en
cuarto curso. En cambio, en octavo la categoria de
“dlgebra” reflejard la comprensién de todas las dreas
temdrticas siguientes.

Las principales dreas temdricas en ¢l dlgebra son:

* Patrones

* Expresiones algebraicas
* Ecuaciones y formulas
* Relaciones

Cuarto curso

¢ Extender y hallar los términos que faltan en patrones
numéricos y geométricos.

* Hacer corresponder patrones nhuméricos y geométricos
con descripciones.

* Describir relaciones entre términos adyacentes en una
secuencia o entre el nimero del término y el término.
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A los estudiantes se les pedird que reconozcan y
extiendan patrones y relaciones. También se les
pedird que reconozcan y utilicen simbolos para
representar situaciones en términos algebraicos. En
cuarto curso, se incluye la comprensién de patrones,
ecuaciones simples y la idea de funciones aplicadas
a pares de nimeros. Los conceptos algebraicos estdn
mds formalizados en octavo; en este curso los estu-
diantes deben centrarse en comprender las relacio-
nes lineales y el concepro de variable. Se espera de
los estudiantes de este nivel que utilicen y simplifi-
quen férmulas algebraicas, resuelvan ecuaciones y
desigualdades lineales y pares de ecuaciones simul-
taneas con dos variables, asi como utilizar un cierto
rango de funciones lineales y no lineales. Deben
saber resolver situaciones del mundo real mediante
el uso de modelos algebraicos y explicar relaciones
con conceptos algebraicos.

Octavo curso

* Extender secuencias o patrones numéricos, algebrai-
cos y geométricos con palabras, simbolos o diagro-
mas; hallar los términos que faltan.

* Generdlizar relaciones de patrén en una secuencia,
enire términos adyacentes o entre el nimero del térmi-
no y el férmino, con palabras o simbolos.



s algebraicas

Cuarto curso

* No se evalia.

Cuarto curso

* Demostrar que se comprende la igualdad mediante el
empleo de ecuaciones, areas, volimenes, masa / peso.

* Hallor el nimero que falta en una ecuacion
p.e., si 17 + __ = 29, 3qué nimero va en el hueco
para que la ecuacién sea verdad?).

* Modelizar situaciones sencillas con incégnitas median-
te una ecuacion.

* Resolver problemas con incognitas.

Cuarto curso

* Generar pares de nimeros siguiendo una regla dada
(p-e., multiplicar el primer nimero por 3 y sumar 2
para obtener el segundo nimero.

e Escribir o seleccionar una regla para una relacién,
dados algunos pares de nimeros que satisfagan la
relacion.

* Representar graficomente pares de nimeros que
siguen una regla dada.

* Demostrar por qué un par de nomeros sigue una regla
dada (p.e., la regla para una relacién entre dos nime-
ros es “multiplicar el primer nimero por 5 y restor 4
para obtener el segundo nimerc”. Demostrar que
cuando el primer nimero es 2 y el segundo es 6, la
regla se cumple).

Octavo curso

Hallar sumas, productos y potencias de expresiones
que contengan variables.

Evaluar expresiones para deferminados valores numé-
ricos de la(s) variable(s).

Simplificar o comparar expresiones olgebraicas para
determinar la equivalencio.

Modelizar situaciones mediante expresiones,

Octavo curso

Evaluar férmulas dados los valores de las variables.

Emplear férmulas para responder a preguntas sobre
situaciones dados.

Indicar si un valor satisface una ecuacion dada.

Resolver ecuaciones o desigualdades lineales sencillas,
asi como ecuaciones simultaneas (de dos variables).

Escribir ecuaciones o desigualdades linecles, o ecuo-
ciones simulténeas que modelen situaciones dadas.

Resolver problemas mediante ecuaciones o férmulas.

Octavo curso

Reconocer representaciones equivalentes de funciones
como pares ordenados, tablas, gréficos, palabras o
ecuaciones.

Dada una funcién en una representacion, generar una
representacion diferente aunque equivalente.

Reconocer e interpretar relaciones proporcionales,
lineales y no lineales (incluidos graficos moviles y fun-
ciones sencillas).

Escribir o seleccionar una funcién pare representar
una situacion dada.

Dado un grafico de una funcién, identificar atributos
tales como intercepciones de ejes o intervalos en los
que la funcién aumenta, disminuye o permanece
constante.
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®

La medicién implica asignar un valor numérico a un
atributo de un objeto. Este dominio de contenido se
centra en comprender los atributos mensurables y
demostrar conocimiento de las unidades y los proce-
sos empleados en la medicién de diversos atriburos.
La medicién es importante para muchos aspectos de
la vida coridiana.

El dominio de contenido de la medicién com-
prende estas dos dreas temdricas principales:

* Atriburos y unidades.
* Herramientas, técnicas y formulas.

Un atributo mensurable es una caracteristica de
un objeto que se puede cuantificar. Por ejemplo, los
segmentos de recta tienen longitud, las superficies
planas tienen drea y los objetos fisicos tienen masa.
Aprender sobre mediciones tiene que ver con darse
cuenta de la necesidad de comparar y del hecho de
que se necesitan diferentes unidades para medir atri-

Cuarto curso

* Usar unidades no estandar dadas para medir lo lon-
gitud, el éreq, el volumen y el tiempo [p.e., clips para
la longitud, baldesas para el area, terrones de azicar
para el volumen).

* Seleccionar unidades estandar apropiadas para medir
la longitud, el érea, la masa / el peso*, el angulo y el
tiempo [p.e., kilémefros para viojes en coche, centi-
metros para la estatura humana).

¢ Usar factores de conversion entre unidades estandar
(p.e., horas a minutos, gramos a kilogramos).

* Reconocer que las medidas totales de longitud, areg,
volumen, angulo y fiempo no cambian con la posicién,
la descomposicién en partes o la divisién,
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butos diferentes. Los tipos de unidades que los estu-
diantes utilizan para medir y las formas en que los
utilizan deben ampliarse y cambiar segin avanzan
por el curriculum.

Tanto en cuarto como en octavo curso, los rendi-
mientos adecuados a la edad que se esperan de los
estudiantes incluyen la utilizacién de instrumentos y
herramientas para medir atributos fisicos, incluyendo
la longitud, el drea, el volumen, el peso/masa, el
dngulo, la temperatura y el tiempo, en unidades
estindar y no estdndar y con conversiones entre dife-
rentes sistemas de unidades. Se espera de los estu-
diantes de cuarto que empleen la aproximacién y la
estimacién, asf como formulas sencillas, para calcular
las dreas y los perimetros de cuadrados y rectingulos.
En octavo, el dominio de la medicién se expande has-
ta incluir la medicién de una rato (ral como la velo-
cidad o la densidad), asi como la aplicacién de for-
mulas mds complejas para medir dreas compuestas y
las dreas superficiales de solidos.

e Seleccionar y usar unidades estandor apropiodas
para hallar medidos de longitud, area, volumen, peri-
mefro, circunferencia, tiempo, velocidad, densidad,
angulo, masa / peso*.

* Usar relaciones entre unidades para conversiones den-
tro de sistemas de unidades y para ratios.

Lo apropiado es la masa, pero en estos niveles lo habitual es
trabajar con el peso expresado en gramos o kilogramos. Los
paises en que se trabaja con la masa en cuarto y octavo enfo-
caran estos temas como proceda.



ramientas, técnicas y formas

Cuarto ¢curso

Usar instrumentos con escalas lineales o circulares pera
medir la longitud, el peso, el tiempo y la temperatura en
situaciones planteadas como problema (p.e., dimensic-
nes de una ventana, peso de un paquete).

Estimor la longitud, el érea, el peso y el tiempo en
situaciones planteadas como problema (p.e., altura de
un edificio, volumen de un bloque de un material).

Calcular los areas y los perimetros de cuadrados y rec-
tangulos de unas dimensiones dadas.

Realizar mediciones en situaciones sencillas planteada
como problema (p.e., tiempo transcurrido, cambio de
temperatura, diferencia de estatura o peso),

Octavo curso

Usar herramientas estandar para medir lo longitud, el
peso, el tiempo, la velocidad, el angulo y la tempero-
tura en situaciones planteadas como problema y para
dibujar segmentos de recta, éngulos y circulos de un
tamafio dado.

Estimar la longitud, la circunferencia, el area, el volu-
men, el peso, el tiempo, el angulo y la velocidad en
situaciones planteadas como problema (p.e., circunfe-
rencia de una rueda, velocidad de un atleta).

Realizar calculos con mediciones en situaciones plan-
teadas como problema (p.e., sumar mediciones, hallar
la velocidad media en un viaje, hallar la densidad de
poblacién).

Seleccionar y usar férmulos de medicién apropiadas
para el perimetro de un recténgulo, la circunferencia
de un circulo, las areas de figuras planas (incluidos cir-
culos), las areas superficiales y el volumen de sélidos
rectangulares y ratios.

Hallar las medidas de érea irregulares o compuestas
mediante cuadriculas o lo diseccion y reordenacion
de piezas.

Dar e interpretar informacién sobre la precision de
mediciones [p.e., limites superior e inferior de una lon-
gitud considerada de 8 ¢m por aproximacion al centi-
metro mas cercano).
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Incluso en cuarto curso, el dominio de contenido de
geometria va mucho mds alli de la idenrificacion de
formas geométrricas. Tanto en cuarto como en octavo
curso, los estudiantes deberfan saber analizar las pro-
piedades y caracteristicas de una variedad de figuras
geométricas, incluyendo lineas, dngulos y formas de
dos y tres dimensiones, asi como dar explicaciones
basadas en relaciones geomérricas. El aspecto central
debe ser el de las propiedades geomérricas y sus rela-
ciones, El drea de contenido de geomerria incluye la
comprensién de la representacion de coordenadas y la
utilizacion de destrezas de visualizacion espacial para
moverse entre formas bidimensionales y tridimensio-
nales y sus representaciones. Los estudiantes deben ser
capaces de usar la simetrfa y aplicar la transformacion
para analizar situaciones matemadricas.

Las principales dreas tematicas en la geometria son:

* Lineas y dngulos

* Formas bidimensionales y tridimensionales
* Congruencia y similitud

* Localizaciones y relaciones espaciales

* Simetria y transformaciones

El sentido espacial es un componente del estudio
y de la evaluacion de la geometria. El rango cogniti-
vo se extiende desde hacer dibujos y construcciones
hasta ¢l razonamiento matemdtico sobre combinacio-

Cuarto curso

* Clasificar angulos como mayores, iguales o menores
que un angulo recto (909).

* Identificar y describir lineas paralelas y perpendiculares,

¢ Comparar unos angulos dados y colocarlos en orden
de tamafio.
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nes de formas y transformaciones. Tanto en cuarto
como en octavo, a los estudiantes se les pedird que
describan, visualicen, dibujen y construyan diversi-
dad de figuras geométricas, incluidos dngulos, lineas,
tridngulos, cuadrildteros y otros poligonos. Los estu-
diantes deben ser capaces de combinar, descomponer
y analizar formas compuestas. Cuando lleguen a la
sccundaria, deben saber interpretar o crear visiones
cenitales o laterales de objetos y usar su comprension
de la similitud y la congruencia para resolver proble-
mas. Deben saber usar cuadriculas, hallar distancias
entre puntos de un plano y aplicar el teorema de Picd-
goras para resolver problemas del mundo real.

Tanto en cuarto como en octavo, los estudiantes
deben ser capaces de reconocer la simetria de lineas
y dibujar figuras simétricas. Deben saber determinar
los efectos de las transformaciones. En los cursos
medios, los estudiantes deben comprender y ser
capaces de describir rotaciones, traslaciones y refle-
xiones en términos matemdricos (p.e., centro, direc-
cién y dngulo). Segiin avanzan los estudiantes, la
utilizacién del pensamiento proporcional en contex-
tos geométricos es importante, como también lo es
apuntar algunas conexiones iniciales entre la geo-
metria y el dlgebra. Los estudiantes deben ser capa-
ces de resolver problemas mediante modelos geomé-
tricos y explicar relaciones en las que inrervengan
CONCEpLos geometricos.

Octavo curso

® Clasificar angulos como agudos, rectos, llanos, obtu-
sos, reflejos, complementarios y suplementarios.

* Recordar los relaciones de angulos en un punto, angu-
los sobre una linea, angulos verficalmente opuestos,
angulos asociados con lineas paralelas transversales y
perpendicularidad.

e Conocer y utilizar los propiedades de bisecfores de
angulos y bisectores perpendiculares de lineas.

El morco eorico ca los mommaheas



Cuarto curso

Conocer y utilizar el vocabularic aseciado con figuras
bidimensionales y tridimensionales conocidas.

Identificar figuras geométricas comunes en el entorno.

Clasificar las figuras bidimensionales y fridimensiona-
les segin sus propiedades.

Conocer las propiedades de las figuras geométricas y
utilizarlas para resolver problemas rutinarios.

Descomponer figuras y reordenar las partes para
hacer figuras mas sencillas.

Cuarto curso

Identificar triangulos que tienen el mismo tamario y for-
ma [congruentes).

Identificar triangulos que tienen la misma forma pero
diferentes tamanos (similares).

‘mas bidimensionales y tridimensionales

Octavo curso

Recordar los propiedades de las figuras geométricas:
triangulos (escaleno, isosceles, equilatero, recto] y cua-
drilateros (escaleno, trapezoide, paralelogramo, rec-
tangulo, rombo, cuadrado).

Utilizar las propiedades de figuras geométricas cono-
cidas en una figura compuesta para hacer conjeturas
sobre las propiedades de lo figura compuesta.

Recordar propiedades de otros poligonos (pentagono,
hexagono, octégono, decagono regulares).

Construir o dibujar trigngulos y rectangulos de unas
dimensiones dadas.

Aplicar propiedades geométricas para resolver pro-
blemas habituales y no habituales.

Usar el teorema de Pitagoras (sin demostracién) para
resolver problemas (p.e., hallar la longitud de un lado
de un triangulo rectangulo dadas las longitudes de los
otros dos lodos; o, dadas los longitudes de los tres
lades de un triangulo, determinar si es o no un frian-
gulo rectangulo).

Octavo curso

Identificar friGngulos congruentes y sus medidas corres-
pondientes.

Identificar cuadrilateros congruentes y sus medidas
correspondientes.

Considerar los condiciones de congruencia para deter-
minar si triangulos con unas medidas correspondientes
daodas (al menos tres) son congruentes.

Identificar triangulos similares y recordar sus propie-
dades.

Utilizar las propiedades de congruencia en situaciones
matematicas y practicas.

Utilizar las propiedades de similitud en situaciones
matematicas y practicas.
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Geometria: Localizaciones y

Cuarto curso

Utilizar sistemas informales de coordenadas para loco-
lizar puntos en un plane.

Relacionar una red con la forma a la que daré lugar.

Reconocer relaciones entre formas bidimensionales y
tridimensionales ol ver redes y diferentes perspectivas
bidimensionales de objetos tridimensionales.

Octavo curso

* Localizar puntos por medio de lineas numeradas, cua-

driculas de coordenadas, mapas.

*» Utilizar pares ordenados, ecuaciones, intercepciones,

intersecciones y gradiente para localizar puntos y line-
as en el plano cartesiano.

* Reconocer relaciones entre formas bidimensionales y

tridimensionales ol ver redes y diferentes perspectivas
bidimensionales de objetos tridimensionales.

Geometria: Simetric

Cuarto curso

Reconocer la simefria de lineas.
Dibujar figuras simétricas bidimensionales,

Reconocer la traslacién, la reflexion y la rotacién.

Octavo curso

Reconocer la simetria lineal y rotacional para formas
bidimensionales.

Dibujor figuras simétricas bidimensionales.

Reconocer, o demaostrar mediante esbozos, la frasla-
cién, la reflexién, la rotacién o el agrandamiento,

Emplear transformaciones para explicar o establecer
propiedades geométricas.



El dominio de datos incluye la comprensién de
como recopilar datos, organizar datos recopilados
por uno mismo o por otros, y la representacion de
datos en grificos y tablas que serdn dtiles a la hora
de responder a las preguntas que propiciason la
recopilacién de los datos. Este dominio de conteni-
do incluye la comprensién de cuestiones relaciona-
das con la interpretacion errénea de daros (p.c.,
acerca del reciclado, la conservacién o las afirmacio-
nes de fabricantes).

El dominio de contenido de datos consta de estas
dreas temdticas principales:

* Recopilacion y organizacion de datos
* Representacion de daros
* Interpretacion de datos

* Incertidumbre y probabilidad

En cuarto y octavo curso, los estudiantes pueden
ocuparse de sencillos planes de recopilacién de datos o
trabajar con datos que han sido recopilados por otros
o generados por simulaciones. Deben comprender lo
que significan diversos nimeros, simbolos y puntos en
representaciones de datos. Por ¢jemplo, deben saber
reconocer que algunos nimeros representan los valores

Cuarto curso

* Hacer corresponder un conjunto de datos con caracte-
risticas apropiados de situaciones o contextos (p.e.,
los resultados de tirar un dada).

* Organizar un conjunto de datos por una caracteristica
(p-e., estatura, color, edad, formal.

@

de los datos y otros representan la frecuencia con que
ocurren esos valores. Los estudiantes deben desarrollar
destreza para representar sus datos, mediante gréficos
de barras, cuadros o grificos de lineas. Deben saber
comparar los méritos relativos de diversos tipos de
representaciones.

Los estudiantes de cuarto y octavo deben saber
deseribir y comparar las caracteristicas de datos (for-
ma, dispersion y tendencia central). Deben ser capa-
ces de sacar conclusiones basadas en representaciones
de daros. En ocravo, los estudiantes deben saber iden-
tificar tendencias en los datos, hacer predicciones
basadas en los datos evaluar lo razonables que son las
interpretaciones.

La probabilidad no se valora en cuarto, mientras
que en octavo los items de probabilidad se centran en
evaluar la comprension del concepto por parte de los
estudiantes®. Ya en octavo, la apreciacién de la pro-
babilidad por parte de los estudiantes debe haber
aumentado mds alli de saber designar la ocurrencia
de sucesos conocidos como ciertos; como teniendo
mayor, igual o menor probabilidad: o como imposi-
bles. Y deben saber calcular las probabilidades de
sucesos sencillos o estimar probabilidades a partir de
datos experimentales.

lacién y organizacién de datos

Octavo curso

* Hacer corresponder un conjunto de datos, o una repre-
sentacion de datos, con caracteristicas apropiadas de
situaciones o confextos (p.e., ventas mensuales de un
producto en un afo).

» QOrganizar un conjunto de datos por una © mas carac-
teristicas mediante un grafico de correspondencias,
tabla o gréfico.

¢ Reconocer y describir posibles fuentes de error en la
recopilacién y organizacion de datos (p.e., sesgo,
agrupamiento inapropiado.

* Seleccionar el método de recopilacion de datos mas
apropiado (p.e., sondeo, experimento, cuestionario) para
responder a una pregunta dada y justificar la eleccion).

8 Lo categoria original de representacion de datos, andlisis y probabilidad definida en las evaluaciones de 1995 y 1999 incluia
un pequefia nimero de items relatives a la incertidumbre y la probabilidad, pero dependian mucho del conocimiento de nimeros

naturales, fracciones y proporcionalidad.
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Cuarto curso

* leer datos directamente de tablas, pictogramas, grafi-
cos de barras y graficos de sectores.

* Representar datos mediante tablas, pictogramas y gré-
ficos de barros.

* Comparar y hacer corresponder diferentes representa-
ciones de los mismos datos.

Cuarto curso

» Comparar caracteristicas de conjuntos de datos rela-
cionados (p.e., a partir de datos o de representaciones
de datos sobre las estaturas de los estudiantes de dos
clases, identificar la clase con la persona mas baja o
alta).

* Sacar conclusiones de representaciones de datos.

Cuarto curso

* No se evalla.
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* leer datos de gréficos, tablas, pictogramas, gréficos
de barras, gréficos de seciores y graficos de lineas.

» Representar datos mediante gréficos, tablas, pictogra-
mas, gréficos de barras, gréficos de sectores y gréfi-
cos de lineas.

* Comparar y hacer corresponder diferentes representa-
ciones de los mismos datos.

Octavo curso

* Comparar caracteristicas de conjuntos de datos,
empleando la media, la mediana, el rango y la forma
de la distribucion (en términos generales).

* Interpretar conjuntos de datos (p.e., sacar conclusio-
nes, hacer predicciones y estimar valores entre puntos
de datos dados y mas alla de los mismos).

® Evaluar interprefaciones de datos con respecto a la
correccion y la complecion de lo interpretacion.

* Usar e interpretar conjuntos de dates para responder
a preguntas.

Octavo curso

® Juzgar la probabilidad de un suceso como cierta, mas
probable, igualmente probable, menos probable o
imposible.

* Utilizor datos de experimentos para estimar las proba-
bilidades de resultados favorables.

* Utilizar condiciones de problemas para calcular pro-
babilidades teéricas de resultados posibles.

i
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Los dominios cognitivos de las matematicas

Para responder correctamente a los ftems de prucba
de TIMSS, los estudiantes tienen que estar familiari-
zados con el contenido matemitico de los ftems.
Igual de importante es el hecho de que los ftems han
de estar disefados para deducir el uso de destrezas
cognitivas concretas. Muchas de estas destrezas y
habilidades se incluyen en las listas de temas evalua-
bles de los dominios de contenidos. No obstante,
como ayuda en la elaboracién de pruebas equilibra-
das en las que se otorga una ponderacion apropiada a
cada uno de los dominios cognitivos a lo largo de
todos los temas, resulta indispensable obtener un
conjunto completo de los resultados del aprendizaje.
Asi, las descripciones de las destrezas y habilidades
que forman los dominios cognitivos y que se evalua-
rin conjuntamente con los contenidos se presentan
en este marco tedrico con algin detalle, Estas destre-
zas y habilidades deben jugar un papel central en la
elaboracién de items y en el logro de un equilibrio en
los conjuntos de items de cuarto y octavo curso.

Los comportamientos utilizados para definir los
marcos teoricos de matematicas se han clasificado en
los cuatro dominios cognitivos siguientes:

* Conocimiento de hechos
y de procedimientos

* Utilizacion de conceptos
* Resolucion de problemas habituales

* Razonamiento

Los comportamientos especificos de los estudian-
tes incluidos en cada dominio cognitivo comprenden
los resultados buscados por planificadores y profesio-
nales de la educacion de todo ¢l mundo. Diferentes
grupos dentro de una sociedad, e incluso entre los
educadores en matemdticas, tienen diferentes puntos
de vista acerca de los valores relativos de las destrezas
cognitivas, o al menos acerca del énfasis relativo que
se les debe otorgar en los centros educativos. TIMSS
considera que todas ellas son importantes y en las
pruchas se urilizardn varios ftems para medir cada
una de estas destrezas.

Las destrezas y habilidades incluidas en cada
dominio cognitivo ejemplifican aquellas que cabria
esperar que manifestasen tener los estudiantes en las
pruebas de rendimiento TIMSS. Se pretende que
sean aplicables tanto para cuarto como para octavo,
aunque ¢l grado de sofisticacion en la manifestacion
de comportamientos variard considerablemente entre
fos dos cursos. La distribucién de {tems entre conoci-
miento de hechos y de procedimientos, utilizacion de
conceptos, resolucion de problemas habituales y razona-
miento también difiere levemente entre las dos pobla-
ciones, conforme a la experiencia matemdrica de los
cursos o grupos de edad (véase la Figura 2).

Al desarrollarse la pericia matemdrica de los estu-
diantes con la interaccién de experiencia, instruccion
v madurez, ¢l énfasis curricular se traslada de situa-
ciones relativamente sencillas a tareas mds complejas.
En general, la complejidad cognitiva de las tareas
aumenta de un dominio cognitivo al siguiente. Se
pretende permitir una progresion desde el conoci-
miento de un hecho, procedimiento o concepro has-
ta la utilizacién de ese conocimiento para resolver un
problema v desde la utilizacion de ese conocimiento
en situaciones poco complicadas a la habilidad de
embarcarse en ¢l razonamiento sistemdtico.

No obstante, la complejidad cognitiva no debe
confundirse con la dificultad de los {tems. Para la pric-
tica totalidad de las destrezas cognitivas enumeradas, es
posible crear items relativamente ficiles asi como items
muy exigentes. Al desarrollar items que correspondan
con las destrezas, se espera obtener una gama de difi-
cultades de items para cada una, y esa dificultad no
debe atectar a la designacion de la destreza cognitiva.

Las secciones siguientes contintian describiendo
los comportamientos, destrezas y habilidades de los
estudiantes empleados en la definicién de cada
dominio cognitive con respecto a las capacidades
generales esperadas de los estudiantes. Tras las des-
cripciones hay una tabla que indica los comporta-
mientos especificos que deben ser deducidos por los
items correspondientes a cada destreza en cada
dominio, a veces con ejemplos de ftems de pruebas
a modo de ilustracion.
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La facilidad para el uso de las matemiricas o para el
razonamiento acerca de situaciones maremdticas
depende primordialmente del conocimiento mate-
mitico. Cuanto mds relevante sea el conocimiento
que un estudiante es capaz de recordar, mayor serd
su potencial para enfrentarse a una amplia gama de
situaciones planteadas como problema. Sin el acce-
50 a una base de conocimiento que posibilite recor-
dar ficilmente el lenguaje y los hechos bdsicos y
convenciones de los niimeros, la representacion sim-
bélica y las relaciones espaciales, a los estudiantes les
resultaria imposible el pensamiento matemdtico
dorado de finalidad.

Los hechos engloban el conocimiento factual que
constituye el lenguaje basico de las matemiricas, asi

ocimiento de hechos
procedimientos

como las propiedades y los hechos matematicos esen-
ciales que forman el fundamento del pensamiento
matematico.

Los procedimientos torman un puente entre el
conocimiento mds bdsico y el uso de las matemaricas
para resolver problemas habituales, especialmente
aquellos con que se encuentran muchas personas en
su vida cotidiana. En esencia, el uso fluido de proce-
dimientos implica recordar conjuntos de acciones y
como llevarlas a cabo. Los estudiantes han de ser efi-
cientes y precisos en ¢l uso de diversos procedimien-
tos y herramientas de cdlculo. Tienen que saber que
s¢ pueden utlizar procedimientos concretos para
resolver clases enteras de problemas, no sélo proble-
mas individuales.

Conocimiento de hechos y de procedimientos

Recordar definiciones; vocabulario; unidades; hechos numéricas; propiedades de los nime-
ros; propiedades de las figuras planas; convenciones matemdticas (p.e., notacion algebrai-
cucomooxb=ab‘u+c+u=3n.oxoxuna3,0/b=o:b].

Reconocer/ldentificar  Reconocer o identificar entidades matematicas que sean equivalentes, es decir, areas de
partes de figuras para representar fracciones, fracciones conocidas, decimales y porcen-
tajes equivalentes; expresiones algebraicas simplificadas; figuras geométricas simples

orientadas de modo diferente.

Calcular Conocer procedimientos algoritmicos para +, -, x, : 0 una combinacion de estas opero-
ciones; conocer procedimientos para aproximar nimeros, estimar medidas, resolver ecua-
ciones, evaluar expresiones y férmulos, dividir una cantidad en una razén dada, aumen-
tar o disminuir una cantidad en un porcentaje dado. Simplificar, descomponer en factores,
expandir expresiones algebraicas y numéricas; reunir términos semejantes.

Usar herramientas Usar las matematicas y los instrumentos de medicién; leer escalos: dibujar lineas, angulos
o figuras segin unas especificaciones dadas. Dadas las medidas necesarias, usar regla y
compas para construir la mediatriz de una lineo, la bisectriz de un angulo, triéngulos y

cuadrilateros.
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Estar familiarizado con conceptos matemdricos es
esencial en la utilizacién efectiva de las matemadricas
para la resolucién de problemas, para el razonamien-
to y, por tanto, para ¢l desarrollo de la comprensién
matemarica.

El conocimiento de concepros permite a los

estudiantes hacer conexiones entre elementos de
conocimiento que, en ¢l mejor de los casos, sélo seri-

Utilizacion de concepto:

an retenidos como hechos aislados. Les permite
extenderse mids alld de sus conocimientos existentes,
juzgar la validez de enunciados y métodos matemi-
ticos y crear representaciones matemdticas. La repre-
sentacion de ideas forma el nicleo del pensamiento
y de la comunicacién matemdricas y la capacidad de
crear representaciones equivalentes es fundamental
para el éxito en la marteria.

Saber Saber que la longitud, el area y el volumen se conservon en determinadas condiciones;
tener unc apreciacion de conceptos tales como inclusién y exclusién, generdlidad, igual-
dad de probabilidades, representacion, prueba, cardinalidad y ordinalidad, relaciones
matematicas, valor pasicional de las cifras.

E| decuaric:  Decidir si el area de un papel es mayor, iguol o menor después de cortar una hojo de papel en
tiras (o ilustracién muestra la hojo completa y las tiras separadas).

E|. deoclava:  Sober que si en cinco lirodas seguidas de uno moneda sole “cara”, el resultado de la siguiente
firada fiene lo misma probabilided de ser “cora” que de ser “cruz”,

Clasificar Clasificar o agrupar objetos, figuras, nimeros, expresiones e ideas segin propiedades
comunes; tomar decisiones correctas con relacion a la pertenencia a una clase; ordenar
nimeros y objetos segin sus afributos.

Ej. de cuarta:  Seleccionar los tridingulos de enfre un conjunte de figuras geométricas de diversas formas y nime-
ros de lodes,

Ej de octavo:  Agrupar pores de contidades (longitudes, pesos, costes, efc.) en los que lo primera contidod seo
mayor que lo segunda contidod.

Representar Representar nimeros mediante modelos; representar informacién matemdatica de datos en

diagramas, tablas, cuadros, gréficos; generar representaciones equivalentes de una enti-

dad o relacién matematica dada.
E| decuarte:  Sombrear zonas de figuras para representar fracciones dadas

Ej. de octave:  Dado una funcién, generar pares ordenades que describan esa funcién,

40 El marco tedrico de los motematicas



Formular

Distinguir

Formular problemas o soluciones que puedan ser representados por ecuaciones o expre-
siones dadas.

Ej. de cvorte:  Maria ha leide 29 paginas de un libro. Si el libro tiene 87 paginas, en la ecuacian 87 - __ = 29,
el espocic en blanco contiene el nimero de paginos que le quedon por leer. Inventa ofro sitvacion
para lo que valdric esta ecuacién.

Ej. deoctovo: Lo ecuocion 4x+ 3 = 51 se podria usar para resolver este problema: Hay cuatro cojos llenas de
pe#omsdeqdfywbrmﬁpelms.SIenbrulthSlpeldus. antas hay en codo cojaf Inven-
ta un problema’ que se podria resolver mediante la ecuacion 25 - 3x = 1 [no hoy que resclver la
ecuocion|

Distinguir preguntas que se pueden plantear con informacién dada, por ejemplo un con-
junto de datos, de aquellos que no se pueden plantear osi.

Ej. decuarle:  Dado un gréfico de batras, seleccionar de entre un conjunio de preguntas oquellos pare las cue-
les se pueden ot respuestos con el grafico.

E| de octavo:  Dados los pesos de los chicos de una close, determinar para cudles de las preguntas siguientes se
Edm hallor respuestas. 3Cual es el peso medio de los chicos de la clase? En media, pesan mas
chicos d':::?dm que los chicas? jCuanios chicos peson mas de 70 kg? 3A qué curso perfe-

nece esa close?

ai



~

A los estudiantes se les debe educar para que reco-
nozcan que las matemiticas son un gran logro de la
humanidad y para que aprecien su naruraleza. No
obstante, el conocimiento matemdrtico por sf mismo
probablemente no sea la razén mds imponente para
la inclusién universal de las matemdricas en los curri-
culums escolares. Una de las razones primordiales
para incluir las matematicas es el conocimiento de
que la efectividad como ciudadano y el éxito laboral
mejoran mucho por el hecho de saber y —lo que es
mds importante— poder utilizar las maremdricas.
Con el avance de la tecnologia y de los mérodos de
gestién modernos, se ha incrementado el nimero de
profesiones que exigen un alto nivel de capacitacién
en la utilizacién de las maremiricas o de los modos
de pensar matematicos.

La resolucién de problemas es un objetivo —y a
menudo un medio— central en la ensefanza de Jas
matemdticas y por tanto esto y las destrezas de apoyo
(p.e., manipular expresiones, seleccionar, representar,
verificar o comprobar) tienen un papel destacado en
el dominio de resolucion de problemas habituales. En
los {tems alineados con este dominio, ¢l planteamien-
to de los problemas tiene un cardcter mds habitual o
familiar que los que se alinean con ¢l dominio del
razonamiento. Los problemas habituales habrin sido
prictica comiin en los ejercicios de clase disenados
para ejercitar la utilizacion de mérodos o téenicas par-
ticulares. Algunos de estos problemas se habrin

Resolucién de problemas habituales

& Resolucién de problemas habitu;

expresado con términos que ponen la situacién del
problema en un contexto casi real. La resolucién de
otros problemas “de libro de texto” exigird un cono-
cimiento ampliado de propiedades matemdricas (p.e.,
resolver ecuaciones). Aunque la dificultad varfa, se
espera que este género de problemas de “libro de tex-
to” resulte suficientemente conocido para los estu-
diantes; esencialmente tendrin que ver con seleccio-
nar y aplicar procedimientos aprendidos.

La resolucién de problemas es un resultado dese-
ado de la instruccion matemdtica vinculada con
muchos temas matemdticos. Ademds de enunciarse
explicitamente en los comportamientos enumerados
para algunos temas con el fin de subrayar dreas en
que la resolucién de problemas es de particular
importancia, los items TIMSS de otras dreas temati-
cas también requeririn soluciones a problemas mate-
miricos. Los problemas se pueden plantear en situa-
ciones de la vida real, o pueden tener que ver con
preguntas puramente matemdticas en las que hay
que utilizar, por ejemplo, expresiones numéricas o
algebraicas, funciones, ecuaciones, figuras geométri-
cas o conjuntos de datos estadisticos. Por tanto,
resolver problemas se ha incluido no sélo en el drea
de resolucion de problemas habituales sino también
en la de razonamiento, dependiendo de si a los estu-
diantes se les pide que resuelvan problemas usuales o
problemas menos habituales en la pricrica diddcrica

coridiana (véase lo que sigue).
B

Seleccionar Seleccionar o usar un método o estrategia eficiente para resolver problemas en los que
haya un clgoritmo o método de solucién conocido, es decir, un algoritmo o método que
cabria esperar que resultase conocido para los estudiantes. Seleccionar algoritmos, féor-
mulas o unidades apropiades.

Uno close vo o dor un conciero y los 2B alumnes de lo close fienen que vender 7 entrodos codo
uno. Para hallar el nimero total de entradas, hay que: dividir 28 entre 7; multiplicar 28 par 7;
sumar 7 a 28, etc.

Ej. de cuorio:

Ej. de octove:  Dodo un problema que se puede represantar con ung acuacian sencilla, seleccionar lo ecuncidn

apropioda.

Generor una representacion apropiada, por ejemplo uno ecuacion o un diegrama, para
resolver un problema comin,

Representar
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Interpretar

Aplicar

Verificar o Comprobar

Interpretar representaciones matematicas dadas (ecuaciones, diagramas, efc.); seguir y
ejecutar un conjunto de instrucciones mateméticas.

Ej. de cuarto:  Doda una figura o un procedimiente poco conocido (pero no complajol, escribe las instrucciones
orales que darias o ofros esludiante para que reprodujerc la figura.

Ej. de octovo:  Dado un conjunio de expresiones que incluya 4(3 + 2} =4 x 3 + 4 x 2, jcual de ellos pude repre-
senforse mediante &l diogramo?

3 4

Aplicar conocimientos de hechos, procedimientos y conceptos para resolver problemas
matematicos habituales (incluidos problemas de la vida real), es decir, problemas similo-
res a los que probablemenie hayan visto los estudiantes en clase.

Verificar o comprobar la correccién de la solucién a un problema; evaluar lo razonable
que es la solucién de un problema.

Ej. de cuarte:  Mario hace una estimacion del areo de una habitocion de su casa en metros cuodrados Su esti-
macian es de | 300 metros cuadros. sPuede ser uno buena estimacion® Explicor por qué.

Ej. de ocluve:  Jaime quiere saber cuanto puede recarrer yn avien-en 3.5 horas o su velocided maximo de
265 km/h. Usa su calculadera para mulfiplicar 3,5 por 965 y le dice o su amiga Jenny que
lo respuesta es 33.775 km. Juana le dice "no puede ser”. 3Como le sobe?
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El razonamiento matemitico implica la capacidad de
pensamiento légico y sistemdtico. Incluye el razona-
miento intuitivo e inductivo basado en patrones y
regularidades que se pueden utilizar para llegar a
soluciones para problemas no habituales. Los proble-
mas no habiruales son problemas que muy probable-
mente no resulten conocidos para los estudiantes.
Plantean unas exigencias cognitivas que superan lo
necesario para resolver problemas habituales, aun
cuando el conocimiento y las destrezas requeridas
para su solucién se hayan aprendido. Los problemas
no habituales pueden ser puramente matemadticos o
pueden estar enmarcados en la vida real. Ambos tipos
de ftems implican la transferencia de conocimiento y

Razonamiento

l-'o:muTur hipé;es_is,
conjeturar o predecir

destrezas a nuevas situaciones; una de sus caracteristi-
cas es que suele haber interacciones entre destrezas de
razonamiento.

La mayoria de los demds comportamientos enu-
merados dentro del dominio de razonamiento son
aquellos que se pueden aprovechar al pensar en estos
problemas y resolverlos, pero cada uno de ellos por sf
solo es un resultado valioso de la educacion matemd-
tica, con potencial para influir de un modo mds gene-
ral en el pensamiento de los que aprenden. Por ejem-
plo, el razonamiento implica la habilidad de observar
y hacer conjeturas. También implica hacer deduccio-
nes lgicas basadas en reglas y supuestos especificos y
justificar los resultados.

Hacer conjeturas adecuadas al investigar patrones, discutir ideas, proponer modelos, exa-
minar conjuntos de datos; especificar un resultado [nimero, patrén, contidad, transforma-

cién, efc.) que resultara de una operacion o experimento antes de que se lleve a cabo.

Ej. de octavo:
primos gemelos.

los primes gemelos son nimeros primos que fienen un solo nimero entre ellos Asi, 5y 7, 11 y
13, 17 y 19 son pares de primos g

los. Haz uno confetura acerca de los nimeros que hay entre

Determinar y describir o usar relaciones entre variables u objetos en situaciones mateméa-

ticas; analizar datos estadisticos univariantes; descomponer figuras geométricas para sim-
plificar la resolucién de un problema; dibujor la red de un sélido dado poco conocido;
hacer inferencias validas a partir de informacién dada.

Discutir y evaluar crificamente una idea matematica, conjetura, estrategia de resolucion de

problemas, método, demostracion, etc.

E[. de cuarto:

Dos pintores usan dos lotos de pintura para pintar uno valla

Después tionen que usar la misma

clase de pintura pora pintar una valla que seo el doble de lorga y el doble de alta. Uno de los
dice que necesitaran el doble de pintura para pintar la valla. Indica si &l pintor fiane rozén y opor-
ta razones para respaldor tu respuesta.

Ej. de octavo:
tativa, efc.|.

a4

Comenta un sondeo con follos evidentes | tra xdo peq

A g |

fic, muestra no represen-

morcs leorice de oy molematicos



Generalizar

Conectar

Sintetizar o Integrar

Resolver problemas

no habituales

Justificar o Demostrar

y e

Extiende el dominio ol que son aplicables el resultado del pensamiento matematico y la
resolucién de problemas mediante la reexpasicion de resultados en términos mas genera-
les y mas aplicables.

Ej. de cuarto. Dado el patrén 1, 4, 7, 10, __, describe lo relacion entre cada términe y el siguiente e indico el
término siguiente o 61

Ej. de octavo:  Dodo que la suma de los angulos de un triangulo son dos Gngulos rectos, y dodas unas figuras de
poligonos de 4, 5 y & iados dividides en triangulos, describe la relacién entre el nimero de lados
de cuolquier poligeno y la suma de sus angulos en angulos recias,

Conectar conocimientos nuevos con conocimientos existentes: hacer conexiones entre dife-
rentes elementos de conocimiento y representaciones relacionadas; vincular ideas u obje-
tos matematicos relacionados.

Ej. de octavo:  Un frian ABC Hiene los lodos AB = 3 cm, BC = 4 cm y CA = 5 em. jCudl de las siguientes es
el drea del tridngulo: 6 em2, 7.5 cm2, 10 em2 6 12 em2%

Combinar procedimientos matematicos (dispares) para establecer resultadas; combinar
resultados para llegar a un resultado ulterior.

Ej. de cuorto,  Resuelve un problema para el cual hay que obtener primero una de las informaciones clave de
una tabla

Ej. de octavo:  Combina resullados obtenidos de dos graficos distintes para resolver un problema

Resolver problemas enmarcados en contextos matematicos o de la vida real de los que es
muy poco probable que los estudiantes hayan encontrado items similares; aplicar proce-
dimientos matematicos en contextos poco conocidos.

Ej. de cuarto:  En cier1o_}auis la gente escribe: los nimeras como sigue: 11 lo escriben T, 42 es ddiad y
26 es 4/ 3Como escriben 372

Ej. de octovo:  Dados unos datos y condiciones en lo Eublicidud de productos que compiten entre si, seleccicnat
datos relevantes y encontrar formas de hacer comparaciones de valor validas para determinar qué
producto es mas adecuado en un contexto concreto

Proporcionar pruebas de la validez de una accién o de la verdad de un enunciado
mediante referencia o propiedades o resultados mateméticos; desarrollar argumentos
matematicos para demostrar la verdad o falsedad de enunciados, dada la informa-
cién relevante.

Ej. de cuarte: 50 + 30 = 80, Utiliza la linea numerada siguiente para d trar que esta frase es verdadera (los
estudiantes deben marcar los lineas de modo apropiade, como en el diagrama o de ofra forma)

F + + + F—% + +
0 10 20 i 1] S0 0 T0 &0 ) 1M1

Ej. de oclovo:  Demostrar que la suma de cualesquiera dos nimeros impares es un nimeso par
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Comunicarse
en términos matematicos

Comunicar ideas y procesos matemdricos es otro
conjunto de destrezas que se considera importante
para muchos aspectos de la vida y es fundamental en
la ensefianza y el aprendizaje de la materia, La repre-
sentacién, la modelizacién y la interpretacion, por
ejemplo, son aspectos de la comunicacién. Aunque
la comunicacién es un fruto importante de la edu-
cacion matemdtica, no se incluye como dominio
cognitivo separado. En cambio, puede considerarse
como una dimensién que se extiende por todas las
dreas de contenido y los procesos de las matemati-
cas. La comunicacién es fundamental para cada una
de las categorias de conocimiento de hechos y de pro-
cedimientos, uso de conceptos, resolucion de problemas
rutinarios y razonamiento: la comunicacion de los
estudiantes en las matemducas y en torno a ellas se
debe considerar evaluable en cada una de estas dre-
as.

Los estudiantes en TIMSS pueden demostrar
destrezas de comunicacién a través de la descripcién
y la explicacién, por ejemplo a la hora de describir
o comentar un objeto, concepto 0 modelo matemd-
tico. La comunicacién también tiene lugar cuando
se emplean terminologia y notacién matemdricas; al
demostrar el procedimiento usado para simplificar,
evaluar o resolver una ecuacion; o al usar modos de
representacidn concretos para presentar ideas mate-
maricas. La comunicacién tiene que ver con explicar
por qué se ha empleado un procedimiento o mode-
lo concreto y la razén de un resultado inesperado o
anémalo. Aunque la descripcién y la explicacién no
aparecen enumeradas explicitamente como compor-
tamientos en el documento de marco teérico, hay
items de una amplia gama de contenidos y procesos
que requerirdn estas destrezas de comunicacién. A
los estudiantes se les podria pedir que describiesen o
explicasen por qué han elegido un mérodo concre-
to, por qué han dado una respuesta concreta y asi
sucesivamente.

a6

Directrices
para el uso de calculadoras

Aunque la tecnologia en forma de calculadoras y
ordenadores puede ayudar a los estudiantes a apren-
der matemdticas, no se debe utilizar para reemplazar
la comprensién y las competencias bdsicas. Como
cualquier herramienta de ensefianza, las calculadoras
se tienen que utilizar apropiadamente y las normas
relativas a su uso difieren entre los diversos paises par-
ticipantes en TIMSS. También hay una amplia varie-
dad en cuanto a la disponibilidad de calculadoras. No
serfa equitativo exigir el uso de calculadoras cuando
los estudiantes de algunos paises puede que nunca las
hayan usado. Sin embargo, del mismo modo no es
equitativo privar a los estudiantes de urilizar una
herramienta con la que estdn familiarizados. Asi, tras
considerables discusiones en torno a esta cuestién, a
partir de TIMSS 2003 se permiten —pero no se exi-
gen— las calculadoras para cumplimentar los mate-
riales de octavo de nueva elaboracion.

El objetivo de las directrices TIMSS para el uso de
calculadoras es darles a los estudiantes la mejor opor-
tunidad de operar en situaciones que sean similares a
su experiencia en el aula. Asi, si los estudiantes estin
acostumbrados a las calculadoras en sus acrividades en
el aula, el pafs en cuestién debe fomentar su utilizacién
durante las pruebas. Por otra parte, si los estudiantes
no estdn acostumbrados a las calculadoras o no se les
permite utilizadlas en sus lecciones diarias de matema-
ticas, el pafs en cuestion no tiene que permitir necesa-
riamente su uso. Al elaborar los nuevos marteriales de
desarrollo, se harin los esfuerzos pertinentes para ase-
gurar que las preguntas de las pruebas no confieran
ventajas o desventajas a los estudiantes, ranto si usan
caleuladoras como si no.

A los estudiantes de cuarto no se les permirird
utilizar calculadoras. Dado que las calculadoras no se
permitian en octavo en las evaluaciones de 1995 y
1999, los procedimientos de administracién de prue-
bas asegurardn que no estén disponibles para los
ftems usados para medir rendencias.



El marco tedrico
de las ciencias






Visién general

En paralelo con las matematicas, el marco de evalua-
cion de las ciencias para el ciclo TIMSS 2003 y siguien-
tes se basa en dos grandes dimensiones: la dimension
de contenido y la dimensién cognitiva®. Cada una de
estas dos dimensiones tiene varios dominios:

Dominios de contenido de las ciencias

* Ciencias de la vida

* Quimica

* Fisica

¢ Ciencias de la Tierra

» Ciencias medioambientales

Dominios cognitivos de las ciencias

¢ Conocimiento factual
¢ Comprension conceptual
* Razonamiento y andlisis

Los dominios de contenido definen las materias
especificas de ciencias cubierras por la evaluacion
mientras que los dominios cognitivos definen los
conjuntos de comportamientos que se esperan de los
estudiantes al abordar ¢l contenido de ciencias. Cada
dominio de contenido tiene varias dreas remadricas
principales (p.e., ¢l dominio de las ciencias de la Tie-
rra consta de las dreas temaricas de estructura y rasgos
fisicos de la Tierra: procesos, ciclos e historia de la
Tierra; v la Tierra dentro del sistema solar y ¢l uni-
verso). Cada irea temitica se presenta como una lista
de objerivos especificos de evaluacion que son apro-
piados para cuarto u octavo curso vy reflejan el curri-
culum de ciencias en esos cursos  en la mayoria de
los paises participantes.

o tedrico de las ciencias

La Figura 3 muestra los porcentajes de tiempo
dedicado a cada uno de los dominios de contenido
y cognitivos en las evaluaciones de cuarto y octavo
¢ indica las categorias de contenido para cada uno
de los cursos. En octavo, las categorfas correspon-
den a los cinco dominios de contenido ~Ciencias
de la vida, Quimica, Fisica, Ciencias de la Tierra y
Ciencias medioambicntales—. En cuarto, sélo se
prevén tres categorias debido a la combinacion de
los temas de fisica y quimica como una sola mare-
ria v a un énfasis reducido en los temas de Ciencias
medioambientales,

Figura 3: Porcentajes de tiempo de la evaluacion de
ciencias en TIMSS 2003 dedicados a los dominios de
contenido y cognitivos, por curso.

Cuarte Octaveo

curso curso
Dominios de contenido

Ciencias de la vida 45% 30%

Fisica y quimica® 35% 5
Quimica & 15%
Fisica X 25%
Ciencias de la Tierra 20% 15%
Ciencias medioambientales 2 15%

Dominios cognitivos

Conocimiento factual 40% 30%
Comprension conceptual 35% 35%
Razenamiento y andlisis 25% 35%

* En cvorlo curso, Fisico y quimica se evaluard como una Unica
area de contenido que incluye temas tonio de fisica como de quimi
ca. Algunes temas relatives o los Ciencios medioombientoles se evo-
luarén como parte de los dominios de contenido de Ciencias de la
vido y de Ciencias de lo Tierro en cuarto

9 Estas dos dimensiones son comparables o los aspectos de confenide y expectativas de rendimiento definidos en los marcos curricu-
lares TIMSS para los evaluaciones de 1995 y 1999 (Robitaille, D.F,, y ofros: TIMSS Monograph No. 1: Curriculum Frameworks for
Mathematics and Science, Vancouver, Canadd: Pocific Educational Press, 1993).

10 La Introduccién contiene mas informacion acerca de fos factores considerados o la hora de definir los temas y los objetivos de

evaluacion,



Ademis de los dominios de contenido y cogni-
tivos, el marco tedrico de las ciencias en TIMSS
2003 también incluye la investigacidn cientifica
como un drea de evaluacién separada. La investiga-
cién cientifica es tratada como una dimensién que
incluye conocimientos, destrezas y habilidades,
valorados por {tems o tareas enmarcadas en dife-
rentes contextos de contenido, que cubren una
variedad de demandas cognitivas. Por ranto, las
tareas e ftems elaborados para evaluar la compren-
sién y las habilidades relacionadas con la investiga-
cién cientifica estardn asociados con determinados
dominios de contenido y cognitivas, as{ como con
las dreas relacionadas especificamente con la inves-

tigacion cientifica. Del conjunto total de tareas ¢
items elaborados para hacer uso de los conoci-
mientos y habilidades de los dominios de conteni-
do y cognitivos, una parte llevard a los estudiantes
hacia el proceso de investigacion cientifica y per-
mitird evaluar su rendimiento en esta drea. Muchos
de los resultados relacionados con la investigacion
cientifica se evaluardn primordialmente en las tare-
as de resolucién de problemas e investigacién y
ocupardn aproximadamente el 15 por ciento del
tiempo tota'' de las pruebas. En las secciones
siguientes se comentan en detalle los dominios de
contenido, los dominios cognitivas y el drea de
evaluacién de investigacion cientifica.

11 El capitulo sobre el Disefio de la evaluacién contiens mas comentarios sobre el disefio y la asignacion de items/tareos y tiempos

o los blogues.

50



Llos dominios de contenido de las ciencias

Aunque TIMSS reconoce la importancia de la ense-
fianza y el aprendizaje de conceptos y temas unifica-
dos que abarquen diversos dominios de la ciencia, los
siguientes importantes dominios de contenido se
usan para definir el contenido de ciencias cubierto en
las evaluaciones de cuarto y octavo en TIMSS 2003:

* Ciencias de la vida
® Quimica

® Fisica

® Ciencias de la Tierra

* Ciencias medioambientales

La organizacién de los temas en estos dominios
es en general la misma que ya se usé para definir las
categorfas en las evaluaciones de 1995 y 1999, aun-
que hay algunas diferencias en la definicién de las
dreas de ciencias medioambientales ¢ investigacion
cientifica *. La correspondencia directa de los items
de tendencia de 1995 y/o 1999 con los dominios de
contenido de ciencias definidos en este documento
permitirdn el andlisis de dominios de contenido
apropiados para cada curso. Es importante senalar
que, en una evaluacién internacional como es
TIMSS, la organizacién de los temas de ciencias en
estos dominios de contenidos quizd no corresponda
a la estructura de la ensefanza de las ciencias en
todos los paises. De hecho, algunos de los temas
incluidos en el marco tedrico de ciencias en TIMSS
2003 quizd se enseien en otros cursos en algunos
paises, tales como la educacion sanitaria, las ciencias
sociales o la geografia.

Las secciones siguientes describen cada uno de
los dominios de contenido de las dencias. Dan una
vision general de los temas que han de cubrirse en la
evaluacion TIMSS, centrindose en lo que se espera
que comprendan los estudiantes en cuarto y en octa-
vo. Al definir los resultados esperados en los dos cur-
sos. TIMSS tiene en cuenta el desarrollo de la com-
prensién conceptual que se produce entre ambos cur-
sos, progresando desde lo observable en cuarto hasta
conceptos algo mds abstractos en octavo. La com-
prension especificada en octavo se centra en describir
lo que los estudiantes de ese curso saben y pueden
hacer ademds de lo que se espera de ellos en cuarto.

Tras la descripcion general de cada uno de los
dominios de contenido hay un cuadro que indica un
conjunto de resultados de evaluacién para cuarto y
octavo, Los resultados estdn organizados en dreas
temdticas principales y luego en un conjunto de sub-
temas que definen comprensiones y habilidades espe-
cificas en dreas relacionadas conceptualmente. Estos
resultados de evaluacion estin redacrados en térmi-
nos de comportamientos que han de ser deducidos de
los ftems que ejemplifican los conocimientos y habi-
lidades esperados de los estudiantes en cada curso.
Las principales dreas temdticas en cada dominio de
contenido son bdsicamente las mismas en cuarto y
octavo, pero los resultados especificos son los apro-
piados para cada curso y algunos de los temas mis
avanzados no se¢ valoran en cuarro. La seccion del
marco teérico de ciencias que describe los dominios
cognitivos incluye mas comentarios sobre la variedad
de comportamientos evaluados para medir la com-
prension y las habilidades de los estudiantes.

12 En TIMSS 1995, se incluyd una categoria combinada de Cuestiones Medicambientales y Naturaleza de la Ciencia lanto para
cuorto como para octavo. En lo evaluacion de octavo de 1999, esta categoria combinoda fue reemplazada por dos categarias:
Cuestiones Medioambientales y de Recursos; Investigacion Cientifica y Naturaleza de la Ciencia. Los items de tendencia de estas
cafegorios se haran corresponder al dominio de contenide opropiado en el marco tedrice de ciencios desde 2003 en adelante.
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s de la vida

Las ciencias de la vida incluyen la comprension de la
naturaleza y la funcién de los organismos vivos, las
relaciones entre los mismos y su interaccion con el
medio ambiente. En cuarto y ocravo curso se espera
que en algunos curriculums nacionales muchos de
los concepros biolégicos esenciales se puedan tratar a
través del estudio de la biologia humana. Aunque
TIMSS reconoce la importancia de la biologia
humana en el curriculum de ciencias de los estu-
diantes de cuarto y octavo, no se especifica un drea
temitica de biologia humana en el marco tedrico de
las ciencias. En cambio, la comprension relativa a la
biologfa humana se incluye en las siguientes dreas
temdticas de ciencias de la vida que se ocupan tanto
de los seres humanos como de otros organismos;
ademds, incluyen un drea temdtica separada dedica-
da a la salud humana:

* Tipos, caracteristicas y clasificacion de los
seres vivos

* Estructura, funcién y procesos vitales de los
organismos

* Las células y sus funciones

* Desarrollo y ciclos de vida de los organismos
* Reproduccion y herencia

* Diversidad, adapracion y seleccién natural

* Ecosistemas

* La salud humana

Clasificar organismos segiin sus caracteristicas
fisicas y de comportamiento es fundamental en las
ciencias de la vida, siendo algo que se espera de los
estudiantes de cuarto y octavo. En cuarto, se puede

o

evaluar la comprension de los estudiantes acerca de
las caracterfsticas generales que distinguen a los seres
vivos de los que no lo son, asi como su habilidad para
comparar y contrastar caracteristicas de grupos
importantes de organismos, incluidos los seres huma-
nos. En octavo, se espera que los estudiantes conoz-
can las caracteristicas definitorias de los principales
grupos taxonémicos y clasifiquen los organismos de
acuerdo con estas caracteristicas.

En cuarto, la comprension de la estructura y fun-
cién de los organismos empieza con el conocimiento
de las funciones corporales bdsicas y la relacion de las
principales estructuras corporales de los humanos y
otros organismos con sus funciones. En octavo, los
estudiantes deben haber desarrollado la comprension
de los tejidos, 6rganos v sistemas de érganos y deben
ser capaces de explicar ¢l modo en que determinados
procesos biologicos son necesarios para sostener la
vida. Se espera una comprension bdsica de las células
v sus funciones en octavo, pero no en cuarto.

La comprension del desarrollo, la reproduccién y
la herencia se espera que aumente sustancialmente de
cuarto a octavo. En cuarto, se espera que los estudian-
tes conozean y comparen los ciclos vitales de organis-
mos conocidos. El conocimiento de la reproduccién y
la herencia en este curso se limira a una comprension
muy bdsica de que los organismos del mismo tipo se
reproducen y de que los descendientes son muy seme-
jantes a sus progenitores. En octavo, los estudiantes
deben empezar a desarrollar una comprensién mas
mecanicista que incluye la comparacion del creci-
miento y ¢l desarrollo en diferentes organismos. Tam-
bién se espera de ellos que comparen la reproduccién
sexual y asexual en términos de procesos biolégicos en
el nivel celular, incluyendo ideas sobre la herencia que
tienen que ver con ¢l paso de material genético de los
progenitores a la descendencia.
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Tanto en cuarto como en OCtavo, se esperan
conocimientos relativos a la diversidad, la adapracién
y la seleccién natural entre los organismos. En cuar-
to, se espera que los estudiantes aporten ejemplos de
caracteristicas fisicas y de comportamiento que hacen
que algunos animales y plantas estén mejor adapra-
dos a diferentes entornos. En octavo, se espera que
los estudiantes estén empezando a desarrollar una
comprensién de las poblaciones y una definicién ud-
lizable de especie moderna en términos de similitud
de caracteristicas y capacidades de reproduccion en
una poblacién de organismos relacionados. También
se espera que hagan mds conexiones y relacionen la
diversidad de caracteristicas con la supervivencia o la
extincién de especies en entornos cambiantes. Hasta
octavo no estd previsto que los estudiantes empiecen
a considerar la evidencia de la historia y los cambios
en las formas de vida de la Tierra a lo largo del tiem-
po mediante la comparacién de las especies vivas y
los registros fésiles.

El estudio de ecosistemas es esencial para com-
prender la interdependencia de los organismos vivos
y su relacién con el entorno fisico. Se espera que con-
ceptos bisicos relativos a ecosistemas, incluido el flu-
jo de energfa y la interaccién entre factores bidticos y
abiéricos, se introduzcan en el curriculum de ciencias
de la escuela primaria y se desarrollen luego en la
secundaria. En cuarto, lo que comprenden los estu-
diantes se puede demostrar mediante descripciones

Cuarto curso

* Explicar los diferencias entre seres vivos e inertes
sobre la base de rasgos comunes (movimiento, necesi-
dades basicas de aire/alimento/agua, reproduccién,
crecimiento, respuesta a estimulos).

s Comporar y contrastor carocteristicos fisicos y de com-
portamiento de los seres humanos y de ofros grupos
principales de organismos [p.e., insectos, aves, mami-
feros, plantas) e identificar o dor ejemplos de plantos
y animales pertenecientes a estos grupos.
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de relaciones especificas entre plantas y animales en
ecosistemas comunes. En octavo, los estudiantes
deben mostrar una comprensién de nivel introducro-
rio de la interdependencia entre poblaciones de orga-
nismos que mantiene el equilibrio en un ecosistema.
Se espera que representen el flujo de energia en un
ecosistema, que reconozcan el papel de los organis-
mos en el ciclo de materiales y predigan el efecto de
cambios en los ecosistemas. El efecto de la actividad
humana sobre los ecosistemas es un aspecto impor-
tante de la comprension de la interdependencia de los
organismos vivos y el medio ambiente, En la seccién
de Ciencias medioambientales se describen los cono-
cimientos de los estudiantes relativos al impacto de
los humanos.

Se espera de los estudiantes de cuarto y octavo
que manifiesten comprensién acerca de asuntos rela-
cionados con la salud, la nutricién y las enfermedades
humanas. En cuarto, los estudiantes deben mostrar
su conocimiento de enfermedades infecciosas comu-
nes y relacionar la dieta y los hdbitos personales con
sus efectos sobre la salud. En octavo, se espera que los
estudianfes conozcan algunas causas de las enferme-
dades, muestren un conocimiento mds profundo de
los mecanismos de infeccién y transmisién y conoz-
can la importancia del sistema inmunolégico. Tam-
bién deben ser capaces de describir el papel de
nutrientes especificos en el funcionamiento normal
del cuerpo humano.

* Enuncior las caracteristicas definitorias utilizadas pora
diferenciar entre los principales grupos taxonémicos y
los organismos de estos grupos. Clasificar organismos
sobre la base de la diversidad de caracteristicas fisi-
cas y de comportamiento.



Cuarto curso

Relacionar las principales estructuras corporales en los
humanos y ofros organismos (plantas y animales) a sus
funciones (p.e., lo digestion tiene lugar en el estéma-
go, las raices de las plontas absorben agua, los dien-
tes trituran la comida, los huesos soportan el cuerpo,
los pulmones toman oxigeno).

Manifestor conocimiento de acciones corporales en
respuesta a condiciones externas (p.e., calor, frio, peli-
gro) y octividades (p.e., ejercicio).

Cuarto curso

* No se evalia.

, funcién y procesos vitales de los organismos

Octavo curso

Localizar los organos principales en el cuerpo humo-
no; identificar los componentes de sistemas de érga-
nos; comparar o confrastar los érganos y sistemas de
érganos en los humanos y en ofros organismos.

Relacionar la estructura y funcién de érganos y siste-
mas de érganos con los procesos biolégicos basicos
necesarios para la vida (sistemas sensorial, digestivo,
muscular y 6seo, circulatorio, nervioso, respiratorio,
reproductivo).

Explicar cémo funcionon las acciones biolégicas, en
respuesta a cambios externos o internos especificos,
para mantener condiciones corporales estables (p.e.,
sudar cuando hace calor, firitar cuando hace frio,
aumentar el ritmo cardiaco durante el ejercicio).

| 1 vida: Las células y sus funciones

Octavo curso

Describir la configuracion celulor de todos los orgo-
nismos vivos (tanto unicelulares como pluricelulares),
manifestando conocer que las células llevan o cabo
funciones vitales, y acometen la division celular duran-
te el crecimiento o reparacién en organismos y que los
tejidos, organos y sistemas de érganos estan formados
a partir de grupos de células con estructuras y funcio-
nes especializadas.

Identificar los estructuras celulares y algunas funciones
de los organulos de las células (pared celular, mem-
brana celular, nicleo, citoplasma, cloroplasto, mito-
condria, vacuolas), incluyendo una comparacién entre
células de plantas y animales.

Dar una descripcién general del proceso de fotosintesis
que tiene lugor en los célulos de los plantas [lo necesi-
dad de luz, diéxido de carbono, agua y clorofila, la
produccion de alimento y la expulsion de oxigeno).

Describir el proceso de respiracion que tiene lugar en
las células de plantas y animales (la necesidad de oxi-
geno, la descomposicion de comida para producir
energia y la expulsion de diéxido de carbano).
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Ciencias de la vida: Desarrollo y ciclos de vide

Cuarto curso

® Indicar los pasos generales en el ciclo vital de los orga-
nismos (nacimiento, crecimiento y desarrollo, repro-
duccién y muerte); conocer y comparar los ciclos vito-
les de organismos conocidos (p.e., humanos, maripo-
s0s, ranos, planias, mosquitos).

Ciencias de la vida:

Cuarto curso

* Reconocer que las plantas y los animales se reprodu-
cen con seres de su misma naturaleza para producir
descendencia con rasgos muy semejantes a los de los
progenitores.

Octavo curso

e Comparar y contrastar el crecimiento y desarrollo de
diferentes organismos (p.e., humanos, plantas, aves,
insectos).

Octavo curso

* Explicar que la reproduccion (asexual o sexual) ocurre
en todos los organismos vivos y es importante para la
supervivencia de lo especie; comparar o contrastar
procesos biolégicos en la reproduccién asexual y
sexual en términos generales (p.e., division celular
para producir un descendiente idéntico frente a la
combinacion de évulo y espermatozoide de progeni-
fores femeninos o mosculinos para producir descen-
dencia similar pero no idéntica a ninguno de los dos
progenitores); enunciar ventajos y desventajas de
cada tipo de reproduccién.

* Relacionor la herencia de los caracteres con la trans-
misién @ sus descendientes de material genético con-
tenido en las células del progenitor o progenifores; dis-
tinguir los caracteres de los rasgos fisicos o de com-
portamiento que son adquiridos o aprendidos,

Ciencias de la vida: Diversidad, ad:

Cuarto curso

* Asociar rasgos fisicos y pautas de comportamiento de
plontas y animales con los entornos en los que viven;
identificar o dar ejemplos de determinadas coracteris-
ticas fisicas o de comportamiento de plantas o anima-
les que los hacen mas aptos para la supervivencia en
diferentes entornos y explicar por qué [p.e., camuflaje,
cambio de color, grosor del pelaje).
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Octavo curso

* Relocionor lo supervivencio o extincién de diferentes
especies con la variacién de las coracteristicas fisicas
o de comportamientc en una poblacién y con el éxito
reproductivo en enfornos cambiantes.

* Manifestar conocimiento del tiempo relativo en que han
existido los principales grupos de organismos sobre
loTierra (p.e., humanos, reptiles, peces, plantas); des-
cribir como las similitudes y diferencias entre las espe-
cies vivas y los fésiles son indicadores de los cambios
que ocurren en los seres vivos a lo largo del tiempo.



Cuarto curso

Explicar que todas las plentas y animales necesitan
comida para proporcionar el combustible para su acti-
vidad y el material para su crecimiento y su reparc-
cion; comprender que las plantas necesifan del Sol
para producir su propio alimento, mientras que los ani-
males se alimentan de plantas y/u otros animales.

Explicar las relaciones en una comunided dada (p.e.,
el bosque, los charcos de las mareas) basedas en
cadenas alimenticias simples, mediante plantas y ani-
males comunes y relaciones depredadorpresa.

Cuarto curso

Reconocer modos de transmision de enfermedades
infecciosas comunes (p.e., resfriados, gripe); identifi-
car signos de salud o enfermedad y algunos métodos
para prevenir y tratar las enfermedades.

Describir formas de mantener la buena salud, incluyen-
do la necesidad de una dieta equilibrada o variada,
identificacion de fuentes alimenticios comunes (p.e., fru-
tas y verduras, granos) y el efeclo de los habitos perso-
nales sobre la salud (p.e., el uso de protectores solares,
la prevencion de lesiones, la higiene personal, el ejerci-
cio, ‘el consumo de drogas, alcohol y tabaco).

La salud humana

Octavo curso

Manifestar conocimiento del flujo de energio en un
ecosistema (el papel de la fotasintesis y la respiracion
y el almacenamiento de productos alimenticios o ener-
geticos en los organismos); identificar diferentes orgo-
nismos como productores, consumidores y desintegra-
dores; dibujar o interpretar piramides alimenticias o
redes de climentocion.

Describir el papel de los organismos en el reciclado de
materiales en de la superficie terrestre (p.e., oxigeno,
dibxido de carbono, agua) y la descomposicion de
organismos y el reciclado de elementos que vuelven al
medio ambiente.

Comentar la interdependencia de poblaciones de
organismos en un ecosistema desde el punto de vista
de los efectos de lao competicion y la depredacién;
identificar factores que pueden limitar el tamaiio de lo
poblacién (p.e., enfermedades, depredadores, recur-
sos alimenticios, sequia); predecir los efectos de cam-
bios en un ecosistema (p.e., clima, disponibilidad de
agua y comida, cambios en la poblacién, migracién)
sobre los recursos disponibles y el equilibrio entre
poblaciones.

Octavo curso
Describir causas de enfermedades infecciosas comu-
nes, métodos de infeccion o transmisién, su preven-
cion,y la importancia de la capacided de resistencia
natural y curacién del cuerpo

Explicar la importancia de la dieto, la higiene, el ejer-
cicio y el estilo de vida en el mantenimiento de la salud
y la prevencion de enfermedades [p.e., enfermedad
coronaria, diabetes, cancer de piel, cancer de pul-
moén); identificar las fuentes dietéticas y el papel de los
nutrientes en una dieta soludable (vitaminas, minera-
les, proteinas, carbohidratos, grasas).

13 Los obietivos de evoluacion relacionados con los efectos del comportamiento humans sobre el medio ambiente se describen en la
seccion de Ciencias medicambientales. En cuarto curso estos objetivos se incluiran en la categoria de Ciencias de la vida.
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Las ciencias fisicas incluyen conceptos relacionados
con la materia y la energfa y cubren los temas de las
dreas de quimica y fisica. En octavo, estas dos dreas de
contenido*serdn valoradas por separado, aunque hay
algtin solapamiento de los conocimientos relativos a
las propiedades quimicas y fisicas y a los cambios ¢n la
materia. Aunque algunos de los temas de las ciencias
fisicas son apropiados para los cursos de fisica o de
quimica en los diferentes curriculums de ciencias, el
marco teérico de TIMSS 2003 trata los temas relacio-
nados con las propiedades, la composicién, la clasifi-
cacién y la estructura de particulas de la materia como
parte del dominio de la quimica y los temas relacio-
nados con los estados fisicos generales de la materia y
su transformacién como parte del dominio de la fisi-
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Fisica y quimica

ca. La organizaciéon de temas en el marco de evalua-
cién para el ciclo de 2003 y siguientes es coherente
con la clasificacién de los {tems en las categorias de las
evaluaciones TIMSS anteriores. En cuarto curso, don-
de la comprension de los conceptos quimicos y fisicos
estd considerablemente menos desarrollada, la fisica y
quimica serd tratada como un tinico dominio de con-
tenido que combina conocimientos relacionados con
concepros quimicos y fisicos, con menor hincapié en
los temas de quimica. Aunque el modo de comunicar
los resultados de la fisica y la quimica difiera en los
cursos cuarto y octavo, la comprension y las habilida-
des de los estudiantes relativas de cada una de las dre-
as de contenido de fisica y quimica se especifican por
separado en ambos cursos.



En el drea de quimica, se evaluard la comprension de
concepros relativos a las siguientes dreas tematicas:

* Clasificacién y composicion de la materia
* La estructura de particulas de la mareria
* Propiedades y usos del agua

¢ Acidos y bases

* El cambio quimico

En cuarto, los conocimientos relativos a la clasi-
ficacién, composicién y propiedades de la materia se
centran en comparar o clasificar objetos y materiales
sobre la base de propiedades fisicas observables y en
relacionar estas propiedades con sus usos. También se
espera de los estudiantes de cuarto un conocimiento
practico inicial de la formacién de mezclas y solucio-
nes acudticas. En octavo, los estudiantes deben saber
clasificar sustancias sobre la base de propiedades
caracteristicas v diferenciar entre elementos, com-
puestos y mezelas desde el punto de vista de su com-
posicion. Se espera que su comprension de las mez-
clas y soluciones sea mds sofisticada, incluyendo ide-
as relacionadas con mezclas homogéneas y heterogé-

d

neas y la preparacién, concentracién y componentes
de las disoluciones. También se espera que tengan
conocimientos iniciales sobre la estructura de parti-
culas de la materia en términos de dtomos y molécu-
las; esta drea no evaltia en cuarro. Aunque los estu-
diantes de ambos cursos podrin ser evaluados en
cuanto a su conocimiento de algunas propiedades y
usos de los metales y el agua, en octavo ya se espera
quie fengan un conocimiento inicial de deidos y bases.

En cuarto, los estudiantes deben identificar algu-
nos cambios conocidos en materiales que producen
otros materiales con propiedades diferentes, pero no se
espera que conozean de qué modo estos cambios estdn
relacionados con transformaciones quimicas. En octa-
vo, los estudiantes deben comprender claramente la
diferencia entre cambios fisicos y quimicos y demos-
trar un conocimiento basico de la conservacion de la
materia durante esos cambios. También se espera de los
estudiantes de octavo que reconozcan la necesidad del
oxigeno en la oxidacion y la combustién, y la tenden-
cia relariva de sustancias conocidas a sufrir estos tipos
de reacciones, asi como identificar reacciones comunes
que absorben o liberan calor o energia.
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Quimica: Clasificacién y co

Cuarto curso

Comparar, clasificar v ordenar diferentes objetos y
materiales sobre lo base de propiedades fisicas obser-
vables [p.e., peso/masa, estado, volumen, color, dure-
za, textura, olor, sabor, atraccion magnética),

Identificar algunos propiedades de los metales y rela-
cionarlas con su uso (p-e., conductores de calor y elec-
tricidad, duros, brillantes, maleables).

Identificar o describir mezclos sobre la bose de su apa-
riencia fisica; demostrar que se comprende que las
mezclas se pueden separar sobre la base de las pro-
piedades observables de sus partes [p.e., tamafio de
los granules, estado, color, atraccion magnética).

Dar ejemplos de algunos materiales que se disuelven en
agua y otros que no, e identificar condiciones comunes
que incrementan la cantidad de material que se disuel-
ve o lo velocidad de disolucion de los materiales (ogua
caliente, agitacién, granulacién pequeia).

Octavo curso

Clasificar o comparar sustancias sobre la base de pro-
piedades fisicas caracteristicas que se pueden mostrar
o medir (p.e., densidad, conductividad térmica o elec-
trica, solubilidad, punto de fusién o ebullicién, propie-
dades magnéticas).

Reconocer que las sustancios se pueden agrupar de
acuerdo con propiedades quimicas vy fisicas similares;
describir propiedades de metales que los distinguen
de ofras sustancias comunes [no-metales).

Diferenciar entre sustancias puras [elementos y com-
puestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas)
sobre la base de su formacién y composicién; dar o
identificar ejemplos de cada una (sélido, liquido, gas).

Seleccionar o describir métodos fisicos para separar
mezclas en sus componentes (p.e., fillracion, destilo-
cién, sedimentacion, separacién magnético, flotacion,
disolucién).

Definir disoluciones en términos de sustancias (solutos
solidos, liquidos o gaseosos) disueltas en una solucién;
aplicar conocimientos de la relacién entre concentra-
cién o dilucién y las cantidades de soluto o solucién y
el efecto de factores tales como temperatura, agitacion
y tamafio de las porticulas.

Cuarto curso

No se evalia.

Cuarto curso

Identificar usos comunes del agua en cada uno de sus
estados (p.e., como disolvente, refrigerante, fuente de
caler).

&0

Octavo curso

* Describir la estructura de lo materia en términos de
porticulas, incluyendo las moléculas como combina
ciones de atomos y los atomos como compuestos de
particulas subotémicas (electrones en torno a un
nicleo que contiene profones y neutrones).

Identificar el agua como un compuesto de moléculas
formadas por un dtomo de oxigeno y dos atomos de
hidrogeno; relacionar el comportamiento o los usos
del agua con sus propiedades fisicas (p.e., punto de
fusién y punto de ebullicion, capacidad de disolver
muchas sustancias, propiedades térmicas, dilatacion
al congelarse).



Cuarto curso

* No se evalia

Cuarto curso

* |dentificar algunes cambios conocidos en materiales
que producen otros materiales con caracteristicas dife-
rentes [p.e., degradacion de la materia animal o vege-
tal, combustian, oxidacién, cocimiento).

Octavo curso

Comparar las propiedades y los usos de écidos y
bases comunes (los acidos fienen un sabor agrio y
reaccionan con los metales; las bases suelen tener un
sabor amargo y un tocto resbaladizo; los acidos y
bases fuertes son corrosivos; tanto los acidos como los
bases se disuelven en el agua y reaccionan con indi-
cadores para producir diferentes cambios de color; los
dacidos y las bases se neutralizan entre si).

Octavo curso

Diferenciar los cambios quimicos de los fisicos en tér-
minos de la transformacién (reaccién) de una o mas
sustancias (reactantes) en diferentes sustancias (pro-
ductos); mostrar o probar que ha tenido lugar un cam-
bio quimico sobre la base de ejemplos comunes [p.e.,
cambio de temperatura, produccién de gas, cambio
de color, emision de luz).

Reconocer que, aungue la materia cambie de forma
durante el combic quimico, su cantidad total se con-
serva.

Reconocer la necesidad del oxigeno en las reocciones
de oxidacién comunes (combustién, oxidacién de
metales|; comparar la tendencia relativa de sustancias
conocidas a sufrir estas reacciones (p.e., combustion
de la gasolina frente ol agua, corrosion del acero fren-
te al aluminio).

Demostrar comprensién de que algunas reacciones
quimicas liberan calor o energia mientras que ofras los
absorben; clasificar transformaciones quimicas conoci-
das segin liberen o absorban calor o energio (pee.,
combustion, neutralizacién, cocimiento), '

61



o

En fisica se evaluard la comprension por parte de los
estudiantes de conceptos relacionados con la energfa y
los procesos fisicos en las siguientes dreas temdticas:

* Estados fisicos y cambios en la materia
* Tipos, fuentes y conversiones de energia
* Calor y temperatura

* Luz

* Sonido y vibracidn

* Electricidad y magnetismo

* Fuerzas y movimiento

En cuarto curso, los estudiantes tienen un conoci-
miento limitado de los estados y cambios fisicos basa-
do en diferencias observables entre la materia en sus
tres formas: sélido, liquido y gas. Aunque en cuarto no
se espera un conocimiento general sobre los cambios
de estado, en este nivel se espera que los estudiantes
sepan que el agua puede existir en tres estados y puede
cambiar de un estado a otro si se calienta o se enfria.
En cambio, en octavo los estudiantes deben ser capa-
ces de describir los procesos implicados en los cambios
de estado y empezar a relacionar los estados de la mare-
ria con la distancia y el movimiento entre particulas.
También mostrardn que comprenden que la materia se
conserva durante los cambios fisicos.

Los concepros relativos a energia, calor y tempe-
ratura se valoran en algin grado tanto en cuarto
COMO €n OCtavo, Pero estos conceptos estdn mds for-
malizados en el curso superior. Mientras que los estu-
diantes de cuarto son capaces de identificar fuentes
de energfa comunes, se espera que los de octavo com-
paren diferentes formas de energia, describan trans-
formaciones de energfa simples y apliquen el princi-
pio de conservacion de la energfa total en situaciones
prdcticas. Se espera de los estudiantes que reconozcan
el calor como transferencia de energia y que relacio-
nen la temperatura con el movimiento o la velocidad
de las particulas. En cuarto, la evaluacién del conoci-
miento que tienen los estudiantes del calor se limita
a procesos fisicos observables.

Los conocimientos sobre la luz deben aumentar
sustancialmente de cuarto a octavo. El conocimiento
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de la luz de los estudiantes de cuarto incluye la iden-
tificacion de fuentes comunes y el reconocimiento de
algunos fenémenos conocidos relativos a la luz. En
octavo se espera que conozcan algunas propiedades
bdsicas o comportamientos de la luz y su interaccién
con la materia, que usen la 6ptica geométrica simple
para resolver problemas pricticos y que relacionen la
apariencia y el color de los objetos con las propieda-
des de la luz. En este curso también se espera que los
estudiantes muestren un conocimiento practico de la
naturaleza o fuente del sonido como algo causado por
vibraciones, mientras que a los estudiantes de cuarto
no se les evaluard en esta drea.

En el drea de electricidad y magnetismo, se espe-
ra que los estudiantes de cuarto tengan alguna expe-
riencia con la idea de circuito eléctrico completo y un
conocimiento prictico de los imanes y sus usos. En
octavo, la evaluacién de la comprension de la electri-
cidad por parte de los estudiantes se amplia hasta
incluir la idea de flujo de corriente en circuitos com-
pletos, diagramas de circuitos simples y la relacién
entre la intensidad de la corriente y el voltaje en los
circuitos, También pueden describir propiedades y
fuerzas de los imanes permanentes, asi como los ras-
gos y usos esenciales de los electroimanes.

Se espera de los estudiantes de cuarto que capten
intuitivamente la idea de fuerzas en la medida en que
se relacionan con el movimiento, tales como la gra-
vedad cuando actia sobre objetos que caen y las
fuerzas de atraccién o repulsién. El conocimiento de
la medicién del peso de los objetos también se pue-
de evaluar en cuarto en el contexto de objetos flo-
tantes o de objetos sobre una balanza. En octavo se
espera un mayor conocimiento cuantitativo de
mecdnica. En este curso se espera que los estudiantes
representen el movimiento, calculen la velocidad,
interpreten o utilicen grificos de distancia/tiempo y
predigan cambios en ¢l movimiento de un objeto
sobre la base de las fuerzas que actian sobre €l
Deben mostrar también un conocimiento de sentido
comtn de la densidad y la presion relacionadas con
fenémenos fisicos conocidos, aunque no se espera un
conocimiento mds formalizado.



Cuarto curso

Describir que todos los objetos o matericles estan
hechos de materia que existe en fres estados principa-
les (sélido, liquide, gaseoso) y describir diferencias en
las propiedades fisicas observables de solidos, liqui-
dos y gases en términos de forma y volumen.

Demostrar conocimienfo de que el agua existe en dife-
rentes estados fisicos y se puede cambiar de un esto:
do a otro mediante calentamiento o enfriamiento; des-
cribir estos cambios con términos conocidos (fundir,
congelar, hervir).

Cuarto curso

Identificar fuentes y formas de energia comunes (p.e.,
viento, Sol, electricidad, combustible, molino de aguaq,
alimentol; conocer algunos usos practicos de la energia.

Calor y temperatura

Cuarto curso

Mostrar que se conoce que el calor fluye de un objeto
caliente @ uno frio y hace que los materiales cambien
de temperatura y de volumen; identificar materioles
comunes que conducen el calor mejor que ofros; reco-
nocer la relacién entre la medicién de la temperatura
y lo frio o caliente que estd un objeto.

ados fisicos y cambios en la

materia

Octavo curso

Utilizar conocimientos sobre el movimiento y la distan-
cia entre particulas para explicar diferencias en las
propiedades fisicas de sélidos; liquidos y gases (volu-
men, forma, densidad, compresibilidad).

Describir los procesos de fusién, congelacian, evapo-
racién y condensacién como cambios de estado que
resultan del suministro o la remocién de calor o ener-
gia; relacionar la velocidad o extension de estos pro-
cesos a factores fisicos comunes [area superficial, sus-
tancias disueltas, temperatura, alfitud o presién).

Demostrar que se comprende lo que son los puntos de
fusion o ebullicién de las sustancias; explicar por qué
la femperatura permanece constante durante el cam-
bio de fase (fusién, ebullicién, congelacién)

Ilustrar que se comprende que la materia (masa) se con-
serva durante cambios fisicos conocidos (p.e., cambio
de estado, disclucién de sélidos, expansién termica).

s, fuentes y conversiones de energia

Octavo curso

Identificar diferentes formas de energia (p.e., mecani-
ca, luminica, sonora, eléctrica, térmica, quimical; des-
cribir transformaciones simples de energia (p.e., la
combusfion en un motor para mover un coche, la ener-
gia eléctrica para que funcione una lampara, la ener-
gia hidroeléctrica, los cambios entre energia potencial
y cinética); aplicar el conocimiento del concepto de
conservacién de la energia fotal.

Octavo curso

Relacionar el calor con la transferencia de energio
desde un objeto a temperatura glevada hacia otro a
femperatura mas baja; comparar la conductividad tér-
mica relativa de diferentes materiales; comparar o con-
frastar métodos de transferencia de calor (conduccion,
conveccion y radiacion).

Explicar la dilatacién térmica en términos de cambio
de volumen y/o presion [p.e., termémetros, globos).

Relacionar la temperatura y los cambios de volumen
y/o presién con el movimiento o velocidad de las
particulas.
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Cuarto curso

Identificar fuentes de luz comunes [p.e., bombillg, llo-
ma, Sol) y relacionar fenémenos fisicos con la presen-
cio 0 ausencia y comportamiento de la luz (p.e., apa-
ricion del arco iris; colores producidos por prismas,
manchas de aceite, burbujos de jabén, elc.; formacién
de sombras, visibilidad de objetos; espejos).

Cuarto curso

* No se evalia.

Cuarto curso

Conocer usos comunes de la electricidad; identificar
un circuito eléctrico completo con baterias, bombillas,
cables y otros componentes comunes que conducen la
electricidod.

Conocer que los imanes fienen polo norte y polo sur,
que los polos iguales se repelen y los confrarios se
afraen y que los imanes se pueden usar para ofraer
algunos ofros materiales u objetos.
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Octavo curso

Describir o identificar algunas propiedades o compor-
tamientos basicos de la luz (transmision desde una
fuente a través de diferentes medios; velocidad de la
luz comparada con lo del sonido; reflexion, refrac-
cién, absorcién y fransmisién por diferentes materio-
les; descomposicion de la luz blanca en sus colores
componentes mediante prismas y ofros medios disper-
sivos).

Relacionar la apariencia o el color de los objetos con
las propiedades de la luz reflejoda o absorbida.

Resolver problemas practicos relacionados con la refle-
xion de lo luz en espejos planos y la formacion de
sombras; usar o interpretar diogramas de rayos para
identificar el camino de la luz y localizar imagenes
reflejadas o proyectadas.

Octavo curso

Explicar cémo el sonido de intensidad y altura vario-
bles es producido por vibraciones con diferentes pro-
piedades [amplitud, frecuencio]*; reconocer que el
sonido se transmite alejandose de su origen a fravés
de diferentes materiales y puede ser reflejodo por
superficies.

El conocimiento o uso de los términos amplitud y frecuencia
ne es algo que se espere en octavo.

Octavo curso

Describir el flujo de la corriente en un circuito eléctri-
co; dibujar o identificar diagramas que representan
circuitos completos (en serie y en paralelo); clasificar
materiales como conductores eléctricos o aislontes;
reconocer que hay una relocién entre la intensidad de
la corriente y el voltaje en un circuito.

Mostrar conocimiento de los propiedades de los ima-
nes permanentes y de los efectos de la fuerza magné-
fica; identificar rasgos esenciales y usos praclicos de
los electroimanes.

El marco teénco de fas ciencios



Cuarto curso

Identificar fuerzas conocidas que hacen que los obje-
tos se muevan (p.e., la gravedad que actia sobre obje-
tos que caen, fuerzas de atraccion o repulsion).

Describir como el peso relativo de los objetos se pue-
de determinar medionte una balanzo; relacionar el
pesc* de diferentes objetos con su capocidad de flo-
tar o hundirse.

Aunque la flofabilidad estd en funcién de la densidad, el
conocimiento del término densidad y de la distincion entre
pesoy masa no es exigible en cuarto. En este nivel, se podra
evaluor el conocimiento de la flotacién por porte de los estu-
diantes mediante objefos de tamanos comparables pero dife-
renfe peso/masa.

Octavo curso

Representar el movimiento de un objeto en términos de
su posicion, direccién y velocidad en un marco de
referencia dado; calcular la velocidad a partir del
fiempo y la distancia mediante unidades estandar;
usar o interpretar informacién en graficos de distan-
cia/tiempo.

Describir tipos generales de fuerzas [p.e., el peso
como una fuerza debida a la grovedad, la fuerza de
contacto, la fuerza de flotacién, la friccion); predecir
cambios en el movimiento (si lo hay) de un objeto
sobre la base de las fuerzas que actian sobre el mis-
mo; demostrar un conocimiento bésico del frabajo y
del funcionamiento de maquinas simples (p.e., palan-
cas) mediante ejemplos comunes.

Explicar fenomenos fisicos observables en términos de
diferencias de densidad (p.e., objetos que flotan o se
hunden, globos que se elevan, capas de hielo).

Demostrar conocimiento de los efectos relacionados
con la presion (p.e., lo presion atmosférica como fun-
cion de la altitud, la presién ocednica como funcién de
la profundidad, la evidencia de la presion del gas en
los globos, la distribucion de las fuerzas en un area
grande o pequefia, niveles de fluidos).



Las ciencias de la Tierra tienen que ver con el estudio
de la Tierra y su lugar en el sistema solar y el univer-
so. Los temas cubiertos en la ensefianza y el aprendi-
zaje de las ciencias de la Tierra toman sus contenidos
de los campos de la geologia, astronomia, meteorolo-
gia, hidrologia y oceanografia y estdn relacionados
con conceptos de la biologia, la fisica y la quimica.
Aunque no se imparten cursos separados dedicados a
todos estos temas en todos los paises, se espera que los
conocimientos relacionados con las dreas temdticas de
las ciencias de la Tierra se hayan incluido en un curri-
culum cientifico que cubra la fisica y quimica y las
ciencias de la vida o en cursos separados tales como
geografia y geologfa. Aunque no hay una visién tini-
ca que sea aplicable a rodos los pafses de lo que cons-
tituye un curriculum de ciencias de la Tierra en los
diferentes cursos, el marco tedrico de TIMSS identi-
fica las siguientes dreas temdticas que universalmente
se consideran importantes para que los estudiantes de
cuarto y octavo comprendan el planeta en el que
viven y su lugar en el universo.

* Estructura y rasgos fisicos de la Tierra (litosfe-
ra, hidrosfera y atmdsfera)

* Procesos, ciclos e historia de la Tierra

* La Tierra en el sistema solar y en el universo

Se espera tanto de los estudiantes de cuarto como
de los de octavo que tengan algiin conocimiento gene-
ral acerca de la estructura y la composicion de la Tie-
rra. En cuarto, los estudiantes deben saber que la Tie-
rra s6lida se compone de rocas, arena y Tierra y que la
mayor parte de la superficie terrestre estd cubierta de
agua. En este nivel, la evaluacion de los conocimien-
tos que tengan los estudiantes de la atmdsfera se limi-
ta a la evidencia de la presencia de agua y la impor-
tancia del aire para la supervivencia de los seres vivos.
Los conocimientos de los estudiantes de octavo en
estas dreas estin conecrados mds directamente con
concepros subyacentes en las ciencias de la vida y la
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fisica y quimica. Se espera de los estudiantes que
comparen las caracteristicas fisicas de la corteza terres-
tre, ¢l manto y el nicleo y que describan la distribu-
ci6n del agua sobre la Tierra, incluyendo comparacio-
nes con respecto al estado fisico, la composicion vy el
movimiento. Su comprensién de la atmésfera incluye
la abundancia relativa de los principales componentes
del aire y los cambios en las condiciones atmosféricas
en relacién con la altitud. Mientras que de los estu-
diantes de cuarto se espera que conozcan rasgos
comunes del paisaje de la Tierra, los de octavo deben
saber usar o interpretar mapas topograficos y diagra-
mas que representen estos rasgos estructurales.

Se esperan niveles sustancialmente diferentes de
conocimiento de los procesos, ciclos ¢ historia de la
Tierra en los estudiantes de cuarto y octavo. En cuar-
to curso, s¢ espera que sean capaces de describir algu-
nos de los procesos de la Tierra en términos de cam-
bios observables, incluyendo el movimiento del agua,
la formacidén de las nubes y los cambios en las condi-
ciones metcorologicas diarias y estacionales. En com-
paracion, de los estudiantes de octavo se espera que
den descripciones mds completas basadas en el con-
cepto de ciclos y pautas. Usardn palabras y/o diagra-
mas para describir los ciclos del agua y de las piedras
e interpretardn o usardn daros o mapas relacionados
con factores globales y locales que afectan a las pau-
tas mereorologicas. También pueden diferenciar entre
cambios meteorolégicos diarios y el clima general en
diferentes regiones del mundo. La evaluacién del
conocimiento de la historia del mundo es bastante
limitada en cuarto. Los estudiantes de este nivel
deben saber que la Tierra es bastante antigua y que los
fosiles de plantas y animales que vivieron hace mucho
tiempo se encuentran en algunas rocas. En octavo, se
espera que empiecen a desarrollar un sentdo de la
magnitud de las escalas temporales y que sean capa-
ces de describir algunos procesos fisicos y sucesos
geolégicos que han tenido lugar en la Tierra a lo lar-
go de miles de millones de afos.

El marco fedrico de los ciancias



En cuarto, se espera que los estudiantes demues-
tren algunos conocimientos acerca del lugar de la Tie-
rra en el sistema solar basados en observaciones de
cambios en la Tierra y ¢l ciclo. En particular, deben
estar familiarizados con los movimientos de la Tierra
y relacionar los cambios diarios en la Tierra con la
rotacion sobre su eje v la relacién con ¢l Sol. En octa-
vo, se espera que los estudiantes rengan un conoci-
miento mds completo del sistema solar en érminos
de las distancias relativas, los tamanos y ¢l movi-
miento del Sol, los planetas v sus satélites y de como
fenémenos apreciables en la Tierra tienen relacion

Cuarto curso

* Saber que la superficie de la Tierra se compone de
rocas, minerales, arena y fierra; comparar las propie-
dodes fisicas, localizaciones y usos de estos materiales.

* Reconocer que la mayor parte de la superficie de la
Tierra estd cubierta de agua; describir las localiza-
ciones de los tipos de agua que se encuentran en la
Tierra (p.e., agua salada en los océanos, agua dul-
ce en los lagos y rios, nubes, nieve, copas de hielo,
icebergs).

* Dar pruebas de lo existencio o naturaleza del aire,
incluido el hecho de que el aire contiene agua (p.e.,
formacién de nubes, gotas de rocio, evaporacion de
charcas), ejemplos de usos del aire y la importancia
del aire para la vida.

* |dentificar o describir rasgos comunes del paisaje de
la Tierra (p.e., montafas, llanuras, rios, desiertos) y
relacionarlos con la utilizacién por los humanos (p.e.,
agricultura, irrigacién, desarrollo del terreno).

con el movimiento de cuerpos en el sistema solar. En
octavo también se espera que los estudiantes compa-
ren los rasgos fisicos de la Tierra, la Luna y otros pla-
netas con respecto a su capacidad de soportar la vida.
La evaluacién del conocimiento del universo
exterior al sistema solar se centra en ¢l desarrollo de
conocimientos sobre las estrellas al llegar a octavo. De
los estudiantes de octavo se espera que identifiquen el
Sol como una estrella “media” y reconozcan que se
observan miles de millones de estrellas en el ciclo
nocturno que estdn fuera del sistema solar y muy ale-
jados del mismo. Esta drea no se valora en cuarto.

1: Estructura y rasgos fisicos de la Tierra

Octavo curso

* Mostrar conocimiento de la estructura y las caracteris-
ticas fisicas de la corteza terrestre, el manto y el
nicleo; usar o interpretar mapas topograficos; descri-
bir la formacién, las caracteristicas y/o usos del suelo,
minerales y tipos basicos de rocas.

* Comparar el estado fisico, el movimiento, la composi-
cién y la distribucién relativa del agua sobre lo Tierra
(p.e., océanos, rios, aguas subterraneas, glaciares,
capas de hielo, nubes).

* Saber que la atmésfera de la Tierra es una mezcla de
gases e identificar la abundancia relativa de sus prin-
cipales componentes; relacionar los cambios en las
condiciones atmosféricas (lemperatura, presién, com-
posicion) con la altitud.

14 Los objetivos de evaluacion relacionades con la utilizacién y conservacion de los recursos naturales de la Tierra se describen en
la seccién de Ciencias medicambientales. En cuarfo, estos obijefivos se incluyen en la categoria de las Ciencias de la Tierra.



Ciencias de la Tierra: Procesos

Cuarto curso

Dibujar o describir el movimiento del agua en la super-
ficie ferrestre (p.e., fluye en rios y arroyos desde los
montafias hasta los lagos y océanos); relacionar la for-
macion de nubes y lluvia o nieve con un cambio de
estado del agua.

Describir cambios en las condiciones meteorolégicas
de un dia a ofro o a lo largo de las estaciones en tér-
minos de propiedades observables tales como la tem-
peratura, la precipitacién (lluvio o nieve), las nubes y
el viento.

Reconocer que los fasiles de animales y plantas que
vivieron en la Tierra hace mucho tiempo se pueden
encontrar en las rocas y son una prueba de que la Tie-
rra es muy anfigua.
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Octavo curso

Demostrar conocimiento de los procesos generales
implicados en el ciclo de las rocas (desgaste o erosion,
depésito, calor o presién, fundicién o enfriamiento, flujo
de lava) que dan como resultado la formacién conti-
nuada de rocas igneas, metamérficas y sedimentarias.

Dibujar o describir los pasos del ciclo del agua en la
Tierra (evaporacién, condensacién y precipitacion),
haciendo referencia al Sol como fuente de energia y al
popel del movimiento de las nubes y el flujo del agua
en la circulacion y renovacion del agua dulce en la
superficie de la Tierro.

Interpretar datos y mapas del tiempo y relacionar los
cambios en las pautas meteorolégicas con factores
globales y locales en términos de temperatura, pre-
sién, precipitacién, velocidad o direccién del viento,
fipos de nubes y su formacién y frentes tormentosos.

Comparar los climas estacionales de las principales
regiones de la Tierra, considerando los efectos de la
latitud, la altitud y lo geografia (p.e., las montaiias y
los océancs); identificar o describir los cambios cli-
méticos o largo y corto plazo (p.e., eras glaciales, ten-
dencias de calentamiento, erupciones volcanicas, cam-
bios en las corrientes ocednicas).

Identificar o describir los procesos fisicos y los princi-
poles sucesos geoldgicos ocurridos a lo largo de miles
de millones de afos (p.e., desgaste, erosion, depésito,
actividad velcanica, terremotos, formacion de monta-
fias, movimiento de placas, deriva continental); expli-
cor la formacién de fésiles y combustibles fosiles.
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Cuarto curso

Describir el sistema solar como un grupo de planetas
(incluido lo Tierra), coda uno de los cuales gira alre-
dedor del Sol, e identificar el Sol como el origen del
calor y la luz del sistema solar.

Relacionar pautas diarias observadas en la Tierra con
lo retacién de la Tierra sobre su eje y su relacion con
el Sol (p.e., dia y noche, el aspecto de las sombras).

* Dibujar o describir las foses de la Luna.

- La Tierra en el sistema solar y en el universo

Octavo curso

Explicar fenémenos observables en la Tierra (dia y
noche, los mareas, el ano, las fases de la Lung, los
eclipses, las estaciones en el hemisferio norte y sur, el
aspecto del Sol, la Luna, los planetas y las constela-
ciones) en términos de los movimientos, distancias y
tamafios relativos de la Tierra, la Luna y otros cuerpos
del sistema solar y externos al mismo.

Reconocer el papel de la gravedod en el sistema solar
(p.e., los mareas, el mantenimiento de los planetas y
los sotélites en sus orbitas, la atraccion que nos sujeto
a la superficie terrestre].

Comparar y contrastar los rasgos fisicos de la Tierra
con los de la Luna y los demas planetas (p.e., atmés-
fera, temperatura, agua, distancio del Sol, periode de
revolucién o rofacién, capacidad de soportar la vida).

Reconocer que el Sol es una estrella "media” y
saber que hay miles de millones de estrellas en el
universo que estan fuera del sistema solar y muy
alejados del mismo.
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Las ciencias medioambientales son un campo de las
ciencias aplicadas que se ocupa de cuestiones medio-
ambientales y de recursos. Como ral, se ocupan de
concepros tomados de la fisica y de las ciencias de la
vida y de la Tierra, existiendo un solapamiento con-
siderable con estas dreas de contenido. Aunque las
ciencias medioambientales normalmente no se ofre-
cen como una materia separada hasta, al menos, el
final de la educacién secundaria o incluso después, su
inclusién en el marco tedrico de TIMSS como un
dominio de contenido separado refleja la importancia
que internacionalmente se otorga a la educacion de
los estudiantes sobre los factores que afectan al medio
ambiente y a los ecosistemas. Se espera que los estu-
diantes tanto de cuarto como de octavo tengan
adquiridos algunos conocimientos relacionados con
las ciencias medioambientales. No obstante, puesto
que €stos serdn mas limitados en cuarto, las ciencias
medioambientales se evaluardn por separado en ocra-
vo pero no en cuarto, donde los items que miden
estos conocimientos se incluirdn en las categorfas de
Ciencias de la Tierra o Ciencias de la vida, segiin se
indica mds adelante. Ademds, en la seccién de Cien-
cias de la vida se describen una serie de objetivos de
evaluacién apropiados para cada curso que estdn rela-
cionados con el conocimiento bisico del funciona-
miento y las relaciones en los ecosistemas, funda-
mentales para las ciencias medioambientales.

La categoria de ciencias medioambientales en
TIMSS estd definida primordialmente por conoci-
mientos relacionados con la interaccién de los huma-
Nos con ecosistemas, cambios en el entorno causados
por sucesos humanos o naturales y la proteccién del
medio ambiente. Un tema subyacente es el papel y la
responsabilidad de la ciencia, la tecnologia y la socie-
dad en el mantenimiento del medio ambiente y la
conservacion de recursos. Las principales dreas temi-
ticas en las ciencias medioambientales son:

* Cambios en la poblacién

¢ Utilizacién y conservacion de los recursos narurales
* Cambios en el medio ambiente
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Ciencias med

De los estudiantes de octavo —no de los de cuar-
to— s¢ espera que demuestren comprender en alguna
medida las consecuencias del ripido crecimiento de
la poblacién humana. Deben ser capaces de analizar
tendencias en la poblacion mundial y comentar algu-
nos efectos del aumento de la poblacién sobre el
medio ambiente, enlazdndolos con los concepros
cientificos subyacentes relacionados con la biodiversi-
dad, las poblaciones sostenibles v la capacidad de los
entornos,

Se espera que los estudiantes de cuarto tengan un
conocimiento prictico de la utilizacién humana de
los recursos naturales de la Tierra y puedan identifi-
car algunos recursos fisicos utilizados en la vida coti-
diana, sus origenes comunes y la necesidad de con-
SEIVar estos recursos.

Como se describe en la seccién de Ciencias de la
vida, se espera que los estudiantes de cuarto y octa-
vo conozcan en alguna medida el equilibrio de los
ecosistemas en términos de interacciones entre orga-
nismos y su relacién con el entorno fisico. Un aspec-
to importante en las ciencias medioambientales es
conocer como los cambios en el medio ambiente, ya
sean fruto de procesos naturales ya de la acrividad
humana, pueden afectar a componentes vivos e
inertes y cambiar este equilibrio. En ambos cursos se
espera que los estudiantes manifiesten conocer que
la actividad humana puede afectar al medio ambien-
te positiva o negativamente y den ejemplos de ello.
En octavo, se espera que los estudiantes sepan
comentar los efectos a corto y a largo plazo y el
papel de la ciencia y de la tecnologfa en cuestiones
medioambientales. Los estudiantes de cuarto deben
conocer los efectos de algunos tipos comunes de
contaminacién y como los humanos los pueden pre-
venir o reducir. En octavo se espera que tengan un
conocimiento mds amplio de la contaminacién y
sepan relacionar algunas cuestiones medioambienta-
les con sus posibles causas y/o efectos. Deben saber
comentar el impacto de cambios medioambientales
en términos de cambios de hdbitat, recursos, redes
de alimentacioén y ciclos de vida.

MOrCo 1BorC 3 K o 3



Cuarto curso

* No se evalia.

Cuarto curso

* |dentificar algunos de los recursos fisicos de la Tierra
que se utilizan en la vida cofidiana y sus fuentes comu-
nes (p.e., agua, fierra, madera, minerales, combusti-
ble, alimento); explicar la importancia de utilizar estos
recursos de forma sensata.

Nota: Los Ciencias medisambianiales no se valaran por separade en
cuarto. Los items que miden las conecimientos relativas a la utili-
zacisn y conservacion de los recursos naturales estan incluidos en
las Ciencias de la Tierro

»ambientales: Cambios en la poblacién

QOctavo curso

Analizar tendencias en la poblacién humana, identifi-
cando que la poblacion mundial esta creciendo a una
tasa cada vez mayor y comparando la distribucion de
la poblacién, la tasa de crecimiento y el consumo y
disponibilidad de recursos en diferentes zonas.

Comentar los efectos del crecimiento de la poblacién
sobre el medio ambiente (p.e., utilizacién de los recur-
sos naturales, oferta y demanda de comida, la salud,
oferta y demanda de agua, crecimiento de las ciuda-
des y sus alrededores, utilizacion y desarrollo del sue-
lo, coza y pescal.

s
de los recursos naturales

Octavo curso

Conocer ejemplos comunes de recursos renovables y
no renovables; comentar las ventajas y desventajas de
diferentes tipos de fuentes energéticas (p.e., combusti-
bles fésiles, madera, energias solar, edlica, geotérmi-
ca, nuclear e hidroeléctrica, baterias quimicas); y des-
cribir métodos de conservacion y gestion de residuos
(p.e., reciclado o reutilizacién, usc de materiales bio-

degradables).

Relacionar los efectos de la ufilizacion humana de la
Tierra y los recursos del suelo [p.e., explotaciones
agricolas, mineria, explotaciones forestales] con los
métados empleados en la agricultura y en la gestion
del suelo (p.e., rotacién de cultives, agricultura por
bancales, fertilizacién, irrigacién, control de plagas,
gestion de pastos, recuperacién o reciclado, repobla-
cién forestal).

Comentar factores relacionados con la oferta y deman-
do de oguo dulce y lo utilizacion de recursos ocudti-
cos (p.e., oferta renovable pero limitada de agua dul-
ce, purificacion, desalinizacién, irrigacién, tratomien-
fo y reutilizacién del agua, conservacion, uso de
embalses, practicas pesqueras).
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Ciencias medioambientales: Cambios en el

Cuarto curso

Exponer casos en que el comportamiento humano
puede tener un efecto positive o negativo sobre el
medio ambiente; hacer descripciones generales y
dar ejemplos de los efectos de la contominacion
sobre los humanos, las plantas, los animales y sus
entornos, asi como los maneras de prevenir o reducir
la contaminacion.

Nota Llas Ciencias medicombientoles no se valoran per seperado en
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cunrto. Los ifems que miden les conocimientos relatives a los cam-
bios en el entorno estan incluidos en las Ciencias de la Tierra,

Octavo curso

Exponer casos en que la actividad humana puede a la
vez causar problemas medioambientales y ayudar o
resolverlos, incluidos los efectos a corto y largo plazo
sobre los ecosistemas; describir los origenes, efectos y
formas de prevenir o reducir la contaminacion del
aire, el agua y lo Tierra; explicor el popel de la cien-
cio y de la tecnologia al ocuparse de cuestiones
medioambientales.

Relacionar algunos problemas medioambientales glo-
bales con sus posibles causas y/o efectos (p.e., calen-
tamiento global, lluvia acida, destruccién de la capo
de ozono, deforestaciéon, desertizacion); exponer
ejemplos en los que la ciencia y la tecnologia pueden
ser ufilizadas para atajar estos problemas.

Describir algunos desastres naturales y su impacto
sobre los humanos, la vida salvaje y el medio ambien-
te en términos de cambios de habitat, recursos, redes
de alimentacién y ciclos de vida (p.e., terremotos, des-
prendimientos de Tierra, fuegos naturales, erupciones
volcanicas, inundaciones, tormentas).

| marco tedr s



Los dominios cognitivos en ciencias

El marco tedrico de ciencias en TIMSS estd basado en
la idea de la ciencia como un proceso utilizado para
aprender sobre ¢l mundo fisico que implica observar,
investigar v explicar fendmenos naturales. Como tal,
incluye tanto la demostracién del conocimiento de los
contenidos como la habilidad de aplicar v comunicar
la comprensién conceptual en la resolucion de proble-
mas, claboracion de explicaciones y desarrollo de
investigaciones, Ademds de definir los temas especifi-
cos que se evaluardn, cada dominio de contenido de las
ciencias incluye descripciones de las destrezas y habili-
dades cognitivas que ¢l diseio de los items de la prue-
ba TIMSS trata de evaluar. En esta seccién, se deseribe
con mayor detalle la dimensién cognitiva, y las destre-
zas y habilidades que ilustran los conocimientos de los
estudiantes aparecen clasificadas en tres grandes domi-
nios cognitivos que serin valorados a lo largo de los
dominios de contenido de las ciencias:

* Conocimiento factual
* Comprension conceptual
® Razonamiento y andlisis

El desarrollo de la comprensién v el razonamien-
to cientifico se funda en el conocimiento previamen-
te adquirido, expandiendo v revisando la base de
conocimientos segtin avanza. Requiere la habilidad
de determinar como los hechos v concepros se rela-
cionan entre si. A fin de participar en el avance cien-
tifico, es importante tener bien asidos los conceptos
basicos de la ciencia y ser capaz de basarlos en hechos.
Por tanto, en TIMSS es relevante incluir una medi-
cién del alcance y la precision de la base de conoci-
mientos factuales que tienen los estudiantes, asi como
su comprension, uso y aplicacion de concepros cien-
tificos en situaciones diversas. En una situacién en
que hay que resolver un problema, los estudiantes

pueden no resolverlo porque carecen del necesario
conocimiento factual y de procedimientos o porque
no son capaces de analizar ¢l problema para identifi-
car los hechos y concepros relevantes que deben uti-
lizar para desarrollar una estrategia efectiva. Determi-
nar el impacto de cada uno de estos factores es impor-
tante para identificar las dreas en las que es posible
mejorar la educacion y el aprendizaje.

Incluir la dimension cognitiva en el presente
marco teérico garantizard que se elaboren prucbas
equilibradas con adecuada cobertura de cada domi-
nio cognitivo en cada curso. La distribucién de los
items en los dominios de conocimiento factual, com-
prension conceptual y razonamiento y andlisis variard
entre cuarto y octavo de acuerdo con la mayor habi-
lidad cognitiva, madurez, instruccion, experiencia,
amplitud y profundidad de la comprension concep-
tual de los estudiantes del curso superior (véase la
Figura 3). Aunque se ha impuesto cierta jerarquia en
la division de comportamicntos entre las tres catego-
rias cognitivas, sigue habiendo cierta complejidad en
las destrezas cognitivas manifestadas por los items de
cada categoria. Ademds, se esperan varios niveles de
dificultad para los items desarrollados en cada uno de
los dominios cognitivos. Aunque un ftem individual
pueda averiguar comportamientos que corresponden
a mas de un dominio cognitivo, un item serd catego-
rizado bajo un determinado dominio cognitivo sobre
la base de la habilidad cognitiva mis compleja reque-
rida y la contribucién mds importante del item a la
interpretacion de los resultados. Las secciones
siguientes describen con mis deralle las destrezas v
habilidades de los estudiantes que definen los domi-
nios cognitivos, Las descripciones generales van
seguidas de cuadros que indican comportamientos
especificos que han de ser puestos de manifiesto por
los ftems alineados con cada caregoria,
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El dominio cognitivo del conacimiento factual se refie-

re a la base de conocimientos que tienen los estu-
diantes de hechos, datos, herramientas y procedi-
mientos relevantes en ciencias. A fin de resolver pro-
blemas y desarrollar explicaciones en ciencias, los
estudiantes deben poseer una base de conocimientos
fuerte. El conocimiento factual preciso y de base
amplia permite a los estudiantes dedicarse con éxito a
las mds complejas actividades cognitivas, esenciales
para el proyecto cientifico. Manifestar conocimiento
factual implica algo mds que memorizar y recordar
trozos aislados de informacién. Por ejemplo, ser
capaz de hacer comparaciones, clasificar, ordenar y
diferenciar entre materiales y organismos depende de

R
un conocimiento bdsico de las caracteristicas fisicas y
de la aplicacién de concepros cientificos. Ademds, el
conocimiento y la utilizacién por parte de los estu-
diantes de las definiciones de términos cientificos estd
vinculado a su comprension de los concepros y rela-
ciones subyacentes. El conocimiento de vocabulario,
hechos, informacién, simbolos, unidades y procedi-
mientos se puede evaluar a través de su udlizacién
correcta en un contexto dado. La seleccion de los apa-
ratos, equipos y dispositivos de medida apropiados y
las operaciones experimentales que se deben emplear
al llevar a cabo investigaciones también depende del
conocimiento bdsico por parte de los estudiantes de
las herramientas y los procedimientos cientificos.

Realizar afirmaciones o identificar enunciados precisos sobre hechos, relaciones, proce-
sos y conceplos cientificos; identificar las caracteristicas o propiedades de organismos
especificos, materiales y procesos.

Dar o identificar definiciones de términos cientificos; reconocer y utilizar vocabulario cien-

Definir
tifico, simbolos, abreviaturas, unidodes y escalas en contextos relevantes.
Describir Reconocer o describir organismos, materiales fisicos y procesos cientificos que demuestren

conocimiento de sus propiedades, estructura, funcionamiento y relaciones.

Usar herramientas Demostrar conocimiento de la utilizacién de oparatos, equipos, herramientas, procedi-

y procedimientos mientos y escalas o dispositivos de medida cientificos.
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La comprension conceptual en ciencias significa caprar
las relaciones que explican el comportamiento del
mundo fisico y relacionar lo observable con concepros
cientificos mis abstractos o mis generales. Se hace
mds sofisticada segtin avanzan los estudiantes en sus
estudios y se desarrollan en términos cognitivos. Las
manifestaciones de esa comprensién variardn segiin ¢l
curso. La comprension conceptual, pues, no es algo
que se vaya a medir direcramente. En cambio, los
estudiantes deben dar muestras de la misma a través
de su utilizacién y aplicacion al desarrollar tareas espe-
cificas adapradas a cada curso. Para medir la com-
prensién conceprual, se incluirdn ftems que exijan de
los estudiantes extraer y utilizar informacién cientifi-
ca y emplear y aplicar su comprensién de concepros y
principios cientificos para hallar soluciones y elaborar
explicaciones. Este dominio cognitivo también inclu-

ve seleccionar ejemplos ilustrativos para fundamentar
enunciados de hechos o conceptos. Los items alinea-
dos con este dominio cognitivo implicardn la aplica-
cioén directa o la demostracion de relaciones, ecuacio-
nes y férmulas en contextos que probablemente resul-
ten conocidos en las actividades de aula en ciencias. Se
incluyen tanto problemas cuantitativos que requieren
una solucion numérica como problemas cualitativos
que requieren una respuesta descriptiva por escrito. Al
dar explicaciones, los estudiantes deben saber usar
modelos para ilustrar estructuras y relaciones y
demostrar su conocimiento de los conceptos cientifi-
cos. Los problemas en este dominio cognitivo estdn
disefados para incluir aplicaciones mds directas de
conceptos y requerir una cantidad considerablemente
menor de anilisis e integracion que los ftems alinea-
dos con el dominio de razenamiento y andlisis.

Comprensién conceptual

llustrar con ejemplos  Apoyar o aclarar enunciados de hechos o conceptos con ejemplos apropiados; identificar

o dar ejemplos especificos para ilusirar el conocimiento de conceptos generu1es.

Comparar, contrastar
o clasificar

Identificar o describir similitudes y diferencias entre grupos de organismos, materiales o
procesos; distinguir, clasificar v ordenar objetos individuales, materiales, organismos y
procesos basados en caracteristicas y propiedades.

Representar Utilizar o dibujar diagramas y/o modelos para demostrar que se comprenden concep-

© modelizar tos, estructuras, relaciones y procesos cientificos, asi como sistemas y ciclos biolégicos
o fisicos (p.e., redes de alimentos, circuitos eléctricos, ciclo del agua, sistema solar,
estructura otdmica).

Relacionar Relacionar el conocimiento de conceptos biolégicos y fisicos subyacentes con los comporta-
mientos, propiedades o usos observados o inferidos de objetos, organismos y materiales.

Obtener Identificar, obtener o aplicar informacian textual, tabular o gréfica relevante a la luz de

o aplicar informacion |05 conceptos o principios de la ciencia.

Hallar soluciones Identificar o utilizar relaciones cientificas, ecuaciones y férmulas para encontrar solucio-

nes cualitativas o cuantitativas que conlleven la aplicacién directa o la manifestacién de
conceptos.

Dar o identificar razones o explicaciones para observaciones de fenémenos naturales,

;xplicur

mostrando que se comprende el concepto, ley, teoria o principio cientifico subyacente.

76 Ei marco tearico de las ciencios



Razonar y analizar son dos actividades presentes en
todas las tareas complejas relacionadas con las cien-
cias. Uno de los fines principales de la educacion
cientifica es preparar a los estudiantes para que recu-
rran al razonamiento cientifico para resolver proble-
mas, desarrollar explicaciones, llegar a conclusiones,
tomar decisiones y ampliar su conocimiento a situa-
ciones nuevas. Ademds de las aplicaciones mds direc-
tas de concepros cientificos ejemplificadas en ¢l
dominio de la comprension conceprual, algunas
situaciones de resolucién de problemas implican con-
textos poco conocidos o mids complicados que requie-
ren que los estudiantes razonen a partir de principios
cientificos para hallar una respuesta. Las soluciones
pueden consistir en descomponer el problema en par-
tes, cada una de las cuales conlleva la aplicacién de un
concepto o relacion cientifico. Quizd se exija a los
estudiantes analizar ¢l problema para determinar qué
principios subvacentes estdn implicados, interpretar o
utilizar diagramas y grificos, idear y explicar estrate-
gias para la resolucion de problemas, seleccionar v
aplicar ecuaciones, formulas, relaciones y técnicas
analiticas apropiadas y evaluar sus soluciones. Las
soluciones correctas a estos problemas pueden prove-
nir de diversas aproximaciones o estrategias y desa-
rrollar la habilidad de considerar estrategias alternari-
vas es una importante meta educativa en la ensefan-
za y ¢l aprendizaje de las ciencias.

alisis

I,

A los estudiantes se les pedird que obtengan con-
clusiones a partir de datos y hechos cientificos, dan-
do muestras de razonamiento tanto inductivo como
deductivo y de una comprensién del manejo de la
relacion causa / efecto. Se espera que evaltien y tomen
decisiones basadas en la comprension conceprual, lo
que incluye sopesar las ventajas y desventajas de
materiales y procesos alternativos, considerando el
impacto de diferentes empefios cientificos y evaluan-
do las soluciones dadas a los problemas. En octavo
curso, en particular, también se espera que empiecen
a considerar y evaluar explicaciones alternativas,
extiendan las conclusiones a situaciones nuevas y jus-
tifiquen las explicaciones basadas en los hechos y en
el conocimiento cientifico. También hay un buen
grado de razonamiento cientifico en el desarrollo de
hipétesis y el disefio de investigaciones cientificas
para ponerlas a prueba, asi como en el andlisis y en la
interpretacién de daros. Las habilidades en esta drea
se introducen en un nivel muy bdsico en la escucla
primaria y posteriormente se amplian a lo largo de las
enseianzas de ciencias en la educacién secundaria.

Algunos ftems de este dominio cognitivo pueden
centrarse en conceptos unificados y temas conceptuales
importantes, lo que exige a los estudiantes reunir cono-
cimientos de diferentes dreas y aplicarlos a sitwaciones
nuevas. Coma tales, quizd tengan que ver con la inte-
gracion de las matemiticas v las dencias v/o la integra-
cion y sintesis de concepros tomados de diversos domi-
nios de las ciencias. Se espera de los estudiantes de
cuarto que muestren algunas de las habilidades necesa-
rias para ¢l razonamiento cientifico, pero a un nivel
menos sofisticado que los de octavo. Los items para
evaluar estas dreas en cuarto estarin mds estructurados
y serdn menos abiertos que los que se planteen a los
estudiantes de octavo. Debido a las habilidades cogni-
tivas mds sofisticadas que se requiceren, se le dard menos
importancia a este dominio cognitivo en cuarto.
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Analizar, interpretar
o resolver problemas

Integrar o sintetizar

Formular hipétesis
o predecir

Disefiar o planificar

Recopilar, analizar
o Interpretar datos

Sacar conclusiones

Generalizar
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B

Razonamiento y andlisis

Analizar problemas para determinar las relociones y los conceptos relevantes, asi como los

pasos para su resolucion; desarrollar o explicar estrategias de resolucion de problemas; infer-
pretar o utilizar diagramas y gréficos para visualizor y/o resolver problemas; dar muestras de
los procesos de razonamiento deductivo o inductivo empleados para resolver problemas.

Dar soluciones a problemas que requieran considerar una serie de factores diferentes o de
concepios relacionados; hacer asociaciones o conexiones entre conceptos en diferentes
areas de las ciencias; mosirar que se comprenden conceptos y temas unificados de dife-
rentes dominios de las ciencias; integrar conceptos o procedimientos matemdticos en las
soluciones de problemas cientificos.

Combinar el conocimiento de conceptos de la ciencia con informacién de la experiencia
o de la observacién para fermular preguntas a las que se puede responder mediante inves-
tigando; formular hipétesis del tipo de supuestos verificables usando los conocimientos
obtenidos de la observacién y/o el andlisis de la informacién cientifica y la comprensién
concepluol; hocer predicciones sobre los efectos de combios en los condiciones biologi-
cos o fisicas a la luz de lo evidencia y el conocimiento cientifico.

Disefiar o planificar investigaciones opropiadas para responder a preguntas cientificas o veri-
ficar hipotesis; describir o reconocer las caracteristicas de investigaciones bien disefiadas en tér-
minos de variables mensurables y controlables y relaciones de causa y efecto; fomar decisiones
acerca de las mediciones o procedimientos que se emplearan al realizar investigaciones.

Realizar y registrar observaciones sistematicas y mediciones, mediante aplicaciones apro-
piadas de aparatos, equipos, herramientas, procedimientos y dispositivos de medida o
escala; representar datos cientificos en tablas, cuodros, gréficos y diagramas, usando el
formato, la denominacién y las escalas apropiadas; seleccionar o aplicar téenicas o cal-
culos matematicos apropiados a los datos para obtener valores derivados necesarios para
llegar a conclusiones; detectar pautas en los datos; describir o resumir tendencias en los
datos; interpolar o extrapolar a partir de datos o informacién dada.

Hacer inferencias vélidas sobre la base de la evidencia o la comprension de conceptos
cientificos; sacar conclusiones apropiadas dirigidas a preguntas o hipétesis; mostrar que
se comprende el mecanismo de cousa y efecto.

Obtener o evaluar conclusiones generales que vayan mas alla de las condiciones experi-
mentales o dadas y aplicar conclusiones a situaciones nuevas; determinar férmulas gene-
rales para expresar relaciones fisicas.

Sopesar ventajas y desventajos para tomar decisiones sobre procesos, materiales y fuentes
alternativos; considerar factores cientificos y sociales para evaluar el impacto o los conse-
cuencias de la ciencia y de la tecnologio en los sistemas biolégicos y fisicos; eveluar expli-
caciones y estrategias de resolucion de problemas y soluciones alternativas; evaluar los resul-
tados de investigaciones con respecto a la suficiencia de datos para respaldar conclusiones.

Utilizar la evidencia y el conocimiento cientifico para justificar explicaciones y soluciones
a problemos; interpretar argumentos para respaldar lo razonables que sean las soluciones
a los problemas, las conclusiones de las investigaciones o los explicaciones cientificas,



La investigacién cientifica

En ¢l curriculum contemporineo de ciencias de
muchos paises, se hace bastante hincapié en conseguir
que los estudiantes practiquen la investigacion cienti-
fica. El objetivo de la investigacion cientifica es dar
explicaciones de fenémenos cientificos que nos ayu-
dan a comprender los principios subyacentes que
rigen el mundo natural. En cuarto y ocravo no se
espera que los estudiantes estén formulando y verifi-
cando teorias fundamentales, pero deben ser capaces
de plantear preguntas o hipéresis cientificas de alcan-
ce limitado que puedan ser investigadas. En estos cur-
sos, la investigacion cientifica hace que los estudiantes
participen en el proceso de cuestionar, planificar y rea-
lizar investigaciones para recopilar datos relevantes, asi
como formular explicaciones basadas en observacio-
nes utilizando la comprensién cientifica. Los conoci-
mientos y habilidades que se tienen que desplegar en
este tipo de investigacion son importantes para desa-
rrollar ciudadanos informados en cuanto a los méto-
dos, procesos y productos de la ciencia. Son también
precursores de los tipos de investigacion mds avanza-
dos dirigidos a profundizar en ¢l conocimiento cienti-
fico, tan importantes en la preparacion de futuros
cientificos. Dado que el proceso de investigacion cien-
tifica es una parte integrante del aprendizaje y la prac-
tica de la ciencia, es importante evaluar los conoci-
mientos y las habilidades de los estudiantes que son
necesarios para dedicarse con éxito a este proceso.

La investigacion cientifica es tratada como una
rama omnicomprensiva de la evaluacién en el marco
teérico de TIMSS que solapa todos los campos de las
ciencias, con componentes basados en contenidos y
otros basados en destrezas. La evaluacion de la investi-
gacién cientifica incluye ftems y tareas que requieren
que los estudiantes exhiban conocimiento de las herra-
mientas, métodos y procedimientos necesarios para
hacer ciencia, que apliquen este conocimiento para
dedicarse a investigaciones cientificas y que empleen la
comprension cientifica para proponer explicaciones
basadas en pruebas. Estos procesos de investigacion
cientifica promueven una comprension mds amplia de
fos concepros cientificos, asi como destrezas para ¢
razonamiento y la resolucién de problemas.

Se espera de los estudiantes de ambos cursos que
posean un conocimiento general de la naruraleza de
la ciencia y de la investigacion cientifica, incluido el
hecho de que el conocimiento cientifico estd sujeto a
cambio, de la importancia de usar diferentes tipos de
investigacion para verificar o comprobar el conoci-
miento cientifico, de la utilizacién de “mérodos cien-
tificos” bdsicos, de la comunicacion de resultados y de
la interaccién de la ciencia, las matemdticas y la tec-
nologia. Ademds de este conocimiento general, se
espera de los estudiantes que manifiesten las destrezas
y habilidades implicadas en las siguientes cinco fases
principales del proceso de investigacion cientifica

* Formular preguntas e hipéesis

* Disenar las investigaciones

* Recopilar y representar los datos

* Analizar e interpretar los datos

* Sacar conclusiones y elaborar explicaciones

Estas fases de la investigacion cientifica son
apropiadas ranto para los estudiantes de cuarto
como para los de octavo, pero la complejidad de los
conocimientos y las habilidades que tendrin que
demostrar aumenta conforme avanzan los cursos,
como reflejo del desarrollo cognitivo de los estu-
diantes. El aprendizaje de las ciencias en cuarto se
centra en observar y describir; en este nivel se espe-
ra que los estudiantes sean capaces de formular pre-
guntas a las que se pueda responder basindose en
observaciones o informacién sobre ¢l mundo natu-
ral. Para obtener evidencia que permita responder a
estas preguntas, deben demostrar que tienen una
idea de lo que constituye una “prueba vdlida” y sean
capaces de describir y realizar una investigacién
basada ¢n observaciones sistemdticas o mediciones
con herramientas, equipos y procedimientos senci-
llos. También se espera que representen sus hallaz-
gos mediante cuadros y diagramas sencillos, que
apliquen cdlculos matemiticos comunes de los valo-
res medidos, identifiquen relaciones simples y des-
criban brevemente los resultados de sus investiga-
ciones. Se espera que las conclusiones de las investi-
gaciones en cuarto tengan la forma de respuesta
escrita a una pregunta especifica.

15 El orden de los fases de la investigacién cientifica se impane principalmente con fines arganizativos y refleja la secuencia légi-
ca consistente con la convencidn empleada a le hora de daor a conocer los resultados de investigaciones. Aungue lo investi-
gacién cientifica real quizé no proceda en un orden estricto, algin aspecto de cada uno de estas fases formaré paorte de cual-

quier investigacion cientifica
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En octavo, los estudiantes deben manifestar una
aproximacién mds cuantitativa y formalizada a la
investigacion cientifica, con mds evaluaciones y
tomas de decisiones. Se espera que sean capaces de
formular una hipéresis o prediccion basada en la
observacién o en ¢l conocimiento cientifico que pue-
da ser puesta a prucba en la investigacion. Se espera
que demuestren comprender el mecanismo de causa
y efecto y la importancia de especificar las variables
que hay que controlar y variar en las investigaciones
bien disenadas. También se les podri exigir que
tomen mds decisiones acerca de las mediciones que
hay que realizar y los procedimientos y equipos que
han de utilizar. Al recopilar y representar datos, se
espera que los estudiantes de este nivel empleen la
terminologia, unidades, precisién, formato y escalas
apropiados. También deben exhibir destrezas mds
avanzadas de analisis de datos a la hora de seleccionar
y aplicar técnicas matemdticas apropiadas y describir
regularidades en los daros. Cabe esperar de los estu-
diantes de octavo que evalten los resultados de su
investigacién con respecto a la suficiencia de sus
daros para apoyar conclusiones relacionadas con la
pregunta o la hipéresis investigada.

La evaluacion de la capacidad de los estudiantes
de cuarto y octavo para dar explicaciones basadas en
pruebas a partir de investigaciones cientificas aporta
otra medida de su comprensién y aplicacion de con-
cepros clentificos. En octavo, se espera que los estu-
diantes sean capaces de formular explicaciones en 1ér-
minos de relaciones de causa y efecto entre variables y
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a la luz del conocimiento cientifico. En este nivel, los
estudiantes también pueden empezar a considerar
explicaciones alternativas y aplicar o extender sus con-
clusiones a nuevas situaciones.

Los conocimientos y habilidades de los estudian-
tes relacionados con la investigacién cientifica se eva-
luardn primordialmente a través de tareas de investi-
gacion integradas que exijan a los estudiantes aplicar
conocimientos y destrezas en un contexto prictico.
Pueden incluir un componente “manual” relacionado
con la medicién, observacién y manipulacion de
materiales o la interpretacion y el anilisis de datos y
otros materiales de estimulo.

El contexto cientifico especifico de las tareas de
investigacién variard, pero las principales dreas de
evaluacién de la investigacion cientifica serdn bas-
tante similares. Aunque se reconoce que no es posi-
ble o pertinente crear una medida descontextualiza-
da de las destrezas generales de investigacion cienti-
fica, los contextos prdcticos se definirdn de forma tal
que algunas destrezas generales se puedan evaluar a
lo largo de las tareas. Estas tareas, sin pretender que
sean investigaciones cientificas plenas, estardn dise-
fadas de forma que requicran una comprensién
bdsica de los procesos de la investigacion cientifica y
pongan de manifiesto algunas de las destrezas esen-
ciales para el proceso de investigacién cientifica.
Como tales, se utilizardn para evaluar si los estu-
diantes tienen algunos de los conocimicnros y habi-
lidades clave necesarios para abordar la invesriga-
cién cientifica.

El marco wedrico de los ciencias



El marco contextual






Visién general

Para una vision mds completa de lo que significan los
resultados de rendimiento de TIMSS y como se pue-
den utilizar para mejorar el aprendizaje de las mate-
muticas y de las ciencias por parte de los estudiantes,
es importante comprender los contextos en los que
aprenden los estudiantes. Ademds de comprobar el
rendimiento de los estudiantes en matematicas v en
ciencias, TIMSS recopila una diversidad de datos
acerca de los contextos de aprendizaje de estas mate-
rias. El marco contextual engloba cinco dreas muy
amplias:

* El curriculum

* Los centros educativos

® Los profesores y su preparacién

* Las actividades de aula y sus caracteristicas

* los estudiantes

En particular, TIMSS evalia los objetivos curri-
culares del sistema educativo y la organizaciéon adop-
tada para alcanzar esos objetivos, los recursos y las
instalaciones educativas, el profesorado y cémo estd
formado, equipado y apoyado, las actividades de
aula y sus caracteristicas, el apoyo v la participacion
de las familias y, por dltimo, el conocimiento, las
actitudes y la predisposicion que los estudiantes v los
profesores mismos aportan a la empresa educariva.
Del mismo modo coma los marcos tedricos de mate-
maticas y de ciencias describen lo que hay que eva-
luar en esas dreas, ¢l marco contextual identifica las
caracteristicas principales de los contextos educativos
vy sociales que han de ser estudiados con vistas a
mejorar ¢l aprendizaje.

El curriculum

Basindose en la experiencia de IEA, el marco contex-
tual aborda cinco aspectos amplios del curriculum
previsto en matemdricas y ciencias, desde su formula-
€ién a su puesta en practica.

El desarrollo del curriculum implica tener en

cuenta la sociedad a la que sirve el sistema educativo,
las necesidades y aspiraciones de los estudiantes, la
naturaleza y la funcion del aprendizaje y la formula-
cién de enunciados acerca de qué aprendizaje es
importante. Al comprender el curriculum pretendido,
es importante saber quién toma las decisiones curri-
culares, qué clase de decisiones se toman y cémo se
comunican las decisiones a la comunidad educariva.
Formulacion del curriculum. A la hora de formular
un curriculum, los autores tienen en cuenta su con-
texto situacional. Las consideraciones contextuales
incluyen los recursos —nacionales, regionales y loca-
les— disponibles para la educacion; el valor que la
sociedad otorga a la educacion en matemdticas y cien-
cias; las actitudes de la sociedad hacia las mismas y ¢l
grado en que el éxito en los estudios, definido en sen-
tido amplio o estricto, estd vinculado al bienestar
social y a la salud econémica del pais.
Alcance y contenido del curriculum. Los docu-
mentos curriculares definen y comunican las expecra-
tivas sobre los estudiantes en términos de los conoci-
mientos, destrezas v actitudes que deben adquiric o
desarrollar a través de su educacion formal. La narura-
leza y amplitud de los objetivos de matemdricas y cien-
cias que se han de conseguir en ¢l centro escolar son
importantes para los responsables de la polirica educa-
tiva y para los especialistas curriculares en todos los
paises. También es importante c6mo se mantienen
actualizados estos objetivos ante los avances cientificos
y tecnalégicos, y como cambian las demandas y expec-
tativas de la sociedad y del mundo laboral.
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Aunque dominar la materia es una de las meras
principales de los curriculums de matemdticas y de
ciencias en la mayoria de los paises, éstos difieren
considerablemente en cémo especifica el curriculum
el grado de dominio que debe alcanzarse. Por ¢jem-
plo, adquirir destrezas bdsicas, aplicar las matemdricas
a situaciones de la “vida real”, comunicarse en térmi-
nos matemadticos y resolver problemas en situaciones
novedosas son aproximaciones a la ensefianza de las
matemiticas que se han defendido en los dltimos
afios y se usan en mayor 6 menor medida en diferen-
tes paises '“. En ciencias, la atencién a la adquisicién
de hechos cientificos bisicos, la comprensién y apli-
cacién de conceptos cientificos, el énfasis en disenar
y llevar a cabo investigaciones y la adopcién de un
enfoque temdrico son estrategias de ensefianza que se
recomiendan en algunos paises mds que en otros .

Organizacion del curriculum. El modo en que
estd organizado el sistema educativo —nacional,
regional y local— tiene un impacto significativo sobre
las oportunidades que tienen los estudiantes de apren-
der maremdticas y ciencias. En el centro educativo, el
énfasis relarivo y la cantidad de tiempo especificada
para las maremdticas, las ciencias y otras materias en
los diferentes cursos puede influir mucho en esas
oportunidades. Pricticas organizativas como los itine-
rarios académicos o la separacién de los alumnos en
grupos segtin su capacidad pueden exponer a los estu-
diantes a diferentes curriculums. En ciencias, ensefar
los principales componentes de la ciencia como mare-
rias separadas puede dar como resultado diferentes

experiencias para los estudiantes, frente al enfoque
global de las ciencias como una tinica materia.

Seguimiento y evaluacion del curriculum apli-
cado. Muchos paises tienen sistemas de seguimiento
y evaluacién de la aplicacién del curriculum y de diag-
nostico del estado de su sistema educativo. Los méto-
dos de uso mds comiin incluyen las pruebas externas,
la inspeccidn de los centros y las auditorias. Los res-
ponsables de la politica educativa pueden udlizar
influencias externas al centro, por ejemplo las pruebas
externas nacionales o regionales, para hacer cumplir el
curriculum. Los responsables de la politica educariva
también pueden trabajar en colaboracién con la comu-
nidad escolar (o con subpoblaciones seleccionadas)
para desarrollar, aplicar y evaluar el curriculum.

Materiales curriculares y respaldo. Aparte de
utilizar pruebas externas, inspecciones y auditorias,
los paises pueden emplear otras estrategias para faci-
litar la aplicacién del curriculum pretendido. Estas
incluyen la formacién de los profesores para los
contenidos y los enfoques pedagdgicos especifica-
dos en el curriculum. Esta formacién puede ser una
parte integrante del curriculum de formacién del
profesorado o puede ser incluida en programas de
desarrollo profesional. La aplicacién del curriculum
puede ser también apoyada a través de la produc-
cién y la utilizacién de marveriales de enscfianza,
como libros de texto, gufas con instrucciones y
notas ministeriales que estén especificamente dise-
fiadas para el curriculum.

16 Mullis, V.5, y ofros: TIMSS 1999 Internafional Mathematics Report: Findings from [EA’s Repeat of the Third International Mathe-
matics and Science Study ot the Eighth Grade, Chestnut Hill, Massachusetts, Estados Unidos: Beston College, 2000.

17 Martin, M.O. y ofros: TIMSS 1999 International Science Report: Findings from IEA’s Repeat of the Third Infernational Mathematics
and Science Study at the Eighth Grade, Chestnut Hill, Massachusetts, Estades Unidos: Boston College, 2000,
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Las centros educativos

En el modelo contextual de TIMSS, el centro educa-
tivo es la institucion a través de la cual se aplican los
objetivos del curriculum. Aceprando que un centro
de alta calidad no es simplemente una coleccién de
atributos discretos sino mds bien un sistema integra-
do bien gestionado en el que cada accién o politica
afecta directamente a todas las demds partes, TIMSS
se centra en un conjunto de indicadores de calidad de
los centros que la investigacién ha mostrado como
caracteristicos de ese tipo de centros.

Organizacion del centro. Tanto por ser parte de
un sistema educativo nacional, regional o local mas
amplio como por las propias decisiones tomadas en el
propio centro, la instruccién de las ciencias y las mate-
miticas se desarrolla dentro de determinadas limita-
ciones organizativas. Por ejemplo, ¢l tiempo asignado
a la docencia en términos de dias por aino y minutos
por dia, y en particular para la instruccion en mate-
mdticas y en ciencias, puede influir en el rendimiento.
También es importante saber algo de los diferentes
tipos de centros, ya que algunos pueden llegar a espe-
cializarse. Por ejemplo, en los paises con distintos iti-
nerarios de alumnos, ¢l centro puede estar designada
para que haga énfasis bien en un curriculum de rtipo
académico o en uno de formacion profesional.

Objetivos del centro. La investigacién sobre escue-
las eficaces sugiere que los centros de éxito identifican
y comunican objetivos ambiciosos pero razonables y
trabajan hacia su aplicacién. Los objetivos comiin-
mente articulados incluyen la formacion, la excelen-
cia académica, el crecimiento personal, los buenos
hibitos de trabajo y la aurodisciplina.

Funciones del director del centro. El director del
centro normalmente ¢jerce muchas funciones de lide-
razgo. Estas incluyen garantizar que ¢l centro, su fun-
cionamiento y sus recursos s¢ gestionen de manera
optima. El director puede guiar al centro a la hora de
fijar normas, buscar oportunidades futuras y cons-
truir y mantener un ambiente favorable al aprendiza-
je. Puede facilitar el desarrollo, la articulacion, la apli-
cacion, la gestion y la evaluacion de un modelo de
aprendizaje que sea compartido v respaldado por la
comunidad escolar. El director puede defender, ali-
mentar y sostener activamente una cultura escolar

positiva y un programa educativo conducente al
aprendizaje de los estudiantes y al crecimiento profe-
sional de los profesores. Las funciones primarias que
cumple el director son una indicacién 1dl de la
estructura administrariva v educativa del centro.
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el aprendizaje de las
matematicas y de las ciencios. La aplicacién del
curriculum se puede facilitar mediante la asignacion de
las instalaciones, materiales y equipamiento necesarios
para lograr los objetivos de aprendizaje especificados.
Los resultados de TIMSS indican que los estudiantes
de los centros con buenos recursos generalmente obtie-
nen un rendimiento mayor que aquellos que estudian
en centros en los que la escasez de recursos afecta a la
capacidad de aplicar el curriculum. Hay dos tipos de
recursos que influyen en la aplicacion del curriculum.
Los recursos generales incluyen los materiales de ense-
flanza, el presupuesto para suministros, las instalacio-
nes de los centros, los sistemas de calefaccion o aire
acondicionado ¢ iluminacién y el espacio en el aula.
Los recursos especificos de una determinada materia
pueden incluir ordenadores, software, calculadoras,
equipos v materiales de laboratorio, marerial de biblio-
teca y recursos audiovisuales.

Parficipacion de los padres. La investigacién ha
mostrado que las escuelas eficaces tienen un alto gra-
do de congruencia entre las expectativas de los
padres, de los estudiantes y del propio centro. La par-
ticipacion de los padres en las acrividades escolares
puede ser una importante fuente de apoyo en el tra-
bajo de lograr los objetivos propios de los estudiantes
v del centro mismo y para formar actitudes positivas
en los estudiantes. Los daros de TIMSS revelan que
los centros con un alto grado de participacion de los
padres, particularmente en las dreas de comprobar la
realizacién de los deberes, prestarse como voluntarios
para acompaiiar excursiones y recaudar fondos, gene-
ralmente tienen un rendimiento académico superior
a aquellas en las que no se produce esa participacion.
Entorno Aunque un entorno
escolar seguro y ordenado no garantiza por sf solo unos
niveles altos de rendimiento, el aprendizaje de los estu-
diantes puede ser mas dificil en los centros en los que la
disciplina sea un problema, los estudiantes falten habi-
walmente o lleguen tarde a clase, o teman por su inte-
gridad o por la pérdida de sus bienes personales.

escolar disciplinade
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Los profesores y su preparacién

Los profesores son los agentes primarios de la aplica-
cién del curriculum. Independientemente del detalle
con que esté especificado el currfculum o de lo expli-
cito que sea el libro de texto, son los actos del profe-
sor en el aula lo que mis afecta al aprendizaje de los
estudiantes. Lo que conocen los profesores y son
capaces de hacer es de importancia primordial. Una
revision reciente sugiere que, para garantizar la exce-
lencia, los profesores deben tener elevadas destrezas
académicas, ensefar en el campo en el que han reci-
bido su formacién, tener unos cuantos afios de expe-
riencia y tomar parte en programas de formacion
continua y desarrollo profesional de alta calidad. '

Preparacion académica y autorizacion. Sabedo-
res del papel clave del profesor en la aplicacién del
curriculum, muchos paises se centran en mejorar la
formacién de los aspirantes a profesores, particular-
mente en lo tocante a la formacién especifica en
matemdricas y ciencias, tan necesarias para una ense-
fnanza efectiva en estas materias.

Los métodos por los cuales los profesores son
autorizados a ejercer varfan mucho de un pais a otro.
Incluyen completar los cursos especificados, aprobar
examenes y pasar un periodo de prueba. En algunos
paises puede haber métodos alternativos para obtener
la aurorizacién, especialmente en materias que sufren
escasez de profesores.

El énfasis relativo en el conocimiento de conteni-
dos y en el enfoque pedagégico de los aspirantes de
profesor y en cémo los programas de formacién del
profesorado se mantienen actualizados con los rdpi-
dos avances en la ciencia y la tecnologia son rasgos
importantes de estos programas. Los métodos emple-
ados para permitir a los profesores obtener una for-
macién amplia y ser educadores reflexivos y profesio-
nales con una actitud positiva permanente hacia el
aprendizaje también pueden ser una facera importan-
te de la formacién inicial del profesorado. La colabo-
racién entre las universidades y los centros educativos
y el uso de estdndares de competencia también puede
contribuir a una buena preparacion académica para la

profesién de ensefiante. Las aproximaciones innova-
doras a la formacion de profesores que capitalizan las
oportunidades brindadas por Internet y la moderna
tecnologia informdtica en general también pueden
ser importantes en su preparacion.

Contratacion de profesores. El crecimiento de la
tecnologia en los dltimos afios significa que los siste-
mas educarivos deben comperir con la industria para
conseguir los mejores candidatos en el campo de las
matematicas y las ciencias. El rdpido avance de estas
dreas de conocimiento exige que los futuros profeso-
res sean capaces de mantener el paso en estos campos
de rdpida evolucién. Esto exige atraer aspirantes del
midximo nivel que sean capaces de adaprar lo que
ensenan a las cambiantes demandas de la educacién
moderna. Los contratos de empleo, los incentvos
como educacién universitaria gratuita y otras presta-
ciones son algunos de los métodos empleados para
contratar a candidatos apros.

Asignacion de profesores. TIMSS ha demostrado
que hay una considerable variacién de unos paises a
otros en el porcentaje de estudiantes a quienes ensenan
matemdticas o ciencias profesores especialistas en esas
materias. Aunque puede haber tanto problemas como
beneficios asociados al hecho de que los profesores
ensefien “fuera de su campo”, es interesante saber como
los profesores adquieren ¢l conocimiento especifico
necesario para ensefiar la materia de manera eficaz.

Iniciacion de profesores. La transicién desde la
universidad a un puesto docente puede ser dificil. En
consecuencia, en muchos paises un gran porcentaje
de profesores noveles abandonan la profesion tras
s6lo unos pocos aios dedicados a la ensefianza'’. La
medida en que los centros adoptan un papel activo en
la aculturacién y transicién del nuevo profesor puede
ser importante. El recurso a gufas o mentores para
modelar las buenas pricticas entre colegas, las activi-
dades de desarrollo profesional y los programas de
iniciacién disefiados por profesores experimentados
del centro de acogida pueden ser importantes para
ayudar al profesor principiante.

18 Mayer, D-P, Mullens, J.E. y Moore, M.T.: Menitoring School Quality: An Indicators Report, NCES 2001-030, Washingten, DC:

National Center for Education Statistics, 2000.

19 Moskowitz, J. y Stephens, M. (edifores): From Students of Teaching to Teachers of Students: Teacher Induction Around the Pacific

Rim, Washington, DC: U.S. Department of Education, 1997.
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Experiencia de los profesores. Hay estudios que
sugieren que los estudiantes aprenden mas cuando les
ensefian profesores experimentados que cuando lo
hacen profesores con sélo unos pocos aios de expe-
riencia. Sin embargo, la relacién entre experiencia y
rendimiento puede verse influida por muchos facto-
res. Por ejemplo, las politicas de asignacién de profe-
sores en los centros puede dar como resultado que los
profesores de mayor destreza se ocupen de clases
especificas o que los profesores mayores reciban a las
clases de los itinerarios mds selectos. La necesidad de
que los profesores con muchos afos de dedicacion se
incorporen a un proceso de formacién permanente, y
la medida en que puedan hacerlo, puede rambién
tener un impacto sobre su efectividad.

Estilos didacticos Los investigadores han identifi-
cado varios estilos diddcticos . Recoger informacion
sobre c6mo asignan los profesores su tiempo a activi-
dades rales como clases magistrales, trabajo de los
estudiantes con la guia del profesor, reexponer y acla-
rar contenidos y procedimientos, trabajo en peque-
fios grupos y trabajo individual, por ¢jemplo, aporta
elementos itiles acerca de los enfoques pedagégicos
dominantes en ¢l aula. Los informes de los estudian-
tes sobre cudnto tiempo se dedica a ensefarles a hacer
matemiticas y ciencia, trabajar a partir de hojas de
cilculo o libros de texto, trabajar en proyectos o
comentar los deberes son también importantes indi-
cadores del estilo de enseanza.

Los informes internacionales TIMSS han mostrado
que la utilizacion de la pizarra es un mérodo de presen-
tacion muy comiin en las clases de maremiticas y de
ciencia. Son menos frecuentes otros métodos de presen-
tacion, incluido ¢l uso de un proyector o el uso de un
ordenador por el profesor para exponer ideas v ¢l uso de
la pizarra 0 el uso de un proyector por los estudiantes.

semrrelles mretacimre
eyl ~ (SRl LE

: Aunque la inversion en
la formacién inicial de los futuros profesores de
matemadticas y de ciencias probablemente dé sus
frutos a largo plazo, los esfuerzos para fortalecer
los conocimientos y las destrezas de los profesores
existentes deben basarse en oporrunidades de desa-
rrollo profesional. A menos que los profesores par-
ticipen en actividades de formacion continua, se
arriesgan a estar desinformados acerca de desarro-
llos clave en el campo de la educacién y de sus dre-
as de conocimiento que se han producido desde
que recibieron su formacion inicial. Hay una pre-
ocupacion especial por el hecho de que, sin acceso
a un desarrollo profesional de alta calidad, los pro-
fesores serdn incapaces de beneficiarse de los avan-
ces de las nuevas tecnologias. En consecuencia, los
profesores necesitan aprender a utilizar ordenado-
res ¢ Internet en el aula para aprovechar lo bueno
que tienen.

El desarrollo profesional de los profesores es de
importancia capital en rodo intento de cambio o
reforma de un sistema educativo. Las actividades
de desarrollo del profesorado incluyen la expan-
sion de su repertorio individual de prdcricas de
aula a través de formacion, observacion de (o por)
otros profesores, actividades de inmersién como
ayudantes o becarios, grupos de trabajo de profe-
sores, colaboraciones entre profesores, asociaciones
dedicadas a una materia, colaboraciones dirigidas a
iniciativas especificas ¢ institutos y centros especia-
les*'. La frecuencia y ¢l tipo de actividades de desa-
rrollo, el nivel de dedicacién intelectual, social y
emocional y el grado en que el programa estd fun-
dado en contextos mds amplios de prdctica escolar
v de necesidades educativas de los estudiantes son
indicadores importantes de programas logrados de
desarrollo de profesores ™.

20 Grasha, A : Teaching with Style, Pittsburg, Pensilvania, Estades Unidos: Alliance Publishers, 1996,

21 Mullis, IV.S. y olros: Mathematics Benchmarking Report, TIMSS 1999 — Eighth Grade: Achievement for U.S. States and Districts
in an International Context (pags. 237-244), Chestnut Hill, Massachusetts, Estades Unides: Boston College, 2001; Martin, M.O.
y ofros: Science Benchmarking Report, TIMSS 1999 — Eighth Grade: Achievement for U.S. States and Districts in an International
Context (pags. 253-260), Chestnut Hill, Massachusetts, Estados Unidos: Boston College, 2001,

22 litfle, J.W.; “Teachers’ Profesional Development in a Climate of Educational Reform” en Educational Evaluation and Polic y Analy-
sis, 15(2), pags. 129-151, Washington, DC: American Educational Research Associotion, 1993,
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Las actividades
y caracteristicas del aula

Aunque ¢l centro educativo proporciona el contex-
to general, es en el marco del aula y con la tutela
del profesor donde se produce la mayor parte de la
ensefianza y del aprendizaje. Por marco del aula
hemos de entender rambién el trabajo asignado en
el aula pero terminado en otra parte, por ejemplo
deberes, encargos de biblioteca o trabajos de cam-
po. Los aspectos del curriculum aplicado que se
estudian con mds facilidad en el aula incluyen el
temario efectivamente impartido, los enfoques
pedagdgicos empleados, los materiales y equipos
disponibles y las condiciones en que tiene lugar el
aprendizaje, incluido el ramafio y la composicién
de la clase y la cantidad de tiempo lectivo dedica-
da a la ensefanza de matemdricas y ciencias.

Temas del curriculum impartidos. Un punto esen-
cial del currfculum impartido es la medida en que los
temas de matemdticas y ciencias de los marcos TIMSS
se imparten en el aula. TIMSS se ocupa de esta cues-
tién preguntandoles a los profesores de matemdricas y
clencias que dan clase a los estudiantes evaluados si
cada uno de los temas sometidos a evaluacién se habia
visto en clase, bien en el curso actual o bien en cursos
anteriores, y cuantas clases se dedicaban al tema.
TIMSS caracteriza la cobertura y el grado de rigor de
los cursos de matemdticas v ciencias impartidos en los
paises participantes mediante la descripcion del enfo-
que principal del trabajo en las clases evaluadas.

lempo. La cantidad de tiempo lectivo dedicado en el
aula a las matemdticas y a las ciencias es un aspecto
importante de la aplicacién del curriculum. TIMSS ha
mostrado que el uso eficiente de ese tiempo y los efec-
tos desorganizadores de las interrupciones externas son
aspectos relacionados con una ensenanza eficaz.

Deberes. Las razones para mandar deberes, asi como

la cantidad y la clase de deberes que se mandan, son
consideraciones pedagégicas importantes. Los debe-

res sirven para incrementar ¢ tiempo dedicado a una
materia. Se pueden emplear para reforzar y/o ampliar
los conceptos desarrollados en una clase.

Evaluaciones. Los resultados de TIMSS muestran
que los profesores dedican bastante tiempo a evaluar
a los estudiantes, bien como medio de calibrar lo que
han aprendido los estudiantes y asi servir de guia en
las actividades fururas de aprendizaje o bien como
medio de proporcionar una realimentacién a estu-
diantes, profesores y padres. La frecuencia de los
diversos tipos de evaluacion y la ponderacién dada a
cada uno son indicadores importantes de la ensenan-
za y pedagogia escolares. Los tipos de evaluacion
incluyen las pruebas externas normalizadas, las prue-
bas abiertas y las pruebas objetivas disenadas por el
profesor, los deberes asignados, los proyectos o ejerci-
cios practicos, las respuestas de los estudiantes en cla-
se y la observacién de los estudiantes.

El clima de close. El clima de clase tiene que ver
con el ambiente, el tono, la atmdsfera y el ethos del
aula.” Las percepciones que tienen los estudiantes y
los profesores del clima del aula influyen en los com-
portamientos y los resultados del aprendizaje’. La
medida en que los estudiantes participan activa y
atentamente en clase, el grado en que se llevan bien
con los demds e interactiian positivamente con ellos,
la relacién entre los estudiantes y el profesor y la cla-
ridad organizativa de la clase son facetas importantes
del clima del aula.

Nuevas fecnologios. El ordenador estd transfor-
mando ripidamente la ensefianza en la medida en
que los estudiantes se preparan para incorporarse a
una poblacién tecnolégicamente activa. La infor-
mdtica ahorra tiempo y, lo que es mds importante,
proporciona a los estudiantes acceso a nuevas y
poderosas formas de explorar conceptos con una
profundidad que no era posible en ¢l pasado. Los
ordenadores pueden desencadenar un nuevo entu-
siasmo y una nueva motivacién para aprender, per-
miten a los estudiantes aprender a su propio ritmo

23 Fraser, B.J. y Wolberg, H.J.: Educational Environments: Evaluation, Antecedents and Consequences, Mueva York: Pergamon Press,

1991

24 lorsbac, A W. y links, J.L.: “SelfEfficacy Theory and Learning Environment Research”, en Learning Environments Research, 2, pags.
157-167, Boston, Massachusetts, Estades Unidos: Kluwer Academic Publishers, 1999.
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v les da acceso a ingentes fuentes de informacion a
través de Interner.

Aunque los ordenadores sin duda estin cambian-
do el paisaje educativo, los centros operan con recur-
sos finitos; la asignacion de dinero, espacio y tiempo
a las nuevas tecnologias puede restar unos recursos
escasos a otras prioridades, tales como los aumentos
salariales del profesorado. su desarrollo profesional, la
reduccién del nimero de alumnos por profesor y la
doracion de recursos necesarios en la ensefanza como
equipos y salas de laboratorio. Ademds, ¢l manteni-
miento de los sistemas informdticos de los centros y
la continuidad del personal de apoyo pueden ser tan
importantes como la adquisicién de los ordenadores.

El uso efectivo y eficiente de ordenadores exige
una formacién adecuada de los profesores, de los estu-
diantes y del personal del centro. Entre los factores que
limiran la utlizacion de ordenadores estan la falta de
hardware y software apropiados, el software que no es
congruente con ¢l curriculum, la fala de formacién y
apoyo a los profesores y la falta de fondos para la repa-
racion y el mantenimiento de los ordenadores.

El rdpido crecimiento en el acceso de parte de los
estudiantes a los recursos informativos de Internet,
tanto en ¢l centro como en sus casas, tiene un poten-
cial sin precedentes para revolucionar el aprendizaje
de las matemdrticas y de las ciencias. Hay pruebas evi-
dentes de la importancia de que haya maltiples vias
de acceso a Internet, por ejemplo en los centros edu-
cativos, en las bibliotecas y en los domicilios. En los
paises en que los estudiantes tienen un acceso ficil a
Internet, ¢s importante que se les ensefie a utilizar la
informacion y a evaluar su veracidad y valia.

Aparte de darles a los estudiantes acceso a Inter-
net, los ordenadores pueden servir para otros fines
educativos. Aunque inicialmente estaban limitados a
ejercicios y prcticas de aprendizaje, ahora se udlizan
de formas diversas que incluyen clases prdcricas,
simulaciones, juegos y aplicaciones. Nuevos progra-
mas de ordenador permiten a los estudiantes plante-
ar sus propios problemas y explorar y descubrir pro-
piedades matematicas v cientificas por su cuenta. El
software de ordenador para la modelizacién y visuali-
zacion de ideas puede abrir un mundo totalmente
nuevo a los estudiantes y ayudarles a conectar estas
ideas a su lenguaje y a su sistema simbélico.

Uso de colculodoras. El uso de calculadoras varia
mucho de un pais a otro e incluso en diferentes
zonas de un mismo palis, pero por lo general va en
aumento al dejar de ser su coste un impedimento y
al evolucionar el curriculum de matemdricas para
tener en cuenta las calculadoras. Muchos paises tie-
nen normativas que regulan el acceso a las calcula-
doras v su uso, especialmente en los cursos mds
bajos. Cudles sean esas normativas y como cambian
a lo largo de los cursos puede ser importante para
comprender el curriculum.

Las calculadoras se pueden utilizar para explorar
el reconocimiento de nimeros, para contar y para los
conceptos de mayor y menor. También pueden per-
mitirles a los estudiantes resolver problemas numéri-
cos mds rdpidamente al eliminar los cdlculos tediosos
y de ese modo permitirles participar mds en el proce-
so de aprendizaje. Las calculadoras grificas hacen
posible pasar de ecuaciones a graficos y al analisis de
daros. permitiendo una aproximacién visual o numé-
rica a los problemas. Cémo hacer ¢l mejor uso de las
calculadoras y cudl debe ser su papel siguen siendo
cuestiones importantes para los profesores y para los
especialistas del curriculum de matemiricas.

Fai |

Enfasis en los investigaciones. El énfasis en la rea-
lizacién de proyectos e investigaciones varia mucho de
unos paises a otros. Una exploracion de la frecuencia y
la naturaleza de una tarea puede iluminar el aprendiza-
je en cuestion. En ciencias, las investigaciones pricticas
son a menudo una parte integrante del proceso de
aprendizaje. En qué medida estas actividades sean
expuestas por ¢l profesor y llevadas a cabo por los estu-
diantes también variard de unos paises a otros.

Tomono de lo clase. El amano de la clase puede ser-
vir de indicador econémico; las clases reducidas pue-
den ser un indicador de mayor riqueza. Sin embargo,
numeros mis reducidos de estudiantes por clase pue-
den ser ¢l resultado de politicas gubernamentales que
fijan un tope al tamafo de la clase. Mds adn, ¢l rama-
fio de la clase puede ser reflejo de una asignacion selec-
tiva de recursos, por ejemplo, para necesidades espe-
ciales o clases prcticas. Sea cual sea la razon del tama-
fio de las clases, hay pocas dudas de que afecta a la
manera en que los profesores aplican el curriculum.
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Los estudiantes

Ambiente doméstico. Los estudiantes llegan al cen-
tro escolar desde diferentes ambientes domésticos y
con experiencias diferentes. El nimero de libros en
una casa, la disponibilidad de una mesa de estudio, la
presencia de un ordenador y el nivel educativo de los
padres han demostrado ser importantes variables del
ambiente doméstico, indicadoras del estatus socioe-
conémico de la familia y relacionadas con el rendi-
miento académico. Igualmente importantes son la
actitud de los padres y su participacién en la educa-
cién de su hijo. La proporcién que las ocupaciones
laborales, el deporte y las ocupaciones recreativas
ocupan en ¢l tiempo del estudiante también pueden
influir en el aprendizaje.

N
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Experiencias anferiores. Los estudiantes afron-
tan las matemadticas y las ciencias con un acervo de
experiencias anteriores que afectan a su disposicion
para aprender. Estas incluyen el aprendizaje previo
de la materia, las interacciones positivas o negati-

vas con profesores anteriores y la dificultad o faci-

lidad con que se aprendieron los contenidos de la
materia.

Actitudes. Crear en los estudiantes una actitud posi-
tiva hacia las matemaricas y las ciencias es un objeti-
vo importante del curriculum en muchos paises. La
motivacion para aprender puede verse influida por el

hecho de que disfruten de la mareria, la consideren

valiosa y piensen que es importante para el presente y
para sus fururas aspiraciones profesionales. Ademis,
la motivacién de los estudiantes puede verse afectada
por el grado en que atribuyan el éxito o el fracaso en
la materia a factores internos o externos,

El marce contexival
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Alcance de la evaluacién

Para medir el rendimiento de los estudiantes en mate-
madricas y en ciencias en cuarto y octavo y recopilar
informacién acerca de los contextos del rendimiento,
la evaluacion TIMSS 2003 incluye pruebas escritas
de matemadricas y ciencias y una serie de cuestionarios
centrados en los contextos del aprendizaje de esas
marterias. Este capitulo describe el disefio de la eva-
luacion y las especificaciones para hacer operativos
los componentes del estudio. Una de las caracteristi-
cas de TIMSS es que incluye tanto las matemiricas
como las ciencias y todos los estudiantes responden a
preguntas de ambas materias.

Los marcos tedricos de TIMSS ticnen objetvos
de cobertura amplios y en consecuencia el Grupo de
Expertos de TIMSS vio que una evaluacion vilida de
las maremiricas y de las ciencias descritas en los mar-
cos tedricos requerirfa un conjunto sustancial de pre-
guntas o items y un tiempo de prueba extenso: al
menos siete horas (para el conjunto de matemdricas y
ciencias) en octavo v mds de cinco horas y media en
cuarto. Aunque ¢l marerial de evaluacion que se pue-
de presentar en ese tempo deberfa dar una buena
coberrura de las matematicas v de las ciencias que se
encuentran los estudiantes en su vida escolar y coti-
diana, no es razonable esperar que todos los estu-
diantes respondan a la totalidad de los frems.

Divisién del conjunto de items

Puesto que ¢l tiempo de prueba requerido para eva-
luar del conjunto de frems completo excede amplia-
mente ¢l tiempo disponible para evaluar a cada estu-
diante, TIMSS procede a distribuir ¢l material de
evaluacion entre los distintos estudiantes. El enfo-
que de TIMSS. basado en téenicas de muestreo
matricial, conlleva dividir €l conjunto de items ¢n

o de lo evalyos

evaluacién

varios cuadernillos de modo que cada estudiante
responderd a un solo cuadernillo. Los ftems se asig-
nan a los cuadernillos de ral forma que se pueda
obtener una visién exhaustiva del rendimiento de
toda la poblacién estudiantil a partir de las respues-
tas combinadas de estudiantes individuales a cua-
dernillos individuales.

Sobre la base de la experiencia pasada con
TIMSS, los Coordinadores Nacionales de Investiga-
cion de los paises participantes acordaron que el
tiempo de prueba para cada estudiante no se debia
verse incrementado con respecto a otras evaluaciones
anteriores. Asi, al igual que en el pasado, el tiempo
para rellenar cada cuademillo de estudiante tiene que
ajustarse a unos 90 minuros para octavo y unos 65
minutos para cuarto. En cada curso estdn previstos
unos 15-30 minutos adicionales para un cuestionario
de estudiantes.

Para facilitar la creacion de los cuadernillos, los
items se agrupan previamente en grupos o bloques.
Estos se convierten posteriormente en los elementos
constructivos a partir de los cuales se montan los cua-
dernillos. En TIMSS 2003, ¢l conjunto total de items
en cada curso (siete horas de prucbas en octavo y mds
de cuatro horas y media en cuarto) se dividird en 28
bloques, 14 de matemdticas y 14 de ciencias, como
muestra la Figura 4. Cada bloque contendra tnica-
mente ftems de matematicas o ftems de ciencias, Los
bloques correspondientes a ocravo contendrin 15
minutos de items y los de cuarto tendrin 12 minu-
tos; aparte de esto, el disefio es idéntico en los dos
niveles. Los bloques que contienen items de matema-
ticas llevarin una etiqueta de M1 a M14 y los blo-
ques de ciencias irdn del C1 al C14. Los bloques 13
y 14 tanto de maremdticas como de ciencias se pre-
sentardn juntos, permitiendo un bloque de extension
doble en cada materia que se puede urilizar para
encajar tareas de resolucion de problemas o investiga-
ciones mds largas.
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Figura 4. Bloques de muestreo de matrices TIMSS 2003: Cursos cuarto y octave

Origen o tipo de item Bloques de matematicas Bloques de ciencias
items de tendencia [TIMSS 1995 6 1999) M1 Cl
items de tendencia (TIMSS 1995 & 1999) M2 c2
items de tendencia (TIMSS 1995 & 1999) M3 c3
items de tendencia [TIMSS 1995 6 1999) M4 c4
tems de tendencia [TIMSS 1995 6 1999) M5 cs
items de tendencia {TIMSS 1995 6 1999) Mé Cé
Nuevos ftems sustitutivos M7 &7
MNuevos items sustitutivos M8 (@:}
MNuevos items suslitutivos Mo c9
MNuevos items sustitutivos MI10 Ci0
Nuevos items suslitutivos M1 el
Nuevos items sustifufivos mi2 Ci2
Nuevos items sustitutivos MI13 13
Nuevos items sustitutives M14 Cl4

Puesto que TIMSS en 2003 y en ciclos posterio-
res tiene previsto dar una valoracién actualizada del
rendimiento de los estudiantes en matemdricas y
ciencias, al tiempo que mide tendencias en el rendi-
miento desde 1995 y 1999 %, el disefio de TIMSS
para 2003 incluye items de evaluaciones anteriores
para poder medir tendencias, asi como nuevos items
innovadores de resolucion de problemas y de investi-
gacion e ftems sustitutivos de aquellos que se hayan
declarado de dominio piiblico. De los 14 bloques de
items en cada materia, seis (los bloques 1 a 6) contie-
nen ftems protegidos de evaluaciones TIMSS ante-
riores para medir tendencias* y ocho (los bloques 7
a 14) contienen items nuevos o sustitutivos.

Disefio de bloques
para los cuadernillos

Al elegir como distribuir los bloques en los cua-
dernillos, el objetivo principal ha sido maximizar la
cobertura del marco teérico al tiempo que se garanti-
za que cada estudiante responde a suficientes items

para proporcionar una medida fiable de tendencias
tanto en matemadticas como en ciencias. Otro objeti-
vo ha sido garantizar que las tendencias en las dreas de
contenido de matemdricas y ciencias se puedan medir
de manera fiable. Para permitir una vinculacién entre
cuadernillos, al menos algunos bloques se tienen que
emparejar con otros. Como el mimero de cuaderni-
llos puede crecer desmesuradamente si cada bloque
tiene que ser emparejado con todos los demds, ha
sido necesario elegir juiciosamente entre las posibles
combinaciones de bloques para asegurar un nimero
de cuadernillos razonable.

El cambio en la politica de TIMSS sobre ¢l uso
de calculadoras en octavo también ha tenido impac-
to en el diseio de cuadernillos para 2003, Como las
calculadoras no estaban permitidas en 1995 y 1999
pero si lo estardn en 2003, ha sido necesario ordenar
los bloques en los cuadernillos para que se pueda uti-
lizar calculadoras en los nuevos ftems, pero no en los
items de tendencia. A este respecto, los bloques de
tendencia han sido colocados en la parte inicial de
cada cuadernillo, que tiene que responderse sin cal-
culadoras antes de la pausa de descanso.

25 TIMSS medira tendencias en octavo a partir de los datos de 1995 y 1999, pero en cuarto sdlo a partir de los de 1995, ya que

la evaluacion TIMSS 1999 solo se realizd en octavo.

26 Aunque el diseiio de evaluacion para 2003 y futures ciclos en cuarto curso dispone unos 72 minutos de items de tendencia tanto
en matematicas como en ciencias, sélo esta disponible la mitad de esto cantidad poro lo evoluacion de 2003. Esto se debe a que
TIMSS no evalué a estudiantes de cuarto en 1999 y por tanto sélo tiene items de tendencia de 1995 paro este curso, En conse
cuencio, los seis bloques de tendencio en la evaluacion de cuarto curso de 2003 constaran en parte de items de tendencia de 1995
y en parfe de items nuevos. Los items usados por primera vez en 2003 estaran disponibles para medir tendencios a partir de 2007.
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En el disefio TIMSS, los 28 bloques se distribui-
ran en 12 cuadernillos (véase la Figura 5). Se utiliza-
ri el mismo disefio de cuadernillo wanto en cuarto
como en octavo, aunque los bloques de octavo con-
tendrdn 15 minutos de items y los bloques de cuarto
tendrin 12. Cada cuadernillo constard de seis blo-
ques de ftems. La mitad de los cuadernillos tendrd
cuatro bloques de maremdrticas y dos de ciencias,
mientras que la otra mitad tendrd cuatro bloques de
ciencias y dos de matemdticas. Todas los cuadernillos
de los estudiantes contendrdn al menos dos bloques
de items de matemdricas y dos bloques de ftems de
ciencias, de forma que rodos los estudiantes respon-
dan a suficientes items para proporcionar una medi-
da fiable de las tendencias en ambas marterias. Ade-
mis, los estudiantes a los que les sean asignados cua-
dernillos con cuatro bloques de matemdricas (la
mitad de la muestra de estudiantes) proporcionarin
suficientes datos para medir las tendencias en las dre-
as de contenido de matemdticas, mientras que los
estudiantes a quienes se les asignen cuadernillos con
cuartro bloques de ciencias proporcionarin datos de
tendencia en las dreas de contenido de ciencias.

Figura 5. Disefio de cuadernillos en TIMSS 2003: Cursos cuarto y octavo

Cuadernillo

Como muestra la Figura 5, los estudiantes a
quiencs se les asigne el Cuadernillo 1 responderin
a cuatro bloques de items de¢ matemdticas, M1,

2, M7 y M10, y dos bloques de ciencias, C1 v
C12. Los items de los bloques M1, M2 y C1 serin
items de tendencia tomados de evaluaciones
TIMSS anteriores, mientras que los incluidos en
M7, M10 y C12 serdn ftems nuevos. Los estudian-
tes a los que se les asigne los Cuadernillos 2, 3, 4,
5 6 6 también tendrdn cuatro bloques de matema-
ticas y dos de ciencias, aunque los bloques variardn
de un cuadernillo a otro, como se ve en la Figura
5. Los estudiantes a los que se les asigne alguno de
los Cuadernillos del 7 al 12 tendrin que responder
a cuatro bloques de ftems de ciencias v dos de
matemdticas. Para permitir la vinculacion entre
cuadernillos, todos los bloques aparecerdn en al
menos dos de los 12 cuadernillos; los bloques de
tendencia y los bloques dobles apareceran en tres
cuadernillos. Los paises que participan en TIMSS
buscardn una muestra de al menos 4.500 estudian-
tes para garantizar que haya suficientes estudiantes
que respondan a cada ftem.

Bloques de preguntas
Cuadernille 1 pal M2 i | Cc12 M7 Mmio
Cuadernillo 2 M2 M3 c2 cli M13/14
Cuadernillo 3 M3 M4 c3 clo M8 Mi11
Cuadernillo 4 M4 M5 C4 Cce M13/14
Cuadernillo 5 M5 Mé c5 cs8 M@ M12
Cuadernille 6 Mé M1 cé c7 M13/14
Cuadernillo 7 Cl C2 M1 m12 c7 clo
Cuadernillo 8 c2 c3 M2 M1l C13/14
Cuadernillo 9 3 C4 M3 Mi0 c8 cl
Cuadernillo 10 C4 L% M4 Mg C13/14
Cuademillo 11 c5 cé M5 M8 c9 ci12
Cuadernillo 12 cé Cl M6 M7 C13/14
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Como se resume en la Figura 6, cada estudiante
rellenard sélo uno de los 12 cuadernillos y un cues-
tionario de contexto. La carga de respuesta por estu-
diante es similar a la de TIMSS 1995 y 1999, esto es,
72 minutos para la prueba y 30 minutos para el cues-
tionario en cuarto, mientras que en octavo son 90
minutos y 30 minutos, respectivamente.

No se permitird el uso de calculadoras durante la
primera parte de la prueba de octavo pero si podrin
usarse en la segunda parte, a discrecién de cada pais
participante. No se permitird ¢l uso de calculadoras
en las pruebas de cuarto. Los 12 cuadernillos se asig-
nardin de forma rotatoria en cada clase, de manera
que un nimero mds 0 menos igual de estudiantes en
cada clase respondan a cada cuadernillo.

Figura 6. Tiempo de prueba por estudiante en
TIMSS 2003

Cuarto  Octavo

Actividad
curso curso

Cuadennillo de estudionte

Apartado 1 [no se permite

el uso de colculodoras) 36 minutos 45 minutos
Descanso

Cuadernillo de estudionte

Apariado 2 (se permiten las

calevlodoras sélo en oclave) 36 minutos 45 minutos
Desc;so

Cuestionario de contexto 30 minulos 30 minutos
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Tipos de preguntas
y procedimientos de puntuacion

El conocimiento y la comprension en matemdricas y
ciencias por parte de los estudiantes se evaluard a
través de varias preguntas en cada materia. Se utili-
zarin dos formatos de pregunta en la evaluacién
TIMSS: cleccion multiple y respuesta construida.
Cada pregunta de eleccién maltiple valdrd un pun-
to. Las preguntas de respuesta construida general-
mente valdrin uno, dos o tres puntos, dependiendo
de la naturaleza de la tarea y de las destrezas necesa-
rias para llevarla a cabo. No obstante, la resolucion
de problemas extensos y los {tems de investigacion
pueden exigir que los estudiantes trabajen con
materiales y manipulados y que desarrollen una o
mds respuestas extensas. Estas pueden valer hasta
cinco puntos, también aqui segtin la naturaleza de la
tarea. Hasta dos terceras partes del ndmero roal de
puntos representados por todas las preguntas corres-
ponderdn a preguntas de eleccion mdlriple. Al ela-
borar las preguntas, la eleccién del formaro de item
dependerd de la rama de matemiticas o ciencias que
se esté evaluando y del grado del rendimiento que
deben mostrar los estudiantes.

Pregunzas de eleccidn miiltiple. Las preguntas de elec-
cion multiple ofrecen a los estudiantes cuatro o cinco
opciones de respuesta, de las cuales sélo una es
correcta. Estas preguntas se pueden usar para evaluar
cualquiera de los rendimientos en los dominios cog-
nitivos. Sin embargo, como no permiten explicacio-
nes o enunciados de apoyo por parte de los estudian-
tes, las preguntas de eleccion muiltiple quizd sean
menos apropiadas para evaluar la capacidad de los
estudiantes a la hora de hacer interpretaciones o eva-
luaciones mas complejas.



En cuarto y octavo curso, ¢s importante que las
caracteristicas lingtiisticas de las preguntas sean ade-
cuadas al desarrollo de los estudiantes. Por tanto. las
preguntas estdn redactadas de manera clara y concisa.
Las opciones de respuesta también estdn redactadas
de manera sucinta a fin de minimizar la carga lectora
de la pregunta. Las opciones incorrectas estdn redac-
tadas para que sean plausibles, pero no para enganar.
Para los estudiantes que no conozcan este formato de
preguntas, las instrucciones que aparecen al inicio de
la prueba incluyen unos ftems de eleccion miltple de
muestra para ejemplificar como seleccionar y especi-
ficar una respuesta.

Pregungas de respuesta construida. En este tipo de frem
se les pide a los estudiantes que redacten una res-
puesta por escrito en vez de seleccionar una respues-
ta de un conjunto de opciones. Las preguntas de res-
puesta construida son particularmente apropiadas
para evaluar aspectos del conocimiento y de las des-
trezas requeridas cuando los estudiantes han de expli-
car fendmenos o interpretar datos sobre la base de su
experiencia y conocimiento.

En la evaluacién TIMSS, las preguntas de respues-
ta construida valdrin uno, dos, tres 0 mds puntos,
dependiendo de la naturaleza de la rarea y el alcance de
la explicacién que requiere la pregunta. En estas pre-
guntas es importante proporcionar suficiente informa-
cién para ayudarles a los estudiantes a entender clara-
mente la naturaleza de la respuesta esperada.

Las guias de puntuacion para cada pregunta de
respuesta construida describen las caracteristicas
esenciales de las respuestas apropiadas y completas.
Las gufas se centran en la evidencia del tipo de com-
portamiento que la pregunta evaliia. Describen tipos
de respuestas parcial o totalmente correctas. Ademis,
contienen una muestra de respuestas en cada nivel de
comprensién para proporcionar una pauta a quiences
han de calificar las respuestas de los estudiantes. Al
puntuar las respuestas construidas, se tiene en cuenta
tinicamente ¢l rendimiento de los estudiantes con res-
pecto al tema evaluado, no con respecto a su capaci-
dad de redactar bien. No obstante, los estudiantes tie-
nen que comunicarse de un modo que sea claro para
quienes califiquen sus respuestas,

Ademis. las gufas de puntuacion estin codifica-
das para permitir en cada item una identificacién de
diversas aproximaciones de éxito total, parcial o nulo.
Uno de los objetivos importantes del estudio es diag-
nosticar las dificultades de aprendizaje comunes en
matemdticas y ciencias puestas en evidencia por erro-
res y concepros equivocados.

Puesto que las preguntas de respuesta construi-

da constituyen una parte importante de la evalua-
cién y son upa parte integrante de la medicién de
tendencias, es muy importante que se apliquen
consistentemente las gufas de puntuacién en todos
los paises y en cada ciclo de recopilacion de datos.
Para garantizar una aplicacién consistente de las
gufas de puntuacién para los items de 1999 en la
evaluacion de 2003, la TEA ha archivado muestras
de respuestas dadas por estudiantes de cada pais;
estas se usardn para formar a los encargados de pun-
tuar en 2003 y para controlar que su aplicacion sea
consistente.
Puntaacion. Al desarrollar la evaluacion, el objetivo
ha sido crear bloques de ftems que den, en media,
unos 15 puntos ¢n octavo y unos 12 puntos en cuar-
to. Por ¢jemplo, en octavo los bloques 1 a 12 de
cada materia podrian constar de aproximadamente
8 ftems de eleccion muiltiple (1 punto cada uno), 2
6 3 items de respuesta construida breve (1 6 2 pun-
tos cada uno) y un ftem de respuesta construida
extensa (3 puntos). El niimero exacto de puntos y la
distribucién de los tipos de pregunta por bloque
puede variar ligeramente. Los bloques emparejados
(13 y 14) podrin contener series mds largas de reso-
lucién de problemas y de tareas de investigacion, lo
que requiere una combinacion de respuestas cons-
truidas breves y extensas, disenadas para sumar unos
30 puntos (juntos son aproximadamente ¢l doble de
extensos que los demds bloques). Algunos de los
bloques mids cortos también podrin contener items
de resolucién de problemas e investigacion. Como
los bloques para la evaluacién de cuarto curso estin
disenados para sumar 12-24 en vez de 15-30 pun-
tos, habrd menos items pero las proporciones relati-
vas de los diferentes tipos de ftems serdn aproxima-
damente las mismas.

27 No hay preguntas de respuesta construida entre los items de tendencia de 1995, y por ello la consistencia en la puntuacién no

&s un problema para esfos items.
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Escalas de resultados

TIMSS informard de tendencias en el rendi-
miento de los estudiantes tanto en las dreas genera-
les de matemdticas y ciencias como en los principa-
les dominios de contenido de las materias. Como
cada estudiante sélo responderd a una parte de la
evaluacion global, estas partes se tienen que combi-
nar para obtener una visién general de los resultados
para cada pais. Usando métodos de la teoria de res-
puesta de items (IRT)?, las respuestas de estudian-
tes individuales a los ftems de maremdticas y cien-
cias se pondrin en escalas comunes que enlazan con
los resultados de TIMSS 1995 y 1999. En octavo,
habrd una escala general de maremdticas que permi-
tird a los paises que participaron en TIMSS en 1995
y 1999 hacer un seguimiento de su progreso en el
rendimiento matemidtico desde entonces; una escala
similar les dard la misma informacién respecto de
las ciencias. En cuarto, las escalas generales de mate-
mdticas y ciencias estardn enlazadas solamente con
1995, ya que la evaluacién TIMSS 1999 no inclufa
ese curso. Todos los estudianres tendrdn una pun-
tuacion global en matemdricas y ciencias.

Todas las respuestas de los estudiantes contribui-
rdn a la medida del rendimiento en cada una de las
dreas de contenido de matemdticas y ciencias. Ade-
mds, aquellos estudiantes a los que se les asignen cua-
dernillos con cuatro bloques de ftems de matemdticas
(la mitad de la muestra de estudiantes) proporciona-
rdn datos para la medida de tendencias en las dreas de
contenido de maremdticas, mientras que quienes
reciban cuadernillos con cuatro bloques de frems de
ciencias (la otra mitad) proporcionarin datos sobre
tendencias en las dreas de contenido de ciencias.

En las matemdticas, en cuarto curso, habri cinco
categorias de resultados en 2003:

» Niimeros

* Algebra

* Medicién

* (Geometria

¢ Daros

En cuarto curso habrd también cinco categorias
de resultados en matemdticas:

* Nuimeros

¢ Patrones, ecuaciones y relaciones

* Medicién

¢ Geometria

* Datos

Las ciencias de octavo tendrdn cinco categorfas
de resultados:

* Ciencias de la vida

* Quimica

* Fisica

* Ciencias de la Tierra

* Ciencias medioambienrales

En cuarro, las ciencias s6lo tendrdn tres catego-
rias de resulrados:

» Ciencias de la vida

* Fisica y quimica

* Ciencias de la Tierra

Ademis de las escalas IRT que se utilizardn para
resumir el rendimiento en las dreas de contenido de
matemdticas y ciencias y en el conjunto de estas
materias, TIMSS ofrecerd informacién sobre el ren-
dimiento en cada uno de los dominios cognitivos en
términos del porcentaje medio de estudiantes que
responden correctamente a los items de cada domi-
nio. Este enfoque también se utilizard para informar
sobre ¢l rendimiento de los estudiantes en investiga-
cidén cientifica y en cada uno de los componentes de
esta modalidad de evaluacién en ciencias.

2B Hay una descripcién de las técnicas de escala de TIMSS segin se oplicoron a los datos de 1999 en Yomamoto, K. y Kulick, E.:
“Scaling Methods and Procedures for the TIMSS Mathematics and Science Scales” en M.O. Martin, K.D. Gregory y S.E. Stemler
{editores): TIMSS 1999 Technicol Report, Chestnut Hill, Mossochusefts, Estodes Unides: Boston College, 2000,
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Divulgaciéon piblica
de los materiales de evaluacién

La recopilacién de datos de 2003 serd el tercero de
los ciclos regulares TIMSS efectuados cada cuatro
afios y proporcionard datos sobre tendencias en el
rendimiento en matemdticas y en ciencias desde
1995 y 1999. TIMSS se volverd a realizar otra vez en
2007, 2011 y asi sucesivamente en el futuro. El dise-
o contempla la divulgacion piblica de muchos
items segtin se vayan publicando los informes inter-
nacionales, al tiempo que se mantendrin a buen
recaudo una proporcion sustancial de frems para
proteger los datos de tendencia. Segin se vayan
haciendo publicos determinados items, se elaborardn
items nuevos para ocupar su lugar. En la Figura 7 se
presenta el calendario de TIMSS para divulgar
publicamente bloques de preguntas.

Figura 7: Calendario de divulgacién de bloques de
TIMSS: Matematicas y ciencias, cuarto y octavo curso

Ciclo de Bloques Bloques
evaluacion divulgados protegidos
2003 12357210, 1814  4,.48% 11, 12
2007 1.2, 4,681, 14,18 -3,.5,7,9,10,12
2011 1,2,3,5,9,12,13,14

4,6,7,810,11

De acuerdo con el diseio de TIMSS, ocho de los
catorce bloques de cada materia se divulgardn cuando
se publiquen los resultados de 2003, mientras que los
otros seis se mantendrdn protegidos para su uso en
ciclos posteriores. Los bloques divulgados serin
reemplazados por ftems nuevos antes del siguiente
ciclo del estudio, en 2007. Este plan facilita al publi-
co mis de la mitad de los items de las pruebas, mien-
tras que mantiene el resto a buen recaudo para per-
mitir la medicién de tendencias. Para la evaluacién de
2007, los blogues 1, 2, 3 y 5, que s¢ habrdn divulga-
do en 2003, serdn reemplazados por los bloques 4, 6,
8 v 9 de 2003; los bloques 4 y 6 serdn reemplazados
por los bloques 11 ¥ 12 de 2003. Se desarrollardn
nuevos ftems para estos bloques de reemplazo, asi
como para los demis bloques divulgados en 2003,
esto es, los bloques 7, 10, 13 y 14. Tras la recopila-
cién de datos de 2007, se volverin a divulgar y reem-
plazar ocho bloques, y asi sucesivamente. El total de
los ftems habrd sido reemplazado con marerial nuevo
en el transcurso de tres ciclos.
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Cuestionarios de contexto

Una finalidad importante de TIMSS es estudiar ¢l
contexto educativo en el que los estudiantes aprenden
matemaricas y ciencias. A este fin, TIMSS adminis-
trard cuestionarios a especialistas en curriculum, asi
como a estudiantes de los centros participantes, a sus
profesores de matematicas y de ciencias y a los direc-
tores de los centros. Las preguntas estdn disefiadas
para medir elementos clave del curriculum pretendi-
do, del aplicado y del aprendido.

Cuestionarios de curriculum. Los cuestionarios
sobre el curriculum, uno para matemidticas y uno
para ciencias, estdn disefiados para recopilar infor-
macién bdsica acerca de la organizacion del curri-
culum matemdtico y cientifico en cada pafs, asi
como sobre el contenido que se pretende cubrir de
estas materias hasta cuarto curso inclusive y de
cuarto a octavo. El Coordinador Nacional de
Investigacién de cada pais serd el responsable de
rellenar los cuestionarios, con ¢l apoyo, si es nece-
sario, del conocimiento y la experiencia de educa-
dores y de especialistas en el curriculum.

Cuestionario del estudiante. Este cuestionario
serd rellenado por todos los estudiantes que tomen
parte en la evaluacion TIMSS. Contiene preguntas
sobre aspectos de la vida familiar y escolar de los
estudiantes, como sus experiencias en el aula, su
autopercepcién y sus actitudes hacia las matemati-
cas y las ciencias, los deberes y las acrividades
extraescolares, ¢l uso de ordenadores, ¢l apoyo
educarivo en casa y otra informacién demogrifica
bisica. Se rardan de 15 a 30 minutos en rellenar
este cuestionario.
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Cuestionarios del profesor. En cada centro educa-
tivo participante, se tomard como muestra una sola
clase de matemdticas para participar en las pruchas
TIMSS. Se le pedird al profesor de matemdricas de la
clase en cuestion que rellene un cuestionario especifi-
co que proporcionard informacion sobre la formacion
del profesor, sus creencias, actitudes, preparacion edu-
cativa y carga de trabajo, asi como detalles del enfoque
pedagdgico utilizado en la clase. El profesor (o los pro-
fesores) de ciencias de los estudiantes de esa clase relle-
nardn otro cuestionario especifico para profesores de
ciencias, que en muchos aspectos serd paralelo al cues-
tionario de matemdticas. Ambos cuestionarios inda-
gan sobre caracteristicas de la clase evaluada en
TIMSS; tiempo de instruccion, materiales y activida-
des para la ensefianza de matemdticas y ciencias y para
promover el interés de los estudiantes por la materia;
utilizacién de ordenadores ¢ Internet; pricricas de eva-
luacién y relaciones entre familia y centro. También se
les pregunta a los profesores su opinién sobre sus
oportunidades de colaboracién con otros profesores y
de desarrollo profesional, asi como determinados
datos acerca de ellos mismos y de su formacién gene-
ral y profesional. Estos cuestionarios requieren en tor-
no a 30 minutos de tiempo.

Cuestionario del centro. Al director de cada centro
escolar evaluado ¢n TIMSS se le pedird que responda
a un cuestionario. Incluye preguntas sobre matricula-
cion y personal; recursos disponibles para apoyar la
ensefianza de las matemdricas y de las ciencias, tales
como la disponibilidad de materiales y personal edu-
cativos; objetivos del centro y el papel del director;
tiempo de instruccion; relaciones entre las familias y
el centro; y clima escolar. Estd pensado para ocupar
unos 30 minutos.

Disenc de la evaluacion
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