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Introduccion

Ina V.S. Mullis

TIMSS 2015: 20 anos supervisando tendencias

La informacion aprendida en matematicas y ciencias es fundamental para
convertirse en un individuo informado y operativo asi como en un miembro
activo de la sociedad, por ello, esta generalizado en casi todos los paises el que
todos los nifos en edad escolar estudien estas asignaturas. La comprension
de las matematicas y los conceptos cientificos basicos pueden facilitar el tener
una vida saludable, que incluye mantener buenos habitos de salud; la toma
de decisiones financieras fundamentadas y el uso de habilidades eficaces en
la resolucion de problemas. A nivel del pais, ciudadanos bien formados en
Matematicas y Ciencias son primordiales para la mejora de las condiciones
meédicas, de vivienda y de transporte asi como para la gestion de las cuestiones
medioambientales y el mantenimiento de la salud econémica del pais. Los
conocimientos especializados en Matematicas y Ciencias seran esenciales en la
proteccion, para las futuras generaciones, de nuestro planeta.

TIMSS es una evaluacion internacional de Matematicas y Ciencias que se
aplica en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO, entra ahora en su vigésimo
afio de recopilacion de datos. TIMSS comenzé con las primeras evaluaciones
en 1995 y continu6 cada cuatro afios (1999, 2003, 2007 y 2011) hasta llegar a
la mas reciente, que es la de TIMSS 2015. Para los paises que han participado
desde 1995, TIMSS 2015 es la sexta de una serie de medidas de tendencia
recopiladas a lo largo de mas de 20 afios. Aproximadamente 60 paises tienen
datos de las tendencias de TIMSS, en cada ciclo se unen nuevos paises. Se espera
que alrededor de 70 paises participen en TIMSS 2015.

TIMSS 2015 es la continuacién de la larga historia de las evaluaciones
internacionales de Matematicas y Ciencias llevadas a cabo por la Asociacion
Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educativo (IEA). Se trata de
una asociacion independiente e internacional de las instituciones nacionales de
investigacion y agencias gubernamentales que realiza estudios de rendimiento entre
paises desde 1959. La IEA, en la década de los 60, fue pionera en las evaluaciones
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internacionales comparativas de rendimiento académico, estas permitian obtener
una comprension mas exhaustiva de los efectos de las politicas de los diferentes
sistemas de educativos de los paises participantes. Como estudio de la IEA, TIMSS,
tiene la ventaja de aprovecharse de la experiencia de cooperacion proporcionada
por los representantes de todos paises participantes. TIMSS esta dirigido por el
Boston College, Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS.

En 2011, participaron en TIMSS mas de 600.000 alumnos, se tomaron
muestras representativas de alumnos de 63 paises a nivel nacional y de 14
regiones adjudicatarias (se trata de jurisdicciones regionales o locales de los
paises que participan, como Andalucia en el caso de Espaiia). Se inform¢ de los
resultados de las evaluaciones con dos publicaciones complementarias: TIMSS
2011 Resultados Internacionales en Matemdticas (Mullis, Martin, Foy y Arora,
2012) y TIMSS 2011 Resultados internacionales en Ciencias (Martin, Mullis, Foy
y Stanco, 2012). En estos informes se resumio la tendencia en el rendimiento
del alumnado de 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO. Los informes también
incluyen una amplia variedad de informacién sobre el entorno del alumnado
y sus actitudes hacia las Matematicas y las Ciencias; la educacion y formacion
del profesorado; las caracteristicas y actividades del aula; y el contexto escolar
para el aprendizaje y la ensefianza de Matematicas y Ciencias.

Politica de datos relevantes sobre los contextos para
el aprendizaje de las Matematicas y las Ciencias

TIMSS utiliza el curriculo, en sentido amplio, como el concepto principal
en la organizacidn de las oportunidades educativas que se proporcionan al
alumnado asi como de los factores que influyen en cdmo el alumnado usa estas
oportunidades. El Modelo de curriculo TIMSS tiene tres elementos: el curriculo
previsto, el curriculo implementado y el curriculo alcanzado (ver Tabla 1). Estos
presentan, respectivamente, las Matematicas y las Ciencias que el alumnado
debe aprender seguin esta definido en las politicas y publicaciones del curriculo
de los paises y como debe organizarse el sistema educativo para facilitar este
aprendizaje; lo que realmente se ensefia en las aulas, las caracteristicas de
quienes enseflan y como se ensefia; y, por ultimo, qué es lo que el alumnado ha
aprendido y lo que piensa sobre el aprendizaje de estas materias.



Tabla 1: Modelo de curriculo TIMSS

Contexto nacional, Curriculo
social y educativo | programado

Contexto de centro, Curriculo
profesorado y aula [implementado

Resultados y
caracteristicas
del alumnado

Curriculo
alcanzado

Trabajando a partir de este modelo, TIMSS recopila en cada ciclo
de evaluacion la Enciclopedia TIMSS para documentar las politicas de
educacion y el curriculo de Matematicas y Ciencias en cada uno de los paises
participantes. Los dos volumenes de la Enciclopedia TIMSS 2011 (Mullis et
al., 2012) proporcionan un recurso importante para ayudar a comprender el
proceso de enseflanza-aprendizaje de las Matematicas y las Ciencias en todo el
mundo, con especial énfasis en la escolarizacion a través de 2.° de ESO. Cada
pais participante elabora un capitulo que resume la estructura de su sistema
educativo, los curriculos de Ciencias y Matematicas, la ensefianza en los cursos
de Primaria y Secundaria, los requisitos de formacidn del profesorado y los
métodos de evaluacion empleados. Con el objetivo de ampliar la informacién
de estos capitulos, cada pais completa un cuestionario sobre sus curriculos de
Matematicas y Ciencias, los métodos de organizacion del centro escolar y las
practicas de ensefanza.

TIMSS también pide al alumnado, al profesorado y a la direccion de los
centros que completen cuestionarios sobre los contextos de aprendizaje en el
centro y en el aula. Los datos de estos cuestionarios proporcionan una imagen
dinamica de la aplicacion de las politicas y practicas educativas que sirven para

@ TIMSS & PIRLS
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detectar las debilidades del sistema y el medio de resolverlas. TIMSS 2011
incluyd cerca de 20 escalas del cuestionario de contexto sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las Matematicas y las Ciencias. Cada escala del cuestionario de
contexto se ha creado usando métodos TRI; y para facilitar su interpretacion,
se presentaron los resultados de tres regiones escala (de mas a menos deseable,
usando equivalentes de puntuacion de la escala de combinaciones de respuesta
para determinar los puntos de corte entre las regiones).

Incluyendo la Enciclopedia TIMSS 2015 y los datos del cuestionario, TIMSS
2015 recogera datos sobre la siguiente gama de contextos del alumnado:

e contextos nacionales y comunitarios;
e contextos del entorno familiar;
e contextos del centro escolar;

e contextos del aula.

Una de las conclusiones importantes de TIMSS 2011 fue que un comienzo
temprano en el colegio parece ser decisivo en el desarrollo de los logros del
alumnado en Matematicas y Ciencias. Para examinar las vivencias tempranas,
en el aprendizaje de Matematicas y Ciencias, del alumnado tanto en el entorno
familiar como en preescolar TIMSS 2015 incluird en 4.° de Educacién Primaria
un Cuestionario de la Familia para ser completado por el alumnado, sus padres
y/o tutores. El cuestionario sera similar al Cuestionario del Aprendizaje de la
Lectura que viene siendo una parte importante en cada ciclo de PIRLS (Progress
in International Reading Literacy Study) desde su creacion en 2001.

TIMSS y TIMSS Avanzado en 2015

Llevado a cabo por primera vez en 1995 y nuevamente en 2008, TIMSS
Avanzado es la tnica evaluacidn internacional que proporciona informaciéon
esencial sobre el rendimiento avanzado del alumnado en Matematicas y en
Fisica. Esta dirigido al alumnado que participa en estudios avanzados de
Matematicas y Fisica que les preparan para entrar en los programas STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) de educacion superior. TIMSS
Avanzado evalua al alumnado del dltimo curso de secundaria y también, por
primera vez en 2015, al inicio de los cursos STEM de las universidades.
Actualmente, debido al énfasis en la preparacion universitaria y profesional
asi como al aumento de la competitividad global en los campos de STEM, en 2015
TIMSS Avanzado se unira, una vez mas, con TIMSS. Esta es la primera vez desde



1995 que TIMSS junto con TIMSS Avanzado proporcionard a los paises un perfil
completo del aprendizaje de las Matematicas y las Ciencias desde Educacion
Primaria hasta el final de la Educacién Secundaria. Por ejemplo, Noruega
(Grenmo y Onstad, 2013) analizé los datos de TIMSS Avanzado de 2008 junto
con los de TIMSS 2007 para comprender cémo el efecto dominé que comienza
en Educacion Primaria avanza durante el transcurso de la escolarizacion y
tiene efecto en los resultados académicos del alumno durante el dltimo afio de
Educacién Secundaria. Ademas, tanto TIMSS como TIMSS Avanzado 2015
proporcionaran datos de tendencias para los paises que participaron en los ciclos
anteriores. Concretamente, cada uno de los paises que participaron en TIMSS
Avanzado 2015 se beneficia de informacion valiosa sobre lo siguiente:

e El numero de alumnos y la proporcién de la poblacion global de
los mismos que cursan matematicas y fisica avanzadas al final de la
Educacion Secundaria.

e El progreso de estos alumnos sobre la base de los puntos de referencia
internacionales (avanzado, alto e intermedio).

e Un amplio conjunto de datos contextuales de los curriculos, las
estrategias de aprendizaje y de ensefianza, la formacion del profesorado,
los recursos del centro escolar, la preparacion del alumnado y sus
actitudes, todo ello servird como guia para la reforma educativa y la
planificacion de politicas en los campos de STEM.

Informacion detallada sobre los marcos de TIMSS Avanzado 2015 para
la evaluacion de las Matematicas y la Fisica se encuentra en TIMSS Avanzado
2015. Marcos de evaluacion (Mullis y Martin, 2013).

TIMSS Aritmética

TIMSS 2015 en 4.° de Educacién Primaria tiene una prueba nueva y menos
compleja de matematicas que se llama TIMSS Aritmética. TIMSS Aritmética esta
siendo introducida en 2015 para evaluar los conocimientos, los procedimientos
y las estrategias matematicas basicas de resoluciéon de problemas, son los
requisitos previos para el éxito en TIMSS Matematicas en 4.°© de Educacion
Primaria. TIMSS Aritmética pide al alumnado que responda a preguntas y
casos practicos similares a TIMSS Matematicas de 4.° de Educacién Primaria,
si bien los numeros y procedimientos son mas sencillos. TIMSS Aritmética esta
disefiado para evaluar las matematicas al final del ciclo de Primaria (4.2, 5. 0 6.°
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curso) para los paises donde la mayoria de los nifios todavia estan desarrollando
las habilidades basicas de matematicas.

La IEA mediante PIRLS Literacy (Alfabetizacion) y TIMSS Aritmética
quiere ser sensible a las necesidades de la comunidad educativa global y a los
esfuerzos por trabajar hacia un aprendizaje universal. A medida que los debates
cambian de “acceso para todos” a “aprendizaje para todos”, son necesarios
métodos de medicion del progreso hacia los objetivos de aprendizaje. Como la
Alfabetizacion y la Aritmética son fundamentales para la educacion de todos
los nifios, PIRLS Literacy y TIMSS Aritmética pueden contribuir a que los
paises y las organizaciones internacionales midan y mejoren los resultados de
aprendizaje de nifos y jovenes de todo el mundo.

Los marcos de evaluacion TIMSS 2015

Tomados en conjunto, los capitulos 1 y 2 de esta publicacion contienen los
marcos de cinco evaluaciones diferentes de matematicas y ciencias. El Capitulo
1 contiene los tres marcos de Matematicas TIMSS:

e TIMSS Matematicas - 4.°© de Educacién Primaria.

e TIMSS Aritmética (de reciente desarrollo para TIMSS 2015), se trata de una
version menos dificil que TIMSS Matematicas - 4. de Educacion Primaria.

e TIMSS Matematicas - 2.° de Educacion Secundaria Obligatoria.

El Capitulo 2 contiene los dos marcos de Ciencias TIMSS:

e TIMSS Ciencias - 4.° de Educacion Primaria.
e TIMSS Ciencias - 2.° de Educacién Secundaria Obligatoria.

Los capitulos 1 y 2, respectivamente, describen con cierto detalle las
principales dimensiones de contenido y cognitivas de Matematicas y Ciencias
que seran evaluadas en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO. Para cada
materia de cada curso hay una descripcién de las tres o cuatro grandes
dimensiones de contenido (por ejemplo, dlgebra y geometria en Matematicas, y
biologia y quimica en Ciencias); las dreas tematicas dentro de cada dimensién de
contenido y los temas especificos dentro de ese area temdtica que debe evaluarse.
En los marcos de Ciencias de 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO cada
tema estd mas desarrollado con objetivos especificos. Ademas, como novedad
para TIMSS 2015 hay una seccidon que describe las practicas de ciencias que se
abordaran en las evaluaciones de Ciencias en 4.° de Educaciéon Primariay 2.° de
ESO. Estas practicas incluyen competencias de la vida diaria y del centro escolar



que el alumnado utiliza de manera sistematica para llevar a cabo la investigacion
cientifica, son fundamentales para todas las disciplinas de las ciencias.

Es importante hacer hincapié en que los items de cada evaluacion cubren
una amplia gama de capacidades de razonamiento tal y como se describe en las
tres dimensiones cognitivas: el conocimiento, la aplicacién y el razonamiento.
En su mayor parte, los items evaluan las destrezas del alumnado para demostrar
sus conocimientos, aplicar lo que han aprendido, resolver problemas y razonar
a través del analisis y el razonamiento 16gico. Las dimensiones cognitivas del
conocimiento, la aplicacion y el razonamiento describen los pensamientos que
deberia tener el alumnado a medida que se involucra en el contenido de las
Matemiticas y las Ciencias, estas son paralelas en las Matematicas y las Ciencias
de todos los cursos, pero con diferentes niveles de atencion en funcion de la
materia y el curso.

El capitulo 3 contiene el marco contextual TIMSS 2015 que describe los
tipos de situaciones de aprendizaje y los factores asociados con el rendimiento
del alumnado en Matematicas y Ciencias que sera objeto de estudio a través de
los datos de los cuestionarios. Por tltimo, el capitulo 4 ofrece una visién general
del disefio de la evaluacion TIMSS 2015 incluidas las directrices generales para
el desarrollo de las preguntas.

La actualizacion de los marcos TIMSS para la
evaluacion TIMSS 2015

Los marcos de evaluacion de TIMSS para el afio 2015 se han actualizado a partir
del Marco de Evaluacién TIMSS 2011 (Mullis et al., 2009). La actualizacién
regular de los marcos proporciona a los paises participantes oportunidades
para introducir nuevas ideas e informacién actual sobre los curriculos, las
normas, los marcos y la ensefianza de matematicas y ciencias. Gracias a esto,
los marcos continuian siendo relevantes desde un punto de vista educativo, crean
coherencia de una evaluacion a otra y permite que los marcos, los instrumentos
y los procedimientos sigan evolucionando en un futuro.

Para TIMSS 2015, los Marcos de Matematicas y Ciencias se han actualizado
con la informacioén de la Enciclopedia TIMSS 2011 (Mullis et al., 2012). Estos
cambios fueron tratados por los Coordinadores Nacionales de Investigacion
(NRC) de TIMSS de los paises participantes en su primera reunion. Cada pais
participante identifica un NRC que trabaja con todo el personal del proyecto
a nivel internacional, asegurandose de que las evaluaciones son sensibles
a los intereses del pais. Tras la primera reunién de coordinadores, los NRC

@ TIMSS & PIRLS
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consultaron con sus expertos nacionales y respondieron a una encuesta tematica
sobre la mejor manera de actualizar el contenido y las dimensiones cognitivas
de TIMSS 2015.

A posteriori, el grupo de expertos TIMSS 2015 y el Comité de revision de
las preguntas de Ciencias y Matematicas (SMIRC) llevaron a cabo su propia
revision de los marcos y trabajaron con el personal internacional del proyecto
con el objetivo de utilizar los resultados de la encuesta en el perfeccionamiento
y actualizacion de los marcos TIMSS 2015. Utilizando un proceso iterativo, los
marcos revisados por el SMIRC fueron revisados una vez mas por los NRCy
actualizados una ultima vez antes de su publicacion.









TIMSS

2015

CAPITULO 1

TIMSS 2015: Marco teorico
de matematicas

Liv Sissel Granmo, Mary Lindquist, Alka Arora e Ina V.S. Mullis

-GTO0C SSWIL SOJYVIN

Todos los nifios pueden beneficiarse de estudiar y desarrollar competencias sélidas
en matematicas. En primer lugar, el aprendizaje de las matematicas mejora las
habilidades de resolucion de problemas, y trabajar a partir de problemas puede
enseflar persistencia y perseverancia. Las matematicas son esenciales en la vida
diaria para actividades como contar, cocinar, administrar dinero y construir
cosas. Mas alld de eso, muchas carreras requieren una sélida base matematica
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como ingenieria, arquitectura, contabilidad, banca, negocios, medicina, ecologia e
ingenieria aeroespacial. Las matematicas son vitales para la economia y las finanzas,
asi como para la tecnologia informatica y el desarrollo de software que subyace en
nuestro mundo tecnolégicamente avanzado y basado en la informacion.

Este capitulo presenta los marcos de evaluacion para las tres evaluaciones
de matematicas TIMSS 2015:

e TIMSS Matematicas - 4.° de Educacidon Primaria;

e TIMSS Aritmética, una version menos dificil de TIMSS Matematicas -
4.° de Educacién Primaria, que ha sido recientemente desarrollado para
TIMSS 2015;

e TIMSS Matematicas de 2.° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Como se describe en la introduccion, los marcos de TIMSS 2015
Matematicas para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO se basan en los 20
anos de historia de las evaluaciones cuatrienales de TIMSS desde 1995, siendo
esta la sexta evaluacion de la serie. Por el contrario, TIMSS Aritmética ha sido
desarrollo para el afio 2015 como una alternativa o complemento a TIMSS
Matematicas de 4.° de Educacion Primaria para los paises donde muchos nifios
todavia estdn desarrollando destrezas matematicas bdsicas.

MARCO DE MATEMATICAS DE TIMSS 2015




14

CAPITULO 1

En general, los marcos de 4.° de Educacién Primaria y 2. de ESO son
similares a los utilizados en TIMSS 2011. Sin embargo, se han producido
cambios menores en temas concretos para reflejar mejor los planes de estudio,
las normas y los marcos de los paises participantes como se informa en
TIMSS 2011 Encyclopedia (Mullis et al., 2012). Asimismo, se prestd atencién
a investigacion internacional actual y a iniciativas relativas a las matematicas
y a la educacion tales como las Common Core State Standards for Mathematics
(Asociacion Nacional de Gobernadores, 2010) desarrolladas en los Estados
Unidos, el Mathematics (Primary and Lower Secondary) Syllabi (Ministerio
de Educacion de Singapur, 2006) utilizado en Singapur y la Mathematics
Curriculum Guide (Primary 1-Secondary 3) (Ministerio de Educacién, Hong
Kong SAR, 2002) utilizado en Hong Kong.

Cada uno de los tres marcos de evaluacion de TIMSS 2015 se organiza en

torno a dos dimensiones:

e Dimensién de contenido que especifica el objeto que sera evaluado;

e Dimensién cognitiva que especifica los procesos de pensamiento que
seran evaluados.

La Tabla 2 muestra los porcentajes objetivo de tiempo de prueba
propuestos para cada uno de las dos dimensiones, de contenido y cognitivo,
para las evaluaciones de 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO TIMSS 2015.

Tabla 2: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas de TIMSS
2015 dedicados a las dimensiones de contenido y cognitivos de
4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO'

4.° de E. Primaria

Dimension de contenido Porcentajes

Nameros 50%

Formas y dimensiones

0,
geométricas =

Representacion de datos 15%

2.° de ESO

Dimensioén de contenido Porcentajes
Numeros 30%
Algebra 30%
Geometria 20%
Datos y probabilidades 20%




Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de E. Primaria 2.° de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 40%
Razonamiento 20% 25%

1 Los porcentajes objetivo de TIMSS Aritmética se presentan en la pagina 20.

Las dimensiones de contenido son diferentes en 4.° de Educacién Primaria
y 2.° de ESO y son un reflejo de las matematicas que se ensefian en cada curso.
Se hace mas hincapié en los nimeros en 4.° de Educacién Primaria que en
2.2 de ESO. En 2.° de ESO, dos de las cuatro dimensiones de contenido son
algebra y geometria. Sin embargo, puesto que estos no se ensefian generalmente
como asignaturas distintas en la escuela primaria, los temas introductorios o
de pre-algebra evaluados en 4.° de Educacion Primaria se incluyen como parte
de los niimeros, y la dimensiéon de geometria se centra en formas y medidas
geométricas. En 4.° de Educacion Primaria, la dimension de estadistica se centra
en la lectura y representacion de datos, mientras que en 2.° de ESO incluye
un mayor énfasis en la interpretacion de los datos y en los fundamentos de la
probabilidad (denominado “azar”).

Es importante destacar que TIMSS evaltia una serie de situaciones de
resolucion de problemas dentro de las matematicas donde cerca de dos tercios
de los ejercicios requieren que el alumnado utilice las destrezas de aplicacién
y capacidad de razonamiento. Las dimensiones cognitivas son los mismos
para ambos cursos, pero con un cambio de énfasis. En comparacion con 4.°
de Educacion Primaria, el 2.° de ESO hace menos hincapié en la dimension de
conocimiento y mas hincapié en la dimensién de razonamiento.

Después de esta breve introduccidn, el capitulo comienza con las
dimensiones de contenido de 4.° de Educacién Primaria, la identificacion de
los tres principales dimensiones de contenido y los temas de evaluacion dentro
de cada dimensiéon. Como una opcién o complemento a TIMSS Matematicas
de 4.° de Educacién Primaria, el marco de TIMSS Aritmética se presenta en su
totalidad tras la descripcion de las dimensiones de contenido de 2.° de ESO,
ya que se ha adaptado de las dimensiones de contenido de 4.° de Educacién
Primaria, pero con temas menos dificiles. Para facilitar la consulta, el énfasis
en la evaluacion de las dimensiones cognitivas también se incluye para TIMSS
Aritmética. A continuacion, el capitulo 1 continda con la descripcion de las
dimensiones de contenido TIMSS Matematicas de 2.° de ESO y, posteriormente,
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CAPITULO 1

las descripciones de las dimensiones cognitivas, tanto para 4.° de Educacion
Primaria como para 2.° de ESO.

Dimensiones de contenido de Matematicas.
4 .° de Educacion Primaria

La tabla 3 muestra las dimensiones de contenido descritas en el marco de TIMSS
Matematicas para 4.° de Educacion Primaria y los porcentajes meta del tiempo de
examen dedicados a cada uno. Cada dimension de contenido esta formada por
areas tematicas, y cada una a su vez incluye varios temas. Durante la evaluacién
de Matematicas de 4.° de Educacién Primaria, cada tema recibe aproximadamente
el mismo peso en términos de tiempo asignado a evaluar el tema.

Tabla 3: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas TIMSS 2015
dedicados a las dimensiones de contenido, en 4.° de E. Primaria

Dimensiones de contenido

de 4.° de E. Primaria TR

Numeros 50%

Formas y mediciones geométricas 35%

Representacion de los datos 15%
NUumeros

La dimension de contenido de los nimeros consta de comprension y destrezas
relacionadas con tres dreas tematicas. La dimension de los numeros en 4.° de
Educacion Primaria es el tinico donde las preguntas dentro de la dimensién no
se distribuyen por igual en las dreas tematicas de contenido de TIMSS 2015. El
cincuenta por ciento de la evaluacién dedicado a los nimeros se distribuye de
la siguiente manera:

e numeros naturales (25%);
e fracciones y decimales (15%);
e expresiones, ecuaciones simples, y relaciones (10%).

Dado que los nimeros naturales proporcionan la introduccion mas sencilla
a las operaciones numéricas, el trabajo con niimeros naturales se convierte en
la base de las matematicas en la escuela primaria. Como tales, los nameros
naturales son el componente predominante de la dimension de los numeros y
los alumnos deben ser capaces de calcular con nimeros naturales de tamafio
razonable asi como saber hacer calculos para resolver problemas. Sin embargo,
como los objetos y las cantidades a menudo no se dan en nimeros naturales,



también es importante que el alumnado entienda las fracciones como la base
de muchos calculos. El alumnado debe ser capaz de comparar fracciones y
decimales conocidos. Ademads, en 4.° de Educaciéon Primaria, los conceptos
pre-algebraicos forman también parte de la evaluacion TIMSS; se incluye la
comprension del concepto de variable (incégnita) en ecuaciones simples y una

comprension inicial de las relaciones entre las cantidades.

Numeros: Numeros naturales

1. Demostrar el conocimiento del valor posicional incluyendo el
reconocimiento y la escritura de nimeros de forma expandida y
representar los nimeros naturales utilizando palabras, diagramas o
simbolos.

2. Comparar, ordenar y redondear niimeros naturales.
3. Calcular (+, —, X, +) con ndmeros naturales.

4. Resolver problemas situados en un contexto, incluidos los que se dan en el
dia a dia y los que implican mediciones, dinero y proporciones sencillas.

5. Identificar nimeros pares e impares, reconocer multiplos y factores de
numeros.

Numeros: Fracciones y decimales

1. Reconocer las fracciones como partes de unidades enteras, partes de
una coleccion, situaciones en lineas numeéricas y representar fracciones
utilizando palabras, nimeros o modelos.

2. Identificar fracciones simples equivalentes; comparar y ordenar
fracciones simples; sumar y restar fracciones simples incluyendo las que
se encuentran en situaciones planteadas como problema.

3. Mostrar la comprension del valor del lugar decimal, incluyendo la
representacion de los decimales utilizando palabras, nimeros o modelos;
comparar, ordenar y redondear decimales; sumar y restar decimales,
incluyendo las que se encuentran en situaciones planteadas como problema.

Nota: en 4.° de Educacién Primaria, los ejercicios con fracciones tendran como denominador 2, 3,4, 5,6, 8, 10, 12 0 100. En
4.2 de Educacion Primaria los ejercicios con decimales tendran uno o dos decimales (décimas o centésimas de unidad).

Numeros: Expresiones, ecuaciones simples y relaciones

1. Encontrar el numero o la operacidon que falta en una expresion numérica
(p. €j., 17 + w=129).
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2. Identificar o escribir expresiones u oraciones numéricas que representan
problemas que implican incdgnitas.

3. Identificar y utilizar relaciones en un patrén bien definido (p. €j.,
describir la relacion entre términos adyacentes y generar pares de
nimeros enteros dada una regla).

Formas y medidas geométricas

Estamos rodeados de objetos de diferentes formas y tamaios, y la geometria
nos ayuda a visualizar y comprender las relaciones entre las formas y tamaiios.
Esta drea tematica se ocupa de las mediciones de la comprension, el plano de
coordenadas, lineas y angulos. También cubre superficies y sélidos.

Las dos areas tematicas en formas y medidas geométricas son las siguientes:

e puntos, lineas y angulos;

e formas bidimensionales y tridimensionales.

En 4.°, los alumnos deben ser capaces de identificar las propiedades
y caracteristicas de lineas, angulos y una variedad de figuras geométricas,
incluyendo formas de dos y tres dimensiones. El sentido espacial es esencial
para el estudio de la geometria y se pidi6 a los estudiantes que describiesen y
dibujasen una variedad de figuras geométricas. También deben poder analizar
las relaciones geométricas y utilizar estas relaciones para resolver problemas. Los
estudiantes deben ser capaces de utilizar los instrumentos y herramientas para
medir atributos fisicos tales como la longitud, el angulo, drea y volumen; y utilizar
férmulas sencillas para calcular areas y perimetros de cuadrados y rectangulos.

Formas y medidas geométricas: Puntos, lineas y angulos
1. Medir y estimar longitudes.
2. Identificar y describir lineas paralelas y perpendiculares.

3. Identificar, comparar y dibujar diferentes tipos de angulo (p. €j., un
angulo recto y angulos mayores o menores que un angulo recto).

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

Formas y medidas geométricas: Formas bidimensionales y tridimensionales

1. Utilizar las propiedades elementales para describir y comparar formas
geométricas bidimensionales y tridimensionales comunes, incluyendo la
linea y la simetria rotacional.



2. Relacionar formas tridimensionales con sus representaciones
bidimensionales.

3. Calcular perimetros de poligonos; calcular el area de cuadrados
y rectangulos; y las areas de estimacion y volumenes de figuras
geométricas cubriendo con una forma dada o rellenando con cubos.

Nota: Las formas geométricas de 4. implicaran circulos, triangulos, cuadrilateros y otros poligonos, asi como cubos,
sélidos rectangulares, conos, cilindros y esferas.

Presentacion de datos

La explosién de datos en la sociedad de la informacién actual ha dado lugar a
un bombardeo diario de presentaciones visuales de informacion cuantitativa.
A menudo, Internet, periddicos, revistas, libros de texto, libros de referencia
y articulos tienen datos representados en cuadros, tablas y graficos. Los
estudiantes necesitan entender que los graficos y tablas ayudan a organizar la
informacion o las categorias y proporcionan una manera de comparar los datos.

El érea de contenido de presentacion de datos consta de un area tematica:

e Lectura, interpretacion y representacion.

En 4.° de Educacion Primaria, los estudiantes deben ser capaces de leer y
reconocer varias representaciones de datos. Dando una situacion problematica simple
y los datos que han sido recogidos, los estudiantes deben ser capaces de organizar y
representar los datos en graficos y tablas que respondan a las preguntas que motivaron
la recogida de datos. Los estudiantes deben ser capaces de comparar las caracteristicas
de los datos y sacar conclusiones basadas en las presentaciones de datos.

Presentacion de datos: Lectura, interpretacion y representacion

1. Leer, comparar y representar los datos de tablas, pictogramas, graficos de
barras, graficos de lineas y diagrama de sectores.

2. Usar informacion de representaciones de datos para responder
a preguntas que vayan mas alla de leer directamente los datos
representados (por ejemplo, resolver problemas y realizar calculos
utilizando los datos, combinar datos de dos o mas fuentes, hacer
inferencias y sacar conclusiones basadas en los datos).

TIMSS Aritmética

TIMSS Aritmética se ha introducido en TIMSS 2015 para proporcionar rutas para
medir los resultados del aprendizaje de aritmética a una amplia gama de paises.
Es importante que la evaluacion TIMSS Matematicas coincida con el desarrollo
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educativo del pais y TIMSS Aritmética evaliia los conocimientos matematicos,
los procedimientos y las estrategias de resolucion de problemas basicos que son
requisitos previos para el éxito en TIMSS Matematicas de 4.° de Educacién Primaria.

TIMSS Aritmética pide a los estudiantes que respondan a las preguntas y los
problemas de trabajo similares a TIMSS Matematicas de 4.° de Educacion Primaria
solo que con nimeros mas faciles y procedimientos mas sencillos. TIMSS Aritmética
incluye muchos de las mismas dimensiones y temas que TIMSS Matematicas de 4.°
de Educacion Primaria, pero esta disefiado para evaluar las matematicas al final del
ciclo de Primaria (4., 5.° 0 6.° curso) para los paises donde la mayoria de los nifios
todavia estan desarrollando habilidades matematicas basicas.

La tabla 4 muestra los porcentajes meta del tiempo de prueba dedicados
a las dimensiones de contenido y cognitivos de TIMSS Aritmética. Las
dimensiones de contenido de TIMSS Aritmética estan descritos siguiendo la
Tabla 4. Las descripciones de las dimensiones cognitivas son las mismas que
para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO y se pueden encontrar en la tltima
seccion de este capitulo.

Tabla 4: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas TIMSS
Aritmética 2015 dedicados a las dimensiones de contenido
y cognitivas

Dimensiones de contenido de aritmética Porcentajes

Numeros naturales 50%
Fracciones y decimales 15%
Formas y medidas 35%

Dimensiones de contenido de aritmética
Conocimiento 50%
Aplicacién 35%
Razonamiento 15%

Numeros naturales

1. Demostrar el conocimiento de los nimeros (mediante miles) incluyendo
una representacion de los numeros, la comprension del valor posicional
y la ordenacion de nimeros.

2. Sumar y restar nimeros naturales y demostrar el conocimiento de estas
operaciones en los entornos de problemas sencillos.

3. Multiplicar y dividir nimeros naturales por nimeros de un digito y
demostrar el conocimiento de estas operaciones en los entornos de
problemas sencillos.



4. Leer informacion de tablas, graficos de barras y pictogramas; y utilizar la
informacion para resolver problemas sencillos.

5. Resolver problemas con niumeros naturales, incluyendo los que implican
mas de una operacion, patrones, y oraciones numeéricas simples.

Fracciones y decimales

1. Reconocer, comparar, sumar y restar fracciones simples (mitades,
tercios, cuartos, quintos, sextos, octavos, y décimas).

2. Demostrar conocimiento de decimales, incluyendo el valor posicional y
el orden; y sumar y restar decimales de una cifra.

Formas y medidas

1. Identificar y comparar figuras geométricas comunes (lineas, angulos y
formas bidimensionales y tridimensionales basicas).

2. Comparar, medir y calcular longitudes, areas y volumenes.

3. Resolver problemas relacionados con las mediciones, incluyendo el
tiempo y el dinero.

Dimensiones de contenido de Matematicas.
2.° de ESO

La tabla 5 muestra las dimensiones de contenido de TIMSS Matematicas en
2.2 de ESO y los porcentajes objetivo del tiempo de prueba dedicados a cada
uno. Cada dimension de contenido esta formado por dreas tematicas y cada
area temadtica a su vez incluye varios temas. A lo largo de la evaluacién de
matematicas en 2.° de ESO cada tema recibe aproximadamente el mismo peso
en términos de tiempo asignado para evaluar el tema.

Tabla 5: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas de TIMSS
2015 dedicados a las dimensiones de contenido en 2.° de ESO

Dimensiones de contenido Porcentaies
de 4.° de ESO J

Numeros 30%
Algebra 30%
Geometria 20%
Datos y probabilidades 20%
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NUumeros

En 4.° de Educacion Primaria la dimension de nimero consiste en tres areas

tematicas:

e numeros naturales;
e fracciones, decimales y enteros;
e razdn, proporcién y porcentaje.

En base a la dimension de contenido de los niimeros en 4.° de Educacion
Primaria, los estudiantes de 2. de ESO deberian haber desarrollado competencias
en conceptos y procedimientos mas complejos de niimeros naturales asi como
haber ampliado su comprension de los nimeros racionales (fracciones, decimales
y enteros). Las fracciones y los decimales son una parte importante de la vida
diaria y ser capaz de calcular con ellos requiere una comprension de las cantidades
que los simbolos representan. El alumnado debe entender que las fracciones y los
decimales son entidades individuales al igual que ntimeros naturales y se sittian
en lugares unicos en la linea numérica. El alumnado también debe entender y
ser capaz de calcular con niimeros enteros a través del movimiento en la linea
numérica o varios modelos (por ejemplo, termdémetros, pérdidas y ganancias).
Los numeros racionales pueden expresarse en diversas formas incluyendo razones,
proporciones y porcentajes. Un niimero racional solo puede ser representado
con muchos y diferentes simbolos escritos y el alumnado debe ser capaz de
reconocer las diferencias entre las interpretaciones de los numeros racionales, la

construccion de las relaciones entre ellos y razonar con ellos.

Numeros: Niumeros naturales

1. Demostrar la comprension de los nimeros naturales y de cémo operar
con ellos (p. ¢j., las cuatro operaciones aritméticas; el valor por el lugar
que ocupan; y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva).

2. Calcular con numeros naturales en situaciones problematicas.

3. Encontrar y utilizar multiplos o factores de niimeros, identificar
numeros primos y evaluar las potencias de los numeros y las raices
cuadradas de cuadrados perfectos hasta 144.

Numeros: Fracciones, decimales y enteros

1. Identificar, comparar u ordenar numeros racionales (fracciones,
decimales y enteros) utilizar varios modelos y representaciones (p. €j.,
lineas numéricas); y saber que existen numeros que no son racionales.



2. Calcular con numeros racionales (fracciones, decimales y enteros)
incluyendo aquellos que tienen lugar en situaciones problematicas.

Numeros: Razdn, proporcion y porcentaje

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

2. Convertir entre porcentajes, proporciones y fracciones.

-GT0Z SSWIL SOJHYVIN

3. Resolver problemas que impliquen porcentajes y proporciones.

Algebra
Las principales areas tematicas en algebra son las siguientes:

® expresionesy operaciones;
e ecuaciones y desigualdades;

e relaciones y funciones.

WrPO=——4A>ZmMmAdA>=<

El dlgebra es un fendmeno generalizado en el mundo que nos rodea, lo que
permite a los patrones expresarse como férmulas para que los calculos no tengan
que hacerse una y otra vez y de manera que se puedan hacer generalizaciones
acerca de las relaciones. Los alumnos deben ser capaces de resolver problemas
del mundo real utilizando modelos algebraicos y explicando las relaciones que
implican conceptos algebraicos. Deben ir mas alld de la memorizacion para
entender que cuando hay una férmula sobre dos cantidades, si conocen una
de ellas, pueden encontrar la otra cantidad. Esta comprension conceptual
se puede extender a las ecuaciones lineales para los calculos sobre las cosas
que se expanden a ritmo constante (por ejemplo, la pendiente) y expresiones
cuadraticas para estudiar el movimiento (por ejemplo, las trayectorias de los
objetos que viajan como cohetes, cometas y pelotas de béisbol). Las funciones
son estudiadas para determinar qué le pasara a una variable con el tiempo,
incluso cuando la variable alcanzara su valor mas alto o mas bajo.

Algebra: Expresiones y operaciones

1. Encontrar el valor de una expresion dados los valores de las variables.

2. Simplificar expresiones algebraicas que implican sumas, multiplicaciones y
potencias; y comparar las expresiones para determinar si son equivalentes.

3. Utilizar expresiones para representar situaciones problematicas.
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Algebra: Ecuaciones y desigualdades
1. Escribir ecuaciones o desigualdades para representar situaciones.

2. Resolver ecuaciones lineales y desigualdades lineales y ecuaciones
lineales simultaneas en dos variables.

Algebra: Relaciones y funciones
1. Generalizar las relaciones de los modelos en una secuencia o entre

términos adyacentes; o entre el nimero secuencial del término
utilizando nimeros, palabras o expresiones algebraicas.

2. Interpretar, relacionar y generar representaciones de funciones en forma
de tablas, graficos o palabras.

3. Reconocer funciones como lineales o no lineales; contrastar propiedades
o funciones de las tablas, los graficos o las ecuaciones; e interpretar los
significados de pendiente e interseccion en funciones lineales.

Geometria

Extendiendo la comprension de las formas y medidas evaluadas en 4.° de
Educacién Primaria, los alumnos de 2. de ESO deben ser capaces de analizar
las propiedades y caracteristicas de una variedad de figuras geométricas
bidimensionales y tridimensionales y ser competentes en mediciéon geométrica
(perimetros, areas y volumenes). Deberian ser capaces de resolver problemas y
proporcionar explicaciones basadas en relaciones geométricas.

Las tres areas tematicas en geometria son las siguientes:

e formas geométricas;
e medicion geométrica;

e situacion y movimiento.

Geometria: Formas geométricas
1. Identificar diferentes tipos de angulos y utilizar las relaciones que se

puedan dar en los angulos de las figuras geométricas y de las lineas.

2. Reconocer las propiedades geométricas de formas bidimensionales y
tridimensionales incluyendo la simetria lineal y rotacional.

3. Identificar triangulos y cuadrilateros congruentes y sus correspondientes
medidas; e identificar tridngulos similares y recordar asi como utilizar
sus propiedades.
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4. Reconocer relaciones entre formas tridimensionales y sus
representaciones bidimensionales (p. ej., redes, vistas bidimensionales de
objetos tridimensionales).

5. Aplicar propiedades geométricas incluyendo el teorema de Pitagoras
para resolver problemas.

Nota: Las formas geométricas de 2.° de ESO incluyen: circulos; los tridngulos escaleno, isdsceles, equilatero y rectangulo;
los cuadrilateros escaleno, trapecio, paralelogramo, rectdngulo, rombo y cuadrado; asi como otros poligonos, incluyendo
pentdgono, hexagono, octégono y decagono. También incluye objetos tridimensionales: prismas, pirdmides, conos,
cilindros y esferas.

Geometria: Medicion geométrica

1. Dibujar y estimar la medida de dangulos, segmentos lineales y perimetros
dados; y estimar areas y volumenes.

2. Seleccionar y utilizar férmulas de medicion apropiadas para perimetros,
circunferencias, areas, superficies y volimenes; y buscar mediciones de
dreas compuestas.

Geometria: Situaciéon y movimiento

1. Situar puntos en el plano cartesiano y resolver problemas incluyendo
€sos puntos.

2. Reconocer y utilizar transformaciones geométricas (traslacion, reflexion
y rotacion) de formas bidimensionales.

Datos y probabilidades

Cada vez en mayor medida, las formas mads tradicionales de representacion
de datos (p. ej., graficos de barras, graficos de lineas, diagrama de sectores,
pictogramas) son cada vez mas complicadas y estan siendo substituidas por
una variedad de nuevas formas graficas. En 2.° de ESO, los alumnos deben ser
capaces de leer y extraer el significado importante de varias representaciones
visuales. También es importante para el alumnado de 2.° de ESO estar
familiarizado con las estadisticas que subyacen en las distribuciones de datos
(p. €j., media, mediana, modo y forma de distribucién) y cdmo estos se
relacionan con la forma de graficos de datos. Con el fin de evitar ser engaiiado
por las representaciones distorsionadas de los datos, los alumnos también
deben entender cdmo los creadores de tablas y graficos pueden distorsionar la
verdad. Por ultimo, los alumnos deben tener una comprension inicial de algunos
conceptos relacionados con la probabilidad.
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La dimensién de contenido de datos y probabilidad consta de tres areas
tematicas:

e caracteristicas de los conjuntos de datos;
e interpretacion de datos;

e probabilidad.

Datos y probabilidades: Caracteristicas de los conjuntos de datos
1. Identificar y comparar caracteristicas de conjuntos de datos,

incluyendo media, mediana, modo, rango y forma de distribucién (en
términos generales).

2. Calcular, utilizar o interpretar la media, la mediana, el modo o el rango
para resolver problemas.

Datos y probabilidades: Interpretacion de datos

1. Leer varias representaciones visuales de datos.

2. Utilizar e interpretar conjuntos de datos para resolver problemas (p. €j.,
realizar inferencias, extraer conclusiones y estimar valores entre puntos
de datos y mas alla).

3. Identificar y describir enfoques para organizar y representar los datos
que pueden conducir a una mala interpretacion (p. ej., agrupamiento
inadecuado y escalas engafosas o distorsionadas).

Datos y probabilidad: Probabilidad

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

2. Utilizar los datos, incluso los datos experimentales, para estimar las
posibilidades de resultados futuros.

3. Dado un proceso disefiado para ser aleatorio, determinar la probabilidad
de posibles resultados.

Uso de la calculadora en 2.° de ESO

Aungque la tecnologia en forma de calculadoras y ordenadores puede ayudar a
los estudiantes a aprender matematicas, no debe utilizarse como un sustituto
de la comprension y de las destrezas basicas. Al igual que sucede con cualquier
herramienta de ensefianza, las calculadoras tienen que utilizarse adecuadamente
y las directrices respecto a su uso difieren segun los paises de TIMSS. Ademas,



la disponibilidad de las calculadoras es muy variable. No seria equitativo exigir
el uso de calculadoras cuando los estudiantes de algunos paises pueden no
haberlas utilizado nunca. De manera similar, sin embargo, no es equitativo
privar a los estudiantes de una herramienta conocida.

Para ofrecer a los alumnos la mejor oportunidad de operar en entornos
que sean un reflejo de la experiencia en clase, TIMSS permite el uso de la
calculadora en 2.° de ESO desde 2003. Asi, si los alumnos estan acostumbrados
a disponer de calculadoras para sus actividades en el aula, el pais debe alentarlos
a utilizarlas durante la evaluacion. Por otra parte, si no estan acostumbrados a
disponer de calculadoras o no se les permite utilizarlas en sus clases diarias de
Matematicas, el pais no debe permitir que las utilicen. Al desarrollar los nuevos
materiales de evaluacion deben realizarse todos los esfuerzos necesarios para
asegurar que lo que se pregunta no deje en ventaja o desventaja a los alumnos
dependiendo de si utilizan o no calculadoras.

Dimensiones cognitivas de Matematicas. 4.° de
Educacion Primariay 2.° de ESO

Para responder correctamente a las preguntas de prueba de TIMSS, los alumnos
tienen que estar familiarizados con el contenido matematico de los items, pero
también necesitan extraer una serie de destrezas cognitivas. Su descripcion
desempena un papel crucial en el desarrollo de una evaluaciéon como TIMSS
2015, puesto que son vitales para asegurar que el estudio cubre el rango
apropiado de destrezas cognitivas a través de las dimensiones de contenido
que ya se han indicado.

La primera dimensién, conocimiento, cubre los hechos, conceptos y
procedimientos que necesitan conocer los alumnos mientras que la segunda,
aplicacion, se centra en la capacidad de los mismos para aplicar el conocimiento
y la comprension conceptual a la hora de resolver problemas o contestar
preguntas. La tercera dimension, razonamiento, va mas alla de la solucién de
problemas de rutina para abarcar situaciones no conocidas, contextos complejos
y problemas con multiples etapas.

Estas tres dimensiones cognitivas se utilizan para ambos cursos, pero
varian los tiempos de prueba, lo cual refleja la diferencia de edad y la experiencia
de los estudiantes en los dos cursos. Para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO
cada dimension de contenido incluira preguntas desarrolladas para ocuparse de

cada uno de las tres dimensiones cognitivas. Por ejemplo, la dimension niimeros
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incluira preguntas de conocimiento, aplicacion y razonamiento, al igual que las
otras dimensiones de contenido.

La Tabla 6 muestra los porcentajes objetivo del tiempo de prueba dedicado
a cada dimension cognitiva para las evaluaciones de 4.° de Educacién Primaria
y 2.2 de ESO.

Tabla 6: Porcentajes objetivo de la evaluacion dedicados a las
dimensiones cognitivas de TIMSS Matematicas 2015, en 4.° de E.
Primaria y 2.° de ESO

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de E. Primaria 2.° de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacién 40% 40%
Razonamiento 20% 25%

Conocimiento

La facilidad para el uso de las matematicas o para el razonamiento acerca
de situaciones matematicas depende de la familiaridad con los conceptos
matematicos y de la fluidez de las destrezas matematicas. Cuanto mas relevante
sea el conocimiento que un alumno es capaz de recordar y cuanto mds amplio
sea el rango de conceptos que entiende, mayor sera su potencial para enfrentarse
a un amplio rango de situaciones de resolucion de problemas.

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

Recordar definiciones, vocabulario, propiedades de los
Recordar nimeros, unidades de medida, propiedades geométricas y
notacién (p. ej., ax b= ab, a + a + a = 3a).

Reconocer nimeros, expresiones, cantidades y formas.
Reconocer entidades que son matematicamente equivalentes
Reconocer (p. €j., fracciones equivalentes conocidas, decimales y
porcentajes; figuras geométricas simples orientadas de
modo diferente).

Clasificar nimeros, expresiones, cantidades y formas segun
sus atributos comunes.

Clasificar/Ordenar




Llevar a cabo procedimientos algoritmicos para +, -, X,
+, 0 una combinacion de estas operaciones con nimeros
naturales, fracciones, decimales y enteros. Llevar a cabo
procedimientos algebraicos de rutina.

Calcular

Recuperar informacién de gréficos, tablas, textos y otras

Calcular
fuentes.

Usar instrumentos de medicidn; elegir unidades apropiadas
de medida.

Los procedimientos forman un puente entre el conocimiento mas basico

y el uso de las matematicas para resolver problemas especialmente aquellos
con los que se encuentran muchas personas en su vida cotidiana. En esencia,
el uso fluido de los procedimientos implica recordar conjuntos de acciones y
como llevarlas a cabo. Los alumnos han de ser eficientes y precisos en el uso
de diversos procedimientos y herramientas de calculo. Tienen que saber que
se pueden utilizar procedimientos concretos para resolver clases enteras de
problemas, no sdlo problemas individuales.

Aplicacién

La dimensién de aplicacién implica saber utilizar distintas herramientas
matematicas en un rango de contextos. En esta dimension, los hechos,
conceptos y procedimientos asi como los problemas son a menudo conocidos
por el alumno. En algunas preguntas alineadas con esta dimensidn, los
alumnos necesitan aplicar el conocimiento matematico de hechos, destrezas
y procedimientos o entender los conceptos matematicos para crear
representaciones. La representacion de ideas crea el nucleo del pensamiento
matematico y de la comunicacidn y la capacidad para crear representaciones
equivalentes es fundamental para conseguir el éxito en la asignatura.

La resolucion de problemas es fundamental para la dimension de la
aplicacion con un énfasis en las tareas mas conocidas y rutinarias. Los problemas
se pueden plantear en situaciones de la vida real o pueden tener que ver con
preguntas puramente matematicas en las que haya que utilizar, por ejemplo,
expresiones numéricas o algebraicas, funciones, ecuaciones, figuras geométricas
o conjuntos de datos estadisticos.
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Determinar operaciones, estrategias y herramientas
Determinar eficientes/apropiadas para resolver problemas para los
cuales existen métodos de solucion usados habitualmente.

Representar datos en tablas o graficos; crear ecuaciones,
desigualdades, figuras geométricas, o diagramas que
Representar/Modelo hagan de modelo de situaciones problematicas; y generar
representaciones equivalentes para una entidad o relacién
matematica dada.

Aplicar estrategias y operaciones para resolver problemas
Implementar que implican conceptos y procedimientos matematicos
conocidos.

Razonamiento

El razonamiento matematico implica la capacidad de pensamiento logico y
sistematico. Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo basado en patrones
y regularidades que se pueden utilizar para llegar a soluciones para problemas
nuevos o no habituales. Este tipo de problemas pueden ser puramente
matematicos o pueden estar enmarcados en la vida real. Ambos tipos implican
la transferencia de conocimientos y destrezas a nuevas situaciones y las
interacciones entre destrezas de razonamiento suelen ser una caracteristica de
dichos ejercicios.

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

Determinar, describir o utilizar las relaciones entre los
nimeros, expresiones, cantidades y formas.

Vincular los diferentes elementos de los conocimientos,
Integrar/Sintetizar representaciones relacionadas y los procedimientos para
resolver los problemas.

Evaluar las estrategias y soluciones alternativas de resolucién
de problemas.

Hacer inferencias validas basandose en la informacién y las
pruebas.

Extraer conclusiones




Generalizar

Justificar

Hacer declaraciones que representen las relaciones en
términos mas generales y mas ampliamente aplicables.

Proporcionar argumentos matematicos para apoyar una
estrategia o solucién.
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Lee R. Jones, Gerald Wheeler y Victoria A.S. Centurino

El desarrollo de la comprension de la Ciencia es importante para los estudiantes
en el mundo actual para que se conviertan en ciudadanos que pueden tomar
decisiones informadas sobre si mismos y el mundo en el que viven. Cada dia se
enfrentan a gran cantidad de informacion y solo es posible separar la realidad
de la ficciéon y comprender la base cientifica de los asuntos sociales, econémicos
y de medio ambiente mas importantes si tienen las herramientas adecuadas
para conseguirlo. Los alumnos de los primeros s tienen una curiosidad natural
por el mundo y por el lugar que ocupan en el mismo, por lo que es idoneo
que saquen el maximo rendimiento de esa curiosidad y empiecen a aprender
ciencias a una temprana edad; especialmente porque pueden comenzar a utilizar
estos conocimientos para mejorar su propia salud y nutricion. El conocimiento
de las ciencias por parte de los alumnos debe cimentarse a lo largo de toda su
escolarizacion, de manera que, cuando sean adultos y se vean ante la necesidad
de tomar decisiones como pueden ser el tratamiento de enfermedades, el cambio
climatico y las aplicaciones de la tecnologia, sean capaces de hacerlo desde una
solida base cientifica. En todo el mundo, hay un aumento en la demanda de
las personas cualificadas para dedicarse a las carreras de ciencia, tecnologia
e ingenieria que impulsan la innovacion y la invencion necesarias para el
crecimiento economico y la mejora de la calidad de vida. Para satisfacer esta
demanda es cada vez mas importante preparar una proporcion significativa del
alumnado para entrar en estudios avanzados en estas dreas.

Este capitulo contiene los marcos tedéricos para las evaluaciones de
ciencia de TIMSS en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO. En general, estos
marcos tedricos son similares a los utilizados en TIMSS 2011. Sin embargo,
se han producido cambios menores en temas concretos para reflejar mejor
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los planes de estudio de los paises participantes como se informa en TIMSS
2011 Encyclopedia (Mullis et al., 2012). Asimismo, se prest6 atencion a las
actuales investigaciones e iniciativas internacionales en ciencia y en formacién
cientifica, como el Framework for K-12 Science Education (National Research
Council, 2012) desarrollado en los Estados Unidos, el Science (Primary and
Lower Secondary) Syllabi (Ministerio de Educacién de Singapur, 2007a; 2007b)
utilizado en Singapur, y la Science Curriculum Guide (Primary 1-Secondary 3)
(Ministerio de Educacién, Hong Kong SAR, 2002b) utilizado en Hong Kong.
En ambos s, el marco para la evaluacidon de ciencias para TIMSS 2015 se

organiza en torno a dos dreas:

e de contenido, que especifica la materia que sera evaluada;
® cognitiva, que especifica los procesos de pensamiento que seran evaluados.

La tabla 7 muestra los porcentajes de tiempo de prueba dedicados a cada
una de las dreas de contenido y cognitivas para las evaluaciones de Ciencias de
4.° de Educacion Primaria y 2.° ESO TIMSS 2015.

Tabla 72 Porcentajes de la evaluacion de Ciencias en TIMSS 2015
dedicados a las areas de contenido y cognitivas, de 4.° de
Educacién Primaria y 2.° de ESO

4.° de E. Primaria

Ciencias de la Naturaleza 45%

Ciencias Fisicas: Fisica y Quimica 35%

Ciencias de la Tierra 20%

2.° de ESO

Biologia 35%

Quimica 20%

Fisica 25%

Ciencias de la Tierra 20%

4.° de E. Primaria 2.° de ESO

Conocimiento 40% 35%
Aplicacién 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

La dimension de contenido son diferentes en 4.° de Educacion Primaria
y 2.> de ESO, y son un reflejo de la naturaleza y la dificultad de las ciencias



que se ensefian en cada. Hay mas énfasis en Ciencias de la Naturaleza en 4.°
de Educacion Primaria que en su equivalente, Biologia, en 2. de ESO. En
2.2 de ESO, la fisica y la quimica se evaluan como dimensiones de contenido
independientes y se hace mas hincapié que en 4.° de Educacién Primaria,
donde son evaluados como un dominio de contenido (Ciencias Fisicas: fisicay
quimica). Las tres dimensiones cognitivas son las mismas en ambos s, y abarcan
toda la gama de procesos cognitivos implicados en el aprendizaje de conceptos
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cientificos, asi como la aplicacion y el razonamiento de estos conocimientos,
desde Educacion Primaria hasta Secundaria.

En 2015, TIMSS Ciencias también evaluard las practicas cientificas.
Estas practicas incluyen habilidades de la vida diaria y del centro escolar que
los alumnos utilizan de manera sistematica para llevar a cabo investigacion
cientifica y que son fundamentales para todas las disciplinas de las ciencias. Se
ha hecho mas hincapié en las practicas de la Ciencia y la investigacion cientifica
en los actuales curriculos, estdndares y marcos de Ciencias de muchos paises.

El Marco de Ciencias TIMSS 2015 establece que la comprensién y las
habilidades necesarias para llevar a cabo las practicas cientificas no pueden ser
valoradas de manera aislada, sino que deben ser evaluadas en el contexto de
una de las dimensiones de contenido, y hacer uso de la gama de procesos de
pensamiento especificados en el desarrollo de las dimensiones cognitivas. Por lo
tanto, algunas preguntas de la evaluacion de Ciencias de TIMSS 2015, tanto de 4.°
de Educacion Primaria como de 2.° ESO evaluaran una o mas de estas practicas
cientificas, asi como el contenido especificado en las dimensiones de contenido
y procesos de pensamiento especificados en las dimensiones cognitivas.

Las siguientes dos secciones de este capitulo presentan las dimensiones
de contenido de Ciencias de TIMSS 2015 para 4.° de Educacién Primaria y 2.°
de ESO, seguidos de una descripcion de las dimensiones cognitivas que son
aplicables a ambos s. El capitulo concluye con una descripcion de las practicas
cientificas, que es una nueva seccion para TIMSS 2015.

Dimensiones de contenido de Ciencias.
4.° de Educacion Primaria

Hay tres areas de contenido principales que definen la evaluaciéon TIMSS del

contenido de Ciencias en 4.° de Educacion Primaria: Ciencias de la Naturaleza,
Ciencias Fisicas y Ciencias de la Tierra. La Tabla 8 muestra los porcentajes de
evaluacion para cada una de las tres dimensiones de contenido en la evaluacién
de Ciencias TIMSS 2015.
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Tabla 8: Porcentajes de la evaluacion de Ciencias TIMSS 2015 dedicadas a
las dimensiones de contenido, en 4.° de Educacion Primaria

Dimensiones de contenido Porcentaies
de 4.° de E. Primaria !

Ciencias de la Naturaleza 45%
Ciencias Fisicas: Fisica y Quimica 35%
Ciencias de la Tierra 20%

Cada una de estas dimensiones de contenido incluye una o mads areas
tematicas principales, y cada una, a su vez, incluye varios temas. Cada tema
se describe adicionalmente por los objetivos especificos que representan el
aprendizaje que el alumnado debe lograr dentro de cada tema. A través de la
evaluacion de 4.° de Educacion Primaria, cada objetivo recibe aproximadamente
el mismo peso en términos de tiempo asignado a la evaluacion del objetivo.
Los verbos utilizados en los objetivos pretenden representar los rendimientos
esperados en 4.° de Educacion Primaria, pero no limitan las actuaciones a una
dimension cognitiva particular. Cada objetivo se puede evaluar basandose en
cualquiera de las tres dimensiones cognitivas.

Ciencias de la Naturaleza

El estudio de Ciencias de la Naturaleza en 4.° de Educacion Primaria ofrece
al alumnado una oportunidad para sacar provecho de su curiosidad innata y
empezar a entender el mundo vivo que les rodea. En este nivel, Ciencias de la

Naturaleza esta representado por cinco areas tematicas:

e caracteristicas y procesos de la vida en los seres vivos;
e ciclos de la vida, reproduccion y herencia;

e organismos y su interaccion con el medio ambiente;
® ecosistemas;

e salud humana.

En este nivel, el alumnado debe comenzar a construir una base de
conocimiento sobre como funcionan los seres vivos y como interactiian con
otros seres vivos y con su entorno. También deben aprender los conceptos
fundamentales de la reproduccion, la herencia y la salud humana que, en grados
posteriores, conduzcan a una comprension mas sofisticada de como funciona
el cuerpo humano.



Ciencias de la Naturaleza: Caracteristicas y procesos de la vida
en los seres vivos
1. Diferencias entre los seres vivos y los seres inertes y lo que los seres vivos
necesitan para vivir:

A. Reconocer y describir las diferencias entre los seres vivos y los seres
inertes (todos los seres vivos se reproducen, crecen, se desarrollan,
responden a estimulos y mueren; y los seres inertes, no).

-GT0Z SSWIL SOJHYVIN

B. Identificar qué necesitan los seres vivos para vivir (requieren aire,
comida, agua y un entorno en el que vivir).

2. Caracteristicas fisicas y de comportamiento de los principales grupos de
seres vivos:

A. Comparar y contrastar las caracteristicas fisicas y de comportamiento
que diferencian los siguientes grupos principales de seres vivos
(insectos, aves, mamiferos, peces y plantas).

B. Identificar o proporcionar ejemplos de seres vivos que pertenecen
a los siguientes grupos principales de seres vivos: insectos, aves,
mamiferos, peces y plantas.

C. Diferenciar grupos de animales vertebrados e invertebrados.
3. Funciones de las estructuras principales en seres vivos:

A. Relacionar las principales estructuras de los animales con sus
funciones (los dientes desmenuzan los alimentos, el estomago digiere
a comida, los huesos soportan el peso del cuerpo, los pulmones
respiran aire y el corazén hace circular la sangre).

B. Relacionar las principales estructuras de las plantas con sus funciones
(las raices absorben el agua y sujetan la planta, las hojas fabrican el
alimento, el tallo transporta el agua y la comida, los pétalos atraen a
los polinizadores y las semillas producen nuevas plantas).

4. Respuestas de los seres vivos a las condiciones ambientales:
A. Describir el efecto de la falta de agua y de la falta de luz en las plantas.

B. Describir como diferentes animales responden a las altas y las bajas
temperaturas, y al peligro.

C. Describir las respuestas corporales humanas al ejercicio y a las altas y
las bajas temperaturas.
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Ciencias de la Naturaleza: Ciclos de la vida, Reproduccion y herencia

1. Etapas de los ciclos de la vida y diferencias entre los ciclos de la vida de
las plantas y los animales comunes:

A. Reconocer que las plantas y los animales cambian de forma a medida
que pasan diferentes etapas de sus ciclos de vida; identificar las
etapas generales de los ciclos de la vida de las plantas y los animales
(nacimiento, crecimiento y desarrollo, reproduccion y muerte).

B. Identificar las etapas de los ciclos de vida de las plantas (germinacién,
crecimiento y desarrollo, reproduccion y dispersion de semillas).

C. Reconocer, comparar y contrastar los ciclos de la vida de plantas y
animales conocidos, como arboles, alubias, humanos, ranas y mariposas.

2. Herencia y estrategias de reproduccion:

A. Reconocer que las plantas y los animales se reproducen con su propia
especie para producir descendencia con caracteristicas parecida a las
de los padres; reconocer y explicar que algunas caracteristicas son
el resultado de las interacciones con el medio ambiente, como que
la altura de una planta esta relacionada con la cantidad de luz solar
que recibe, o que la cria de un animal no gane peso porque no esta
comiendo suficiente.

B. Reconocer y explicar que algunas de las caracteristicas que se heredan
de los padres ayudan a los seres vivos a sobrevivir, como la capa de
cera en las hojas algunas plantas que les ayudan a mantenerse con
vida en climas secos o el color de un animal que le ayuda a camuflarse
de los depredadores.

C. Identificar y describir diferentes estrategias que aumentan el nimero
de crias que sobreviven, como una planta que produce muchas
semillas o mamiferos que cuidan a sus crias.

Ciencias de la Naturaleza: Organismos y su interaccion
con el medio ambiente
1. Las caracteristicas fisicas o comportamientos de los seres vivos que les
ayudan a sobrevivir en su entorno:

A. Asociar rasgos fisicos de plantas y animales con los entornos en los que
viven, como un pie palmeado propio de un animal que vive en el agua o
un tallo grueso y espinas propias de una planta que vive en el desierto.



B. Identificar o describir ejemplos de caracteristicas fisicas o
comportamientos de plantas y animales y cémo éstas ayudan a
sobrevivir en entornos particulares, como la hibernacion, que ayuda a
un animal a mantenerse con vida cuando la comida es escasa o una raiz
profunda ayuda a una planta a sobrevivir en un ambiente con poca agua.

Ciencias de la Naturaleza: Ecosistemas
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1. Cémo las plantas y los animales obtienen energia:

A. Reconocer que todas las plantas y los animales necesitan alimentos
para proporcionar energia para la actividad y materias primas para el
crecimiento y la reparacion.

B. Explicar que las plantas necesitan luz solar para producir sus
alimentos, mientras que los animales comen plantas u otros animales
para obtener su alimento.

2. Relaciones en una cadena alimentaria sencilla:

A. Completar un modelo de una cadena alimentaria sencilla utilizando
plantas y animales comunes de las comunidades familiares, como un
bosque o un desierto.

B. Describir las funciones de los seres vivos en cada eslabon de una
cadena alimentaria sencilla (las plantas producen su propio alimento,
algunos animales comen plantas, otros animales se comen a los
animales que comen plantas).

3. Interacciones entre los seres que viven en una comunidad:

A. Describir las relaciones depredador-presa e identificar a las presas
comunes y sus depredadores.

B. Reconocer y explicar que algunos seres vivos en una comunidad de
seres vivos compiten con otros por los alimentos o el espacio.

4. Elimpacto de los humanos sobre el medio ambiente:

A. Explicar formas en las que el comportamiento humano tiene efectos
positivos y negativos sobre el medio ambiente, incluyendo las formas
de prevenir o reducir la contaminacion.

B. Proporcionar descripciones generales y ejemplos de los efectos de la
contaminacion sobre los seres humanos, plantas, animales y su entorno.
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Ciencias de la Naturaleza: Salud humana

1. Transmision, sintomas y prevencion de las enfermedades transmisibles:

A. Relacionar la transmisién de enfermedades transmisibles comunes
con el contacto humano, como el tacto, los estornudos o la tos.

B. Reconocer sintomas comunes de enfermedades, como temperatura
corporal alta, tos y dolor de estémago.

C. Identificar o explicar algunos métodos para prevenir la transmision
de enfermedades, incluyendo lavarse las manos y evitar a las personas
que estan enfermas.

2. Maneras de mantener una buena salud:

A. Describir los comportamientos cotidianos que promueven la buena
salud, como el consumo de una dieta equilibrada, hacer ejercicio
regularmente, lavarse las manos, cepillarse los dientes, dormir lo
suficiente, o utilizar protector solar.

B. Identificar las fuentes de alimentos comunes incluidas en una dieta
equilibrada, como frutas, verduras o cereales.

Ciencias Fisicas

Al estudiar Ciencias Fisicas en 4.° de Educacion Primaria, el alumnado aprende
cdmo muchos fendmenos fisicos que observan en su vida cotidiana se pueden
explicar a través de una comprension de los conceptos de las Ciencias Fisicas.
Las areas tematicas para la dimension de contenido de Ciencias fisicas en 4.° de
Educacién Primaria son las siguientes:

e clasificacion y propiedades de la materia y cambios en la materia;
e formas de energia y transferencia de energia;
e fuerzas y movimiento.

Los estudiantes de 4.° de Educacion Primaria deben desarrollar una
comprension de los estados fisicos de la materia, asi como los cambios comunes
en el estado y forma de la materia; esto constituye una base para el estudio de la
quimica y la fisica en ESO y Bachillerato. En este nivel, los estudiantes también
deben conocer formas y fuentes de energia comunes y sus usos practicos, y entender
los conceptos basicos acerca de la luz, el sonido, la electricidad y el magnetismo.
El estudio de las fuerzas y el movimiento hace hincapié en la comprension de las
fuerzas que se relacionan con los movimientos que los alumnos pueden observar,
como el efecto de la gravedad o los movimientos de empuje y traccion.



Ciencias Fisicas: Clasificacion y propiedades de la materia y
cambios en la materia

1. Estados de la materia y diferencias caracteristicas de cada estado:
A. Identificar los tres estados de la materia (solido, liquido, gaseoso).

B. Describir un sélido como que tiene una forma y volumen definidos,
un liquido como que tiene un volumen definido, pero no una forma
definida, y un gas como que ni tiene una forma ni un volumen definido.
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2. Propiedades fisicas, como base para la clasificacion de la materia:

A. Comparar y clasificar objetos y materiales sobre la base de las
propiedades fisicas, (peso/masa, volumen, estado de la materia,
capacidad para conducir el calor o electricidad, y si un objeto flota o
se hunde en el agua).

B. Identificar las propiedades de los metales (conductores de la
electricidad, conductores del calor) y relacionar estas propiedades con
los usos de los metales.

C. Describir ejemplos de mezclas y explicar cémo pueden estar
fisicamente separados (mediante tamizado, filtracion, evaporacion o
atraccion magnética).

Nota: No se espera que el alumnado de 4.° de Educacién Primaria sepa diferenciar entre masay peso.
3. Atraccidn y repulsion magnéticas:

A. Reconocer que los imanes tienen polos positivos y negativos, que los
polos iguales se repelen y que los polos opuestos se atraen.

B. Reconocer que los imanes se pueden utilizar para atraer otros
materiales u objetos.

4. Cambios fisicos observados en la vida diaria:

A. Reconocer que la materia puede ser cambiada de un estado a otro
mediante el calentamiento o enfriamiento.

B. Describir los cambios en el estado del agua (punto de fusién,
congelacion, ebullicion, evaporacion y condensacion) y relacionar
estos cambios de estado con los cambios de temperatura.

C. Identificar formas de aumentar la rapidez de disolucion del material
en una cantidad dada de agua (temperatura, agitacion, y area de
superficie); y comparar las concentraciones de dos soluciones con
diferentes cantidades de soluto o disolvente.
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5. Los cambios quimicos observados en la vida cotidiana:

A. Identificar los cambios observables en los materiales que componen
los nuevos materiales con diferentes propiedades (descomposicion,
inflamabilidad, oxidacion y coccién).

Ciencias Fisicas: Formas de energia y transferencia de energia

1. Fuentes y usos de la energia:

A. Identificar las fuentes de energia, como el Sol, el agua que fluye,
el viento, el carbon, el petroéleo y el gas, y entender que se necesita
energia para mover los objetos y para la calefaccion y la iluminacion.

2. Luz y sonido en la vida cotidiana:

A. Relacionar fenémenos fisicos conocidos (sombras, reflejos, y arcoiris)
con el comportamiento de la luz.

B. Reconocer que los objetos que vibran pueden emitir sonido.
3. Transferencia de calor:

A. Reconocer que el calentamiento de un objeto puede aumentar su
temperatura, y que los objetos calientes pueden calentar los objetos frios.

B. Identificar ejemplos de materiales que conducen el calor con facilidad.
4. Electricidad y sistemas eléctricos simples:
A. Identificar objetos y materiales que conducen la electricidad.

B. Reconocer que la energia eléctrica en un circuito se puede
transformar en otras formas de energia, como la luz y el sonido.

C. Explicar que los sistemas eléctricos simples, como una linterna,

requieren una via eléctrica completa (sin interrupcion).

Ciencias Fisicas: Fuerzas y movimiento

1. Fuerzas conocidas y movimiento de objetos:
A. Identificar la gravedad como la fuerza que atrae a los objetos a la Tierra.

B. Reconocer que las fuerzas (empujar y tirar) pueden hacer que un
objeto cambie su movimiento y comparar los efectos de las fuerzas de
concentraciones diferentes en la misma u opuesta direccion que actua
sobre un objeto.
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Ciencias de la Tierra

Ciencias de la Tierra es el estudio de la Tierra y de su lugar en el Sistema Solar.
En 4.° de Educacién Primaria se centra en el estudio de los fendmenos y procesos
que los alumnos pueden observar en su vida diaria. Si bien no hay una imagen
unica de lo que constituye un curriculo de Ciencias de la Tierra que se aplica a
todos los paises, las tres areas tematicas incluidas en este dominio generalmente
se considera que son importantes para los estudiantes de 4.° de Educacién
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Primaria para entender el planeta en el que viven y su lugar en el Sistema Solar:

e la estructura de la Tierra, sus caracteristicas fisicas y sus recursos;
e los procesos y la historia de la Tierra;
e la Tierra en el Sistema Solar.

En este nivel, los alumnos deben tener algiin conocimiento general sobre la
estructura y las caracteristicas fisicas de la superficie de la Tierra, y sobre el uso
de los res mas importantes de la Tierra. Los alumnos también deben describir
algunos de los procesos de la Tierra en términos de cambios observables y
entender el espacio de tiempo en el que se han producido tales cambios. Los
estudiantes de 4.° de Educacion Primaria también deben demostrar una cierta
comprension sobre el lugar de la Tierra en el Sistema Solar basado en las
observaciones de los patrones de cambio en la Tierra y en el cielo.

Ciencias de la Tierra: Estructura, caracteristicas fisicas y
recursos de la Tierra
1. Caracteristicas fisicas de la Tierra:
A. Reconocer que la superficie de la Tierra esta compuesta de tierra y agua

en proporciones desiguales (mds agua que tierra) y estd rodeada por
aire; y describir el lugar donde se encuentran el agua dulce y la salada.

B. Reconocer el impacto que el viento y el agua tienen sobre el entorno.
2. Uso de los recursos de la Tierra:

A. Identificar algunos de los recursos de la Tierra que se utilizan en
la vida cotidiana, como el agua, el viento, la tierra, los bosques, el
petrdleo, el gas natural y los minerales.

B. Explicar la importancia de utilizar los recursos de la Tierra de manera
responsable.
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C. Explicar cémo las caracteristicas del paisaje de la Tierra, tales como
montaias, llanuras, desiertos, rios, lagos y océanos, afectan a las
actividades humanas, como la agricultura, el riego y desarrollo de la tierra.

Ciencias de la Tierra: Procesos e historia de la Tierra
1. El agua en la Tierra y en el aire:

A. Reconocer que el agua de rios o arroyos fluye desde las montanas a
los océanos o lagos.

B. Reconocer que el agua fluye en el aire a través de la formacion de las
nubes y el rocio, la evaporacion de los charcos, y el secado de la ropa
mojada.

2. Procesos diarios, estacionales, e historicos de la Tierra:

A. Describir como el tiempo (las variaciones en la temperatura, la
humedad, las precipitaciones en forma de lluvia o nieve, las nubes y el
viento) pueden variar dependiendo de la ubicacion geografica.

B. Describir como la temperatura y la precipitacion pueden cambiar con
las estaciones y como estos cambios varian segun la ubicacion.

C. Reconocer que algunos restos (fdsiles) de los animales y plantas que
vivieron en la Tierra hace mucho tiempo se encuentran en rocas y
hacer deducciones sencillas sobre los cambios en la superficie de la
Tierra a partir de la localizacion de estos restos.

Ciencias de la Tierra: La Tierra en el Sistema Solar

1. Los objetos en el sistema solar y sus movimientos:

A. Identificar el Sol como fuente de calor y luz para el sistema solar;
describir el sistema solar como el Sol y un grupo de planetas (incluida
la Tierra) que giran alrededor del Sol.

B. Reconocer que la Luna gira alrededor de la Tierra y que desde la
Tierra se ve diferente en distintos momentos del mes.

2. El movimiento de la Tierra y patrones relacionados observados en la Tierra:

A. Explicar cémo el dia y la noche estdn relacionados con la rotacién diaria
de la Tierra alrededor de su eje, y presentar pruebas de esta rotacion a
partir de la apariencia cambiante de las sombras durante el dia.

B. Explicar como las estaciones en los hemisferios norte y sur estan
relacionadas con el movimiento anual de la Tierra alrededor del Sol.
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Dimensiones de contenido de Ciencias. 2.° de ESO

Son cuatro las principales dimensiones de contenido (Biologia, Quimica, Fisica y
Ciencias de la Tierra) que definen curriculo de Ciencias cubierto en la evaluacién
de 2.0 de ESO. La tabla 9 muestra los porcentajes de evaluacion para cada una de
las cuatro dimensiones de contenido de la evaluacion de Ciencias de TIMSS 2015.

Tabla 9: Porcentajes objetivo de evaluacion de Ciencias TIMSS 2015 de las
dimensiones de contenido en 2.° de ESO

Dominios de contenido de P tai
29 de ESO orcentajes
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Biologia 35%
Quimica 20%
Fisica 25%
Ciencias de la Tierra 20%

Cada uno de estos dominios de contenido incluye una o mas areas
tematicas principales, y cada una, a su vez, incluye varios temas. Cada tema
se describe adicionalmente por los objetivos especificos que representan el
aprendizaje que el alumnado debe lograr dentro de cada tema. A través de
la evaluacién de 2.° de ESO, cada objetivo recibe aproximadamente el mismo
peso en términos de tiempo asignado a la evaluacion del objetivo. Los verbos
utilizados en los objetivos pretenden representar rendimientos esperados de
2.2 de ESO, pero no estan destinados a limitar las actuaciones a una dimensién
cognitiva particular. Cada objetivo se puede evaluar basandose en cualquiera
de las tres dimensiones cognitivas.

Biologia

En 2.° de ESO, los alumnos construyen su conocimiento de Ciencias de la
Naturaleza en base a lo que han aprendido en los primeros cursos de primaria,
y desarrollan una comprension de muchos de los conceptos mas importantes
en biologia. El dominio de la biologia incluye seis areas tematicas:

e caracteristicas y procesos vitales de los organismos;

e las células y sus funciones;

e ciclos de vida, reproduccion y herencia;
e diversidad, adaptacion y seleccion natural;
® ecosistemas;

e salud humana.

@ TIMSS & PIRLS
International Study Center MARCO DE CIENCIAS DE TIMSS 2015 45



46

CAPITULO 2

Los conceptos aprendidos en cada una de estas dreas tematicas son esenciales
para preparar a los estudiantes para estudios mds avanzados. Los estudiantes
de 2.° de ESO deben entender como la estructura celular se relaciona con el
funcionamiento de los organismos y cdmo éstos responden fisiologicamente a
los cambios en las condiciones ambientales. También deben comenzar a construir
una comprension de la estructura y funcion celular y los procesos de fotosintesis
y la respiracion celular. En este nivel, el estudio de la reproduccion y la herencia
proporciona una base para un estudio mas avanzado de la biologia y la genética
molecular. Aprender los conceptos de adaptacion y seleccion natural proporciona
una base para comprender la evolucidén, y una comprension de los procesos e
interacciones en los ecosistemas es esencial para que los alumnos empiecen a
pensar en como desarrollar soluciones a muchos de los problemas ambientales.
Por ultimo, el desarrollo de una comprension basada en la ciencia de la salud
humana permite a los alumnos mejorar sus condiciones de vida y la de los demas.

Biologia: Caracteristicas y procesos vitales de los organismos

1. Las diferencias entre los principales grupos taxondmicos de organismos:

A. Identificar las caracteristicas definitorias que diferencian entre los
principales grupos taxonémicos de organismos (plantas versus
animales versus hongos; mamiferos versus aves versus reptiles versus
peces versus anfibios).

B. Reconocer y clasificar los organismos que son ejemplos de los
principales grupos taxonémicos de organismos (plantas versus
animales versus hongos; mamiferos versus aves versus reptiles versus
peces versus anfibios).

2. Estructura y funcién de los 6rganos y sistemas principales:

A. Localizar e identificar los principales 6rganos y los componentes de
los principales sistemas de 6rganos en el cuerpo humano.

B. Comparar y contrastar los 6rganos y sistemas de érganos en humanos
y otros vertebrados.

C. Explicar la funcién de los érganos y sistemas de 6rganos en el
sostenimiento de la vida, como los que participan en la circulacién y
la respiracion.

3. Los procesos fisioldgicos de los animales:

A. Reconocer las respuestas de los animales a los cambios externos
e internos que trabajan para mantener las condiciones estables



del cuerpo, como el aumento de la frecuencia cardiaca durante el
ejercicio, la sensacion de sed cuando hay deshidratacion, la sensacién
de hambre cuando se requiere energia.

B. Explicar por qué es importante para la mayoria de los animales
mantener una temperatura corporal relativamente estable y coémo los
animales mantienen una temperatura corporal estable cuando cambia
la temperatura externa, como sudar cuando hace calor y temblar
cuando hace frio.

Biologia: Las células y sus funciones

1. La estructura y funcién de las células:

A. Explicar que los seres vivos estan formados por células que llevan a
cabo funciones vitales y se someten a la division celular.

B. Explicar que los tejidos, 6rganos y sistemas se forman a partir de
grupos de células con estructuras y funciones especializadas.

C. Identificar las principales estructuras celulares (pared celular,
membrana celular, nucleo, cloroplasto, vacuolas y mitocondrias) y
describir las funciones primarias de estas estructuras.

D. Reconocer que las paredes de las células y los cloroplastos diferencian
las células vegetales de las células animales.

2. Los procesos de la fotosintesis y la respiracion celular:

A. Describir o modelar el proceso basico de la fotosintesis (requiere
luz, diéxido de carbono, agua y clorofila; produce alimentos; y libera
oxigeno).

B. Describir o modelar el proceso basico de la respiracion celular
(requiere oxigeno y alimento, produce energia, y libera didxido de
carbono y agua).

Biologia: Ciclos de vida, reproduccion y herencia

1. Los ciclos de vida y patrones de desarrollo:

A. Comparar y contrastar los ciclos de vida y los patrones de crecimiento
y desarrollo de diferentes tipos de organismos (mamiferos, aves,
anfibios, insectos y plantas).

B. Describir los factores que afectan al crecimiento de plantas y animales.

2. La reproduccién sexual y la herencia en las plantas y los animales:
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A. Reconocer que la reproduccion sexual implica la fertilizacion de un
6vulo por un espermatozoide para producir descendencia que son
similares pero no idénticas a cualquiera de los padres.

B. Relacionar la herencia de rasgos para los organismos que pasan el
material genético a su descendencia.

C. Distinguir las caracteristicas heredadas de las caracteristicas
adquiridas o aprendidas.

Biologia: Diversidad, adaptaciéon y selecciéon natural

1. Variacién como la base para la seleccion natural:

A. Reconocer que las variaciones en las caracteristicas fisicas y de
comportamiento entre los individuos de una poblacién dan a algunos
individuos una ventaja en la supervivencia y la transmision de sus
caracteristicas a sus descendientes.

B. Relacionar supervivencia o la extincion de las especies como un factor
del éxito reproductivo en un entorno cambiante (seleccion natural).

2. Los fosiles como prueba de cambios en la vida en la Tierra a través del
tiempo:

A. Extraer conclusiones sobre la duracion relativa a lo largo del tiempo
de los grupos principales de organismos que han existido en la Tierra
usando las pruebas fosiles.

B. Describir como las similitudes y diferencias entre las especies vivas y
fosiles proporcionan pruebas de los cambios que se producen en los
seres vivos a través del tiempo, y explican que el grado de similitud de
las caracteristicas proporciona pruebas de un ancestro comun.

Biologia: Ecosistemas

1. Elflujo de energia en los ecosistemas:

A. Identificar y dar ejemplos de productores, consumidores y
descomponedores.

B. Describir el flujo de energia en un ecosistema (la energia fluye de los
productores a los consumidores y sélo una parte de la energia pasa de
un nivel al siguiente).

C. Dibujar o interpretar piramides de energia o diagramas de redes
alimentarias.
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2. El ciclo de los nutrientes en los ecosistemas:

A. Describir la funcién de los seres vivos en el ciclo del oxigeno y el
carbono a través de un ecosistema.

B. Describir la funcion de los seres vivos en el ciclo del agua a través de
un ecosistema.

3. Lainterdependencia de las poblaciones de organismos en un ecosistema:
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A. Describir y proporcionar ejemplos de la competencia entre las
poblaciones de organismos en un ecosistema.

B. Describir y proporcionar ejemplos de depredacion en un ecosistema.

C. Describir y proporcionar ejemplos de simbiosis entre las poblaciones
u organismos en un ecosistema, como aves o insectos que polinizan
las flores, aves que se comen a los insectos que tiene el ganado, o una
lombriz que vive en el intestino humano.

4. Factores que afectan al tamano de la poblacion en un ecosistema:

A. Identificar los factores que limitan el tamano de la poblacion, como la
enfermedad, los depredadores, los recursos de alimentacion, y la sequia.

B. Predecir como los cambios en un ecosistema, tales como suministro
de agua, los cambios de poblacion, o la migracion, pueden afectar a
los recursos disponibles, y por lo tanto el equilibrio entre poblaciones.

Biologia: Salud humana

1. Causas, transmision, prevencion, y resistencia a enfermedades:

A. Describir las causas, la transmision y la prevenciéon de enfermedades
comunes, como la gripe, el sarampion, la malaria y el VIH.

B. Describir la funcion del sistema inmunologico del cuerpo en la
resistencia a la enfermedad y realizando la curacién.

2. Laimportancia de la dieta, el ejercicio y el estilo de vida en el
mantenimiento de la salud:

A. Explicar la importancia de la dieta, el ejercicio, y el estilo de vida para

mantener la salud y prevenir enfermedades, como enfermedades del
corazodn, presion arterial alta, diabetes, cancer de piel y cancer de pulmon.

B. Identificar las fuentes de la dieta y el papel de los nutrientes en una dieta
saludable (vitaminas, minerales, proteinas, carbohidratos y grasas).
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Quimica

En 2.° de ESO, el estudio de la quimica de los alumnos se extiende mas alla de
desarrollar una comprension de los fendmenos cotidianos para el aprendizaje de
los conceptos centrales y los principios que son necesarios para la comprension
de las aplicaciones practicas de la quimica y la realizacién de un estudio mas
avanzado. El dominio de la quimica incluye tres areas tematicas:

e composicion de la materia;
e propiedades de la materia;
e cambio quimico.

El estudio de la composicion de materia se centra en la diferenciacion de los
elementos, compuestos y mezclas, y la comprension de la estructura de particulas
de la materia. Las propiedades del drea tematica de la materia se centran en
distinguir entre las propiedades fisicas y quimicas de la materia y la comprension
de las propiedades de las mezclas y soluciones, y acidos y sustancias bases o
alcalinas. El estudio del cambio quimico se centra en las caracteristicas de los
cambios quimicos, la conservacion de la materia durante los cambios quimicos,
y una introduccion a la estructura y las propiedades de los enlaces quimicos.

Quimica: Composicion de la materia
1. Elementos, compuestos y mezclas:
A. Identificar ejemplos de elementos, compuestos y mezclas.

B. Diferenciar entre sustancias puras (elementos y compuestos) y
mezclas (homogéneas y heterogéneas) sobre la base de su formacion y
composicidn.

2. Estructura de los atomos y las moléculas:

A. Describir la estructura de la materia en términos de particulas
(atomos y moléculas).

B. Describe atoms as composed of subatomic particles (electrons
surrounding a nucleus containing protons and neutrons).

C. Describir moléculas como combinaciones de atomos. Por ejemplo,

HZO, 02, y C02

Quimica: Propiedades de la materia

1. Propiedades fisicas y quimicas de la materia:



A. Distinguir entre propiedades fisicas y quimicas de la materia.

B. Relacionar usos de los materiales con sus propiedades fisicas, como
el punto de fusién y el punto de ebullicidn, la capacidad de disolver
muchas sustancias, y la conductividad térmica.

C. Relacionar usos de los materiales con sus propiedades quimicas,
como la oxidacién y la inflamabilidad.

. Propiedades fisicas y quimicas, como base para la clasificacion de la materia:

A. Clasificar las sustancias de acuerdo con las propiedades fisicas que
pueden ser demostradas o medidas, como la densidad, el punto de
fusién o de ebullicion, la solubilidad, las propiedades magnéticas, y la
conductividad eléctrica o térmica.

B. Clasificar las sustancias segiin sus propiedades quimicas (metales/no
metales y dcidos/bases).

. Mezclas y soluciones:

A. Explicar como los métodos fisicos pueden ser utilizado para separar
mezclas en sus componentes.

B. Describir soluciones en términos de sustancia/s (sélido, liquido, o
solutos de gas) disuelto en un disolvente.

C. Relacionar la concentracion de una solucién a las cantidades de
soluto y disolvente presente.

D. Explica como la temperatura, remover y el area de superficie afecta a
la velocidad a la que los solutos se disuelven.

. Propiedades de los acidos y las bases:

A. Reconocer sustancias cotidianas como acidos o bases en funcion de
sus propiedades (los acidos tienen un sabor agrio, reaccionan con
metales y tienen un pH inferior a 7, y las bases por lo general tienen
un sabor amargo, una sensacion resbaladiza, no reaccionan con los
metales, y tienen un pH mayor de 7).

B. Reconocer que tanto los acidos como las bases reaccionan con
indicadores para producir diferentes cambios de color.

C. Reconocen que los 4cidos y bases se neutralizan entre si.
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Quimica: El cambio quimico

1. Caracteristicas de los cambios quimicos:

A. Diferenciar la quimica de los cambios fisicos en términos de la
transformacion (reacciéon) de una o mas sustancias puras (reactivos)
en diferentes sustancias puras (productos).

B. Proporcionar pruebas (los cambios de temperatura, la produccién de
gas, la formacion de precipitado, el cambio de color o la emision de
luz) que confirmen un cambio quimico.

C. Reconocer que se necesita oxigeno en las reacciones de oxidacién
(combustion, oxidacion y coloracion) y relacionar estas reacciones
de las actividades cotidianas, como la quema de madera o la
preservacion de objetos metélicos.

2. La materia y la energia en los cambios quimicos:

A. Reconocer que la materia se conserva durante un cambio quimico
y que todos los atomos presentes en el inicio de la reaccién estan
presentes al final de la reaccion, pero se reorganizan para formar
nuevas sustancias.

B. Reconocer que algunas reacciones quimicas liberan energia (calor y/o
luz), mientras que otros la absorben produciendo reacciones quimicas
conocidas (como combustion, neutralizaciéon, y coccién), ya sea
liberando calor o absorbiéndolo.

3. Enlaces quimicos:

A. Reconocer que un enlace quimico esta causado por las fuerzas
entre atomos de compuesto y que los electrones de los atomos estan
involucrados en esta union.

Fisica

Al igual que en la dimensién de la quimica, el estudio de los alumnos de fisica
en 2.° de ESO va mas alla de la comprension de las bases cientificas de sucesos
cotidianos. Estos alumnos deben aprender los conceptos centrales necesarios
para la comprension de las aplicaciones practicas de esta materia o para poder
realizar estudios avanzados en esta area con posterioridad durante su educacion.
La dimension de la fisica incluye cinco areas tematicas:

e estados fisicos y cambios en la materia;

e transformacion y transferencia de la energia;



e luz ysonido;
e la electricidad y el magnetismo;
e fuerzas y movimiento.

Los alumnos de 2.° de ESO deben ser capaces de describir los procesos
que intervienen en los cambios en el estado de la materia y relacionar estados
de la materia con la distancia y el movimiento entre particulas. También

Y
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deben ser capaces de identificar las diferentes formas de energia, describir las
transformaciones energéticas simples, aplicar el principio de conservacién
de la energia total en situaciones practicas y entender los conceptos de calor
y temperatura. También se espera que los alumnos de este nivel conozcan
algunas propiedades basicas de la luz y el sonido, relacionen estas propiedades
con fenémenos observables y resuelvan problemas practicos relacionados con
el comportamiento de la luz y el sonido. En el area tematica de la electricidad
y el magnetismo, los alumnos deben estar familiarizados con la conductividad
eléctrica de los materiales comunes, el flujo de corriente en circuitos eléctricos
y la diferencia entre circuitos simples en serie y en paralelo. Asimismo, deben
ser capaces de describir las propiedades y usos de los imanes permanentes y
electroimanes. La comprension de los alumnos de las fuerzas y el movimiento
ahora debe extenderse a conocer los tipos y caracteristicas generales de las fuerzas
y como funcionan las maquinas simples. Deben entender los conceptos de presion
y la densidad y ser capaces de definir el movimiento y predecir los cambios
cualitativos en movimiento sobre la base de las fuerzas que actan sobre un objeto.

Fisica: Estados fisicos y cambios en la materia

1. Movimiento de las particulas en los sdlidos, liquidos y gases:

A. Reconocer que los atomos y las moléculas de la materia estan en
constante movimiento y las diferencias en el movimiento relativo y la
distancia entre las particulas de sélidos, liquidos y gases; aplicar los
conocimientos sobre el movimiento y la distancia entre los &tomos y
moléculas para explicar las propiedades fisicas de los sélidos, liquidos
y gases (volumen, forma, densidad y compresibilidad).

B. Relacionar los cambios en la temperatura de un gas a los cambios en
su volumen y/o presion y los cambios en la velocidad media de sus
particulas; relacionar la expansion de solidos y liquidos a cambio de
temperatura en funcion de la separacion media entre las particulas.

2. Cambios en los estados de la materia:
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A. Describir la fusion, la congelacion, la ebullicion, la evaporacion, la
condensacion y la sublimacién como cambios de estado resultantes
de calefaccion y refrigeracion.

B. Relacionar la tasa de cambio de estado a los factores fisicos, tales
como area de la superficie o la temperatura de los alrededores.

C. Reconocer que la temperatura se mantiene constante durante la
congelacion, fusion y ebullicion.

D. Explicar que la masa permanece constante durante los cambios fisicos,
como los cambio de estado, los sélidos solubles y la expansion térmica.

Fisica: Transformacion y transferencia de energia
1. Las formas de energia y la conservacion de la energia:

A. Identificar diferentes formas de energia (cinética, potencial, mecanica,
luz, sonido, eléctrica, térmica y quimica).

B. Describir las transformaciones de energia comunes, como la
combustiéon en un motor para mover un coche, la fotosintesis o la
produccion de energia hidroeléctrica, y reconocer que la energia total
de un sistema cerrado se conserva.

2. La transferencia de calor y la conductividad térmica de los materiales:

A. Relacionar la transferencia de energia de un objeto o de una zona
a una temperatura superior a uno con temperatura inferior a la
calefaccion y la refrigeracion.

B. Reconocer que los objetos calientes se enfrian y los objetos frios se
calientan hasta que alcanzan la misma temperatura que la de su entorno.

C. Comparar la conductividad térmica relativa de los diferentes materiales.
Fisica: Luz y sonido
1. Propiedades de la luz:

A. Describir o identificar las propiedades basicas de la luz (la
transmision a través de diferentes medios de comunicacion, la
velocidad finita, la reflexidn, la refraccion, la absorcion y la escision
de la luz blanca en los colores que la componen).

B. Relacionar el color aparente de los objetos a la luz reflejada o absorbida.

C. Resolver problemas practicos relacionados con la reflexion de la luz
de espejos planos y la formacion de sombras.
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D. Interpretar diagramas de rayos simples para identificar la ruta de la
luz y de localizar las imagenes producidas por las lentes y espejos (solo
imagenes reales).

2. Propiedades del sonido:

A. Reconocer que el sonido es un fendmeno ondulatorio y se caracteriza
por la intensidad (amplitud) y el tono (frecuencia).
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B. Describir algunas propiedades basicas de sonido (la necesidad de un
medio para la transmision, la reflexion y la absorcion por parte de
las superficies y la velocidad relativa a través de diferentes medios de
comunicacion).

C. Relacionar fendmenos comunes, como ecos, con las propiedades de

sonido.

Fisica: Electricidad y magnetismo

1. Los conductores y el flujo de electricidad en los circuitos eléctricos:
A. Clasificar los materiales como conductores o aislantes eléctricos.

B. Identificar diagramas que representan los circuitos completos (en serie
y en paralelo) y distinguir como el flujo de corriente eléctrica difiere
entre circuitos en serie y en paralelo.

C. Describir los factores que afectan a las corrientes eléctricas en serie o a
los circuitos paralelos, como el nimero de pilas y/o bombillas.

2. Propiedades y usos de los imanes y electroimanes:

A. Describir las propiedades de los imanes permanentes (atraccion/
repulsion; y la fuerza de la fuerza magnética varia con la distancia).

B. Describir las propiedades que son unicas para electroimanes (la fuerza
varia con la corriente y el nimero de bobinas, el campo magnético se
puede activar y desactivar y los polos pueden cambiar).

C. Describir los usos de los imanes permanentes y electroimanes en la
vida cotidiana, como en una brujula, timbre o una fabrica de reciclaje.

Fisica: Fuerzas y movimiento

1. Fuerzas comunes y sus caracteristicas:

A. Describir las fuerzas mecanicas comunes, incluyendo la gravitacional,
la normal, la friccion, la elastica y las fuerzas de flotacion y el peso
como una fuerza causada por la gravedad.
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B. Reconocer que las fuerzas tienen resistencia, direcciéon y un punto de
aplicacion.

C. Reconocer que por cada fuerza de accion hay una fuerza de reaccién
igual y opuesta.

2. Efectos de las fuerzas:

A. Demostrar conocimientos bdsicos del funcionamiento sencillo de las
maquinas, como palancas y rampas.

B. Explicar la presion en términos de fuerza y area.

C. Describir los efectos relacionados con la presion. Por ejemplo, la
disminucién de la presion atmosférica con la altitud, el aumento de la
presion del agua con la profundidad y la evidencia de la presion del
gas en los globos.

D. Explicar la flotacion y el hundimiento en términos de diferencias de
densidad y el efecto de la fuerza de flotacion.

3. El movimiento y los cambios de movimiento:

A. Definir la velocidad de un objeto como el cambio en la posicion
(distancia) en el tiempo y la aceleracién como cambio en la velocidad
en el tiempo.

B. Reconocer que el movimiento de un objeto esta determinado por su
velocidad y la direccién en la que se estd moviendo.

C. Predecir los cambios de una sola dimensién cualitativa en el movimiento
(silo hay) de un objeto basandose en las fuerzas que acttian sobre él.

Ciencias de la Tierra

Los temas tratados en la ensefianza y el aprendizaje de Ciencias de la Tierra se
basan en los campos de la geologia, la astronomia, la meteorologia, la hidrologia
y la oceanografia que estan relacionados con los conceptos de la biologia, la
quimica y la fisica. Aunque no en todos los paises se ensefian separados de
Ciencias de la Tierra, se espera que la comprension relacionada con las areas
tematicas de Ciencias de la Tierra se haya incluido en un curriculo de ciencias
que cubra las ciencias fisicas y de la naturaleza o en asignaturas separadas tales
como la Geografia y la Geologia. El Marco de Ciencias TIMSS 2015 identifica
las siguientes areas tematicas que se consideran importantes a nivel global para
los alumnos de 2.2 de ESO con el fin de entender el planeta en el que viven y su
lugar en el universo:



e estructura y caracteristicas fisicas de la Tierra;
® procesos, ciclos e historia de la Tierra;

e recursos de la Tierra, su uso y conservacion;

e la Tierra en el Sistema Solar y en el Universo.

Se espera que los alumnos de 2.° de ESO tengan algin conocimiento
general sobre la estructura y las caracteristicas fisicas de la Tierra, incluyendo
capas estructurales, los suelos de la Tierra y la atmoésfera. Los alumnos también
deben construir una comprension conceptual de los procesos, ciclos y patrones,
incluyendo los procesos geoldgicos que han ocurrido a lo largo de la historia
de la Tierra, el ciclo del agua y los patrones del tiempo y el clima. Los alumnos
deben demostrar el conocimiento de los recursos de la Tierra y su uso y
conservacion y relacionar estos conocimientos con soluciones practicas a los
problemas de gestion de recursos. En este nivel, el estudio de la Tierra y el
Sistema Solar incluye la comprensién de como los fendmenos observables se
relacionan con los movimientos de la Tierra y la Luna y la descripcion de las
caracteristicas de la Tierra, la Luna y otros planetas.

Ciencias de la Tierra: Estructura y caracteristicas fisicas de la Tierra
1. Las caracteristicas fisicas de la superficie de la Tierra:
A. Describir la estructura y las caracteristicas fisicas de la corteza,

el manto y el nucleo terrestre proporcionadas por los fenémenos
observables, tales como terremotos y volcanes.

B. Describir las caracteristicas, usos, y la formacién de los suelos.

C. Describir la distribucion de agua en la Tierra en términos de
su estado fisico (hielo, agua y vapor de agua) y agua dulce en
comparacion con el agua salada.

D. Describir el movimiento del agua de mayor a menor elevacion o por
encima o por debajo del suelo.

2. Los componentes de la atmosfera de la Tierra y las condiciones atmosféricas:

A. Reconocer que la atmdsfera de la Tierra es una mezcla de gases e
identificar la abundancia relativa de sus componentes principales
(nitrégeno, oxigeno, vapor de agua y diéxido de carbono) y
relacionarlos con los procesos diarios.

B. Relacionar los cambios en las condiciones atmosféricas (temperatura
y presion) con la altitud.
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Ciencias de la Tierra: Procesos, ciclos e historia de la Tierra

1. Los procesos geologicos durante la historia de la Tierra:

A. Describir los procesos generales implicados en el ciclo de las rocas,
como el enfriamiento de la lava, el calor y la presion que transforman
el sedimento en roca y la intemperie.

B. Identificar o describir los procesos fisicos y los principales
acontecimientos geoldgicos que han ocurrido durante millones de
afnos, como el movimiento de las placas, la actividad volcanica, la
formacioén de montafias, y la intemperie.

C. Explicar la formacion de los fosiles y los combustibles fdsiles.
. El ciclo del agua de la Tierra:

A. Hacer un diagrama o descripcion de los procesos en el ciclo
hidrolégico de la Tierra (evaporacién, condensacion y precipitacion)
y reconocer el Sol como la fuente de energia para el ciclo del agua.

B. Describir la funcion del movimiento de las nubes y el flujo de agua en
la circulacién y renovacion del agua dulce en la superficie de la Tierra.

. Tiempo y clima:

A. Distinguir entre el tiempo (variaciones de un dia a otro en la
temperatura, la humedad, las precipitaciones en forma de lluvia o
nieve, las nubes y el viento) y el clima (los patrones tipicos a largo
plazo del clima en un drea geografica).

B. Interpretar datos o mapas de los patrones del clima para identificar
los diferentes climas y relacionar las diferencias en el tiempo con los
factores globales y locales.

C. Comparar climas estacionales en relacion con la latitud, la altitud y la
geografia.

D. Identificar o describir las posibles causas y/u origenes de las evidencias
de los cambios climaticos, como los que ocurren durante las edades de
hielo o que estan relacionados con el calentamiento global.

Ciencias de la Tierra: Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

1. La gestion de los recursos de la Tierra:

CAPITULO 2

A. Discutir las ventajas y desventajas de las diferentes fuentes de energia.



B. Describir los métodos de conservacion de los recursos y los métodos
de gestion de residuos, como el reciclaje.

C. Proponer formas en que los seres humanos pueden hacer frente a los
efectos negativos de sus actividades sobre el medio ambiente.

2. Latierray el uso del agua:

A. Explicar como los métodos comunes de uso de la tierra, como la
agricultura, la explotacion forestal o la mineria pueden afectar a los
recursos de tierra y agua.
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B. Explicar la importancia de la conservacion del agua y describir como
la purificacién, desalinizacidn y la irrigacion aseguran que el agua
dulce esta disponible para las actividades humanas.

Ciencias de la Tierra: La Tierra en el Sistema Solar y en el Universo

1. Fendmenos observables en la Tierra como resultado de los movimientos
de la Tierra y la Luna:

A. Distinguir entre los efectos de la rotacion diaria de la Tierra alrededor
de su eje y su traslacion anual alrededor del Sol, incluyendo la forma
en que la rotacion y la traslacion de la Tierra se relacionan con la
aparicion de constelaciones en el cielo.

B. Explicar como para la mayoria de los lugares alejados del ecuador,
la combinacién de la inclinacién del eje de la Tierra y su traslacion
anual en torno al Sol da como resultado los cambios de estaciones.

C. Reconocer que las mareas son causadas por la atraccién gravitatoria
de la Luna y relacionar las fases de la Luna y los eclipses con las
posiciones relativas de la Tierra, la Luna y el Sol.

2. Caracteristicas de la Tierra, la Luna y otros planetas:

A. Comparar y contrastar ciertas caracteristicas fisicas de la Tierra
(atmosfera, temperatura, agua, distancia desde el Sol, periodo de
traslacion y rotacion y su capacidad para sustentar la vida) con la
Luna y otros planetas.

B. Reconocer que la fuerza de la gravedad es la que mantiene a los
planetas y las lunas en 6rbita, asi como atrae a los objetos a la
superficie de la Tierra.
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Dimensiones cognitivas de Ciencia.
4.° de Educacion Primariay 2.° de ESO

La competencia cognitiva se divide en tres dimensiones que describen los
procesos de reflexion que los alumnos deben realizar cuando se enfrentan a las
preguntas de ciencias planteadas en TIMSS 2015. La primera dimension es la
del conocimiento, se refiere a la capacidad que el alumno tiene para recordar,
reconocer y describir hechos, conceptos y procedimientos necesarios para tener
una base solida en ciencias. La segunda dimension es la de la aplicacion, se
centra en el uso de este conocimiento para generar explicaciones y resolver casos
practicos. La tercera dimension es la del razonamiento, esta incluye el uso de
evidencias y la comprension cientifica en el andlisis, sintesis y generalizaciones
de situaciones desconocidas y contextos complejos.

Estas tres dimensiones cognitivas se utilizan en ambos cursos, si bien
los porcentajes objetivo empleados para cada una de las dimensiones varian
entre 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO en funcion del incremento de la
capacidad cognitiva, la enseflanza, la experiencia y la amplitud y profundidad
de la comprension del alumnado a mayor nivel. En 4.° de Educacién Primaria
existe un mayor porcentaje de preguntas en las que se miden los conocimientos
del alumnado, mientras que en 2.° de ESO, hay un mayor numero de preguntas
que tienen como objetivo medir el razonamiento de los alumnos. A pesar de
que existe cierta jerarquia en las tres dimensiones (de conocimiento, aplicacién y
razonamiento), cada una de ellas contiene elementos que representan diferentes
grados de dificultad. En la Tabla 10 se muestran los porcentajes objetivo para cada
una de las tres dimensiones cognitivas en 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO.

Tabla 10: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Ciencias en TIMSS
2015 dedicados a las areas de contenido y cognitivas en 4.° de
Educacion Primaria y 2.° de ESO

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de E. Primaria 2.° de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacién 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

Para 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO, cada dimensién de contenido
incluye items elaborados para abordar cada una de las tres dimensiones
cognitivas. Por ejemplo, la dimension de contenido de Ciencias de la Naturaleza
incluird preguntas de conocimiento, aplicacién y razonamiento, al igual que para



las otras dimensiones de contenido. Las siguientes secciones describen con mas
detalle los procesos de reflexion que definen las dimensiones cognitivas.

Conocimiento

Las preguntas de esta dimensién evalian el conocimiento de los hechos, las
relaciones, los procesos, los conceptos y los materiales de los alumnos. El
conocimiento de hechos precisos y una amplia base permite a los alumnos participar
con éxito en las actividades cognitivas mas complejas del mundo cientifico.

Identificar o establecer hechos, relaciones y conceptos;
identificar las caracteristicas o propiedades de organismos,
materiales y procesos especificos; identificar los usos
apropiados para el material y los procedimientos cientificos;
y reconocer y utilizar vocabulario, simbolos, abreviaturas,
unidades y escalas cientificos.

Recordar/Reconocer

Describir o identificar descripciones de las propiedades,
estructuras y funciones de los organismos y materiales y
las relaciones entre los organismos, los materiales y los

procesos y fenémenos.

Proporcionar o identificar ejemplos de organismos,
materiales y procesos que poseen determinadas
caracteristicas y aclarar las declaraciones de hechos o
conceptos con ejemplos adecuados.

Proporcionar ejemplos

Aplicacion

Las preguntas de esta dimension requieren que los alumnos participen en la
aplicacion del conocimiento de los hechos, las relaciones, los procesos, los
conceptos, los materiales y los métodos en contextos con los que probablemente
estén familiarizados en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.
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lidentificar o describir similitudes y diferencias entre los
grupos de organismos, materiales o procesos; y distinguir,
clasificar u ordenar los objetos individuales, materiales,
organismos, asi como el proceso basado en caracteristicas y
propiedades concretas.

Relacionar el conocimiento de un concepto de la ciencia
Relacionar subyacente a una propiedad, comportamiento o uso
observado o inferido de objetos, organismos o materiales.

Utilizar un diagrama u otro modelo para demostrar el
conocimiento de los conceptos de la ciencia, para ilustrar
una relacion de ciclo del proceso o sistema o para encontrar
soluciones a los problemas de la ciencia.

Comparar/Contrastar/
Clasificar

Utilizar modelos

Utilizar el conocimiento de los conceptos de la ciencia para
[ g ETET ) {1 Ela (01 N interpretar informacion textual, tabular, pictérica y grafica
relevante.

Proporcionar o identificar una explicacion de una
Explicar observacion o un fenémeno natural utilizando un concepto o
principio cientifico.

Razonamiento

Los items de esta dimension requieren que los alumnos trabajen el razonamiento
para analizar los datos y otras informaciones, sacar conclusiones y extender
sus vivencias a nuevas situaciones. A diferencia de las aplicaciones directas de
hechos y conceptos en ciencias, ilustradas en la dimension de la aplicacion, los
items de la dimension del razonamiento implican contextos desconocidos o
mas complicados. Responder a tales preguntas puede suponer la aplicaciéon de
mas de un enfoque o estrategia. El razonamiento cientifico también abarca el
desarrollo de hipoétesis y el disefio de investigaciones cientificas.

Identificar los elementos de un problema cientifico y el uso

Analizar de informacion, conceptos, relaciones y patrones de datos
relevantes para responder preguntas y resolver problemas.
Responder a las preguntas que requieren la consideraciéon de
varios factores o conceptos relacionados.

Formular preguntas que pueden ser respondidas por la
investigacion y predecir resultados de una investigacion

dada cierta informacion sobre el disefio; formular hipotesis
comprobables sobre la base de la comprensién conceptual y
el conocimiento de la experiencia, la observacion y/o analisis
de la informacion cientifica; y el uso de las pruebas y la
comprension conceptual para hacer predicciones sobre los
efectos de los cambios en las condiciones bioldgicas o fisicas.

Formular preguntas/
Elaborar hipotesis/
Predecir




Planificar investigaciones o procedimientos adecuados para
responder a las cuestiones cientificas o poner a prueba
DI ETET S IGETE T[S hipotesis; y describir o reconocer las caracteristicas de
investigaciones bien disefiadas en funcién de variables a
medir y controlar, y las relaciones de causa y efecto.

Evaluar explicaciones alternativas; sopesar las ventajas

y desventajas de tomar decisiones sobre los procesos y
materiales alternativos; y evaluar los resultados de las
investigaciones con respecto a la suficiencia de datos para
apoyar las conclusiones.

Hacer inferencias validas sobre la base de las observaciones,
pruebas y/o comprension de los conceptos de ciencias; y sacar
las conclusiones pertinentes que se ocupan de preguntas o
hipétesis y demostrar la comprensiéon de causa y efecto.

Extraer conclusiones

Producir conclusiones generales que van mas alla de las
Generalizar condiciones experimentales o proporcionadas y aplicar las
conclusiones a nuevos escenarios.

Emplear evidencias y comprension cientifica para respaldar la
Justifcar veracidad de las explicaciones, soluciones a los problemas y
conclusiones de las investigaciones.

Practicas cientificas en TIMSS 2015

Los cientificos se dedican a la investigacion cientifica siguiendo las practicas
de ciencias fundamentales que les permita comprender el mundo natural y
responder a preguntas sobre el mismo. Los estudiantes de ciencias deben ser
competentes en estas practicas de tal manera que les permita desarrollar una
comprension de como se lleva a cabo la actividad cientifica. Estas practicas
incluyen habilidades de la vida cotidiana y del colegio que los alumnos utilizan
de manera sistematica para emprender investigaciones cientificas. Las practicas
cientificas son fundamentales para todas las disciplinas de las ciencias. Cinco
practicas que son fundamentales en la investigacion cientifica y que estan
representadas en TIMSS 2015 son:

1. Formular cuestiones basadas en observaciones: la investigacion
cientifica incluye observaciones de los fenémenos del mundo natural
con caracteristicas o propiedades desconocidas. Estas observaciones
conducen a cuestiones que se utilizan para formular hipotesis
comprobables que ayuden a responder a estas preguntas.

2. Generar pruebas: contrastar las hip6tesis requiere el disefio y la
ejecucion de investigaciones sistematicas y experimentos controlados
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con el fin de generar pruebas que apoyen o refuten la hipétesis. Los
cientificos deben relacionar su comprension de un concepto de la
ciencia con una propiedad que se pueda observar o medir con el fin de
determinar: la prueba que se recopilara, el equipo y los procedimientos
necesarios para reunir las pruebas y las medidas que deben registrarse.

3. Trabajar con datos: una vez recogidos los datos, los cientificos los
resumen en diferentes representaciones visuales, describen o interpretan
patrones de los datos y exploran las relaciones entre las variables.

4. Responder a las cuestiones de la investigacion: los cientificos usan
las pruebas a partir de observaciones e investigaciones con las que
responden a las preguntas y apoyan o refutan las hipotesis.

5. Elaborar un argumento a partir de las pruebas: los cientificos

usan pruebas junto con el conocimiento de la ciencia para construir

explicaciones, justificar y apoyar el razonamiento de sus explicaciones y

conclusiones, y ampliar sus conclusiones a nuevas situaciones.

Estas practicas cientificas no pueden ser valoradas de forma aislada
sino que deben observarse dentro del contexto de una de las dimensiones de
contenido de las Ciencias, tomando como base los procesos de pensamiento
especificados en las dimensiones cognitivas. Asi pues, algunos items de la
evaluacion de Ciencias TIMSS 2015, tanto para 4.° de Educacion Primaria como
para 2.° de ESO, evaluardn una o mas de estas practicas cientificas fundamentales
asi como el contenido especificado en las competencias de contenido y los

procedimientos citados en las dimensiones cognitivas del pensamiento.
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En la sociedad actual centrada en la tecnologia, la comprension de como
mejorar el aprendizaje del alumnado en matematicas y ciencia es vital para los
responsables de politicas educativas, asi como para la direccion de los centros,
el profesorado y los padres. Una base sélida en matematicas y ciencias es crucial
para el desarrollo académico y profesional del alumno y fundamental para la
prosperidad y el bienestar de la comunidad mundial.

El Marco del Cuestionario de Contexto TIMSS 2015 establece las bases
de los antecedentes recogidos en TIMSS 2015. A través de la Enciclopedia
TIMSS 2015 y los Cuestionarios de Contexto, TIMSS recopila datos sobre
cémo los sistemas educativos de todo el mundo ofrecen y promueven el
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aprendizaje de las matematicas y la ciencia. Estos datos sobre la estructura del
sistema, la organizacion del centro escolar, los planes de estudio, la formacion
del profesorado y las practicas de clase revelan muchas vias para acceder a la
ensenanza y el aprendizaje. En particular, cuando se comparan a un pais con otro

O—4XmMmH4Z200

y en relacién al rendimiento del alumnado, esta informacién puede proporcionar
ideas sobre estrategias educativas eficaces para el desarrollo y la mejora.

Cada pais participante contribuye con un capitulo a la Enciclopedia TIMSS
2015y alos cuestionarios completos para proporcionar informacién importante
sobre sus politicas y programas de estudio estatales para la enseflanza y el
aprendizaje de las matematicas y la ciencia.

Los alumnos en 4.° de Educacioén Primaria y 2. de ESO normalmente han
adquirido la mayor parte de su aprendizaje de matematicas y de ciencias en el
centro escolar y en el hogar, influenciado en cierta medida por las experiencias
fuera del centro Los entornos comunitarios, el centro escolar, el aula y el hogar
que se apoyan entre si pueden crear climas extremadamente eficaces para el
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aprendizaje. Para reflejar esta situacion, el Marco del Cuestionario de Contexto
TIMSS 2015 abarca cinco areas generales:

e contextos estatal y autonomico;

e contextos del entorno familiar;

e contextos del centro;

e contextos del aula;

e caracteristicas y actitudes del alumnado hacia el aprendizaje.

Los cuestionarios de contexto que acompafan a las matematicas y las
evaluaciones de la ciencia son un componente esencial de la recopilaciéon de
datos TIMSS. El alumnado, asi como sus padres, el profesorado y la direccién
del centro, rellenan cuestionarios que cubren una amplia gama de informacién
importante relativa a los contextos familiares y escolares del pais para el
desarrollo de politicas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y la
ciencia. Los cuestionarios del alumnado también preguntan sobre las actitudes
hacia el aprendizaje de las matematicas y la ciencia.

Contextos estatales y autonémicos

Los factores culturales, sociales, politicos y econémicos contribuyen al contexto
de aprendizaje del alumnado. A nivel estatal y comunitario, las decisiones de
politica educativa clave se toman en base a como implementar mejor el plan de
estudios, teniendo en cuenta estos factores contextuales. El éxito de un pais en
la prestacion de ensefianza efectiva de matematicas y ciencias depende de una
serie de caracteristicas y decisiones estatales relacionadas entre si:

e recursos economicos, demografia de la poblacion, y caracteristicas
geograficas;

e organizacion y estructura del sistema educativo;
e flujo del alumnado;

e lengua/s de instruccion;

e curriculo previsto en Matematicas y Ciencias;

e profesores y formacion del profesorado;

e monitorizacién de la implementacion del curriculo.



Recursos econdomicos, demografia de la poblacién y
caracteristicas geograficas

Los recursos econémicos de un pais, sus caracteristicas demograficas y sus
caracteristicas geograficas pueden tener un profundo impacto en la relativa
facilidad o dificultad de implementar un plan de estudios rigurosamente uniforme.

e Recursos economicos: Los paises tienen diferentes niveles de riqueza y
varian en como se distribuye. A nivel estatal, los recursos econémicos y
la equidad socioeconémica tienden a vincularse a contextos favorables
para fomentar el rendimiento del alumnado (Chiu y Khoo, 2005).

Tener recursos econdmicos permite mejores instalaciones educativas

y un mayor numero de profesores y administradores preparados. Los
recursos financieros también proporcionan la oportunidad de invertir en
educacion a través de programas comunitarios generalizados y a hacer
que los materiales y la tecnologia sean mas accesibles en las aulas.
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¢ Demografia de la poblacion: El tamafio y la diversidad de la
poblacidn de un pais pueden aumentar los desafios involucrados en
la implementacién del curriculo. Algunos paises tienen diversidad de
grupos étnicos, culturas y lenguas, y la inmigracién puede acentuar la
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diversidad de la poblacion. El plan de estudios y el sistema educativo han
de ser lo suficientemente flexibles para fomentar los logros del alumno
de esta poblacion heterogénea.

e Caracteristicas geograficas: El tamafo de un pais puede plantear
problemas para la implementacion del curriculo. En especial si una parte
de la poblacion estd aislada en partes remotas del pais.
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Organizacioén y estructura del sistema educativo

Algunos paises tienen sistemas educativos altamente centralizados en los que
la mayoria de las decisiones relacionadas con las politicas se toman a nivel
estatal o autonémico. En estos sistemas, a menudo hay una gran uniformidad
educativa en términos de planes de estudio, libros de texto y politicas generales.
Otros paises tienen sistemas mas descentralizados en los que muchas decisiones
importantes se dejan en manos de los gobiernos locales y los centros escolares.
Esta estructura descentralizada se traduce en una mayor variacion en el
funcionamiento de los centros escolares y como se ensefa al alumnado. La
investigacion ha encontrado que el nivel de centralizacion de las evaluaciones
estandarizadas tiende a estar asociado con una mayor igualdad educativa (Van
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de Werthorst y MIJS, 2010) y con mejores resultados del alumnado (Bishop y
Wof3mann, 2004; Jirges, Schneider y Biichel, 2005).

Flujo del alumnado

El flujo del alumnado se refiere a cémo los alumnos progresan durante su etapa
educativa. Para TIMSS 2015, los temas de flujo del alumnado mas relevantes
son: la edad de acceso, la educacion infantil, la prevalencia de la repeticion de
curso y el seguimiento educativo continuo.

e Edad de acceso: La edad de inicio en la educaciéon formal es
especialmente importante para comprender los logros del alumnado de
4.2 de Educacion Primaria. Debido a la complejidad de las exigencias
cognitivas que requieren las asignaturas de Matematicas y Ciencias, los
paises en los que los alumnos inician su escolarizacion con una edad
mas temprana no necesariamente reciben una educacion formal en
estas dreas durante su primer afo, mientras que aquellos en los que sus
alumnos se escolarizan con una edad mas avanzada pueden recibir desde
el principio esta instruccion formal en matematicas y ciencias.

e Educacién infantil: Antes incluso de comenzar en la Educacion
Primaria, los nifios pueden tener contacto con la escritura, el calculo
y las actividades de ciencias como parte de su experiencia educativa
infantil. Como se describe en la Enciclopedia TIMSS 2011 (Mullis et al.,
2012), los paises varian drasticamente en sus politicas y practicas con
respecto a la educacion temprana (infantil). TIMSS 2011 corrobord
los resultados de investigaciones que demostraban la existencia de
una correlacion positiva entre haber asistido a educacién infantil y el
rendimiento académico en Educacién Primaria (Berlinski, Galiani, y
Gertler, 2009; Tucker-Drob, 2012); a mayor asistencia en educacion
infantil mayor rendimiento (Sammons et al., 2002).

e Repeticion de curso: La repeticion de curso difiere entre paises. Esta
diferencia se ha explicado como un efecto de las distintas politicas
educativas, las normas culturales y los puntos de vista divergentes sobre
las ventajas de hacer repetir a los alumnos (Goos et al., 2013). Como
TIMSS es un estudio basado en las notas, el grado de repeticion de curso
puede ser un factor importante a tener en cuenta al evaluar los resultados
de rendimiento. La investigacion ha demostrado que la repeticion de
curso no se correlaciona positivamente con el rendimiento del alumnado
o el bienestar emocional del nifio (Hattie, 2009; Jimerson, 2001).



e Seguimiento: Algunos sistemas educativos promueven politicas que
orientan a los centros escolares a agrupar a su alumnado por nivel de
destreza con el fin de que su alumnado pueda aprender a un ritmo que
refleje sus capacidades en la materia. Otros sistemas recomiendan el
seguimiento del alumnado a una edad temprana mediante la asignacién
a diferentes centros que proporcionen rutas académicas o profesionales.
Los estudios de seguimiento dentro del centro escolar o la agrupacién
por destrezas han generado resultados dispares (OCDE, 2010; Schoffield,
2010), aunque los estudios han demostrado que la agrupacion por
destrezas puede ser beneficiosa para el alumnado de alto rendimiento
(Schoftield, 2010); como puede ser ofrecer programas acelerados a este
tipo de alumnado (Steenbergen-Hu y Moon, 2011). Un gran niimero
de trabajos han sugerido que el seguimiento educativo temprano entre
colegios puede acentuar las diferencias de rendimiento del alumnado
(Hanushek y Wofimann, 2006; Marks, 2005; Schiitz, Ursprung y
Wofimann, 2008; Van de Werthorst y MIJS, 2010). Tanto el seguimiento
dentro de la escuela como el seguimiento entre escuelas pueden influir
en el autoconcepto del alumnado (Chmielewski, Dumont, y Trautwein,
en prensa), siendo asi un importante predictor de rendimiento del
alumnado. La temporizacion del seguimiento es especialmente relevante
para el analisis de los resultados de TIMSS de 2.° de ESO.

Lengua/s de instruccion

Una poblacién multilingiie puede incrementar la dificultad de la aplicacién de
los curriculos de matematicas avanzadas y de ciencias. TIMSS y otros estudios
han demostrado sistematicamente la existencia de una brecha en el aprendizaje
asociado al alumnado cuya lengua de instruccion difiere de la hablada en el hogar
(Entorfy Minoiu, 2005; Schnepf, 2007; Trong, 2009). En los paises multilingiies
existen diferentes politicas educativas como consecuencia de, por ejemplo, que
en algunos hay una lengua comun, otros son histéricamente multilingiies y, en

otros casos, la inmigracién ha aumentado la diversidad lingiiistica.

Curriculo previsto en Matematicas y Ciencias

Independientemente de ser formulados a nivel estatal, autonémico o escolar,
los documentos curriculares definen e informan de las expectativas hacia el
alumnado relativas a los conocimientos, habilidades y actitudes que deben

desarrollar o adquirir a través de su educacion formal en matematicas y ciencias.
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La naturaleza y el alcance de estos objetivos curriculares pueden variar entre
sistemas educativos y también dentro de los mismos. Asimismo, existen
diferencias en la forma en la que los objetivos del curriculo se actualizan para
mantenerse al dia de los cambios que suceden en la sociedad y en el lugar de
trabajo, y con los avances tecnoldgicos.

Aunque el dominio del contenido es por lo general el eje fundamental del
curriculo de Matematicas y de Ciencias, los paises difieren considerablemente
en su definicidn y en la forma en que el curriculo especifica como se debe
lograr. Por ejemplo, la adquisicion de destrezas basicas; la memorizacion de
reglas, procedimientos o hechos; la comprension de los conceptos matematicos;
la aplicacion de las matematicas a situaciones de la vida real; la comunicacion
o el razonamiento matematico; y la resolucién de problemas en situaciones
cotidianas son enfoques diferentes para la ensefianza de las matematicas que se
han promovido en los ultimos afios y que estan implantados a distintos niveles en
diferentes paises. En Ciencias, centrarse en la adquisicion de los hechos cientificos
basicos; la comprension y la aplicacion de conceptos cientificos; el énfasis en la
formulacion de hipotesis; disefio y realizacion de investigaciones para poner
a prueba hipétesis, utilizando el aprendizaje basado en la investigacion; y la
comunicacion de las explicaciones cientificas son estrategias de ensefianza que
se enfatizan mas en algunos paises que en otros. Del mismo modo, las diferencias
en la estructura del curriculo de Ciencias como materias separadas o integradas
pueden dar lugar a diferentes experiencias del alumnado en diferentes paises.

Profesores y formacién del profesorado

Las politicas de formacion del profesorado pueden facilitar la aplicacion efectiva
del curriculo previsto y TIMSS recoge informacion sobre como los paises educan
al profesorado en los enfoques de contenido y pedagogicos especificados en
el curriculo. Como se describe en la Enciclopedia TIMSS 2011, la formacion
puede ser una parte integral del programa educativo del profesorado o puede ser
incluido en los programas de desarrollo profesional para el profesorado en activo.

Supervisiéon de la aplicacién del curriculo

Muchos paises tienen sistemas para supervisar y evaluar la aplicacion del
curriculo, ademas de evaluar el rendimiento de los estudiantes. Los métodos que
se utilizan normalmente incluyen pruebas estandarizadas estatales o autonémicas,
inspecciones escolares, auditorias y observacion directa del profesorado.



Contextos del entorno familiar

Los padres o tutores y el ambiente familiar son factores muy influyentes en
la educacién de los nifios y en su éxito escolar. Con el fin de entender mejor
los efectos del entorno familiar, TIMSS 2015 recopila datos a través del
cuestionario del alumnado y de un nuevo cuestionario del entorno familiar, el
cual sera completado por los padres o tutores del alumno. A través de estos dos
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cuestionarios, se recabara informacion relativa a los siguientes aspectos:
e recursos del entorno familiar para el aprendizaje;
e lengua/s hablado/s en el entorno familiar;
e expectativas educativas de los padres y socializacion académica;

e actividades tempranas de alfabetizacion, de matematicas y de ciencias.

Recursos del entorno familiar para el aprendizaje

Los recursos del entorno familiar para el aprendizaje abarcan importantes
caracteristicas socioeconémicas de los padres (p. ej. nivel educativo), los apoyos
que reciben los alumnos para su aprendizaje y la atencidn a sus actividades
educativas. En la investigacion educativa, los factores de mayor influencia
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en el rendimiento del alumnado tienden a ser aquellos que miden el nivel
socioeconémico de los padres o tutores. A menudo estos se indican a través
de variables sustitutivas como el nivel educativo de los padres, los ingresos, la
clase ocupacional y, mas en general, los recursos del entorno familiar (Bradley
y Corwyn, 2002; Dahl y Lochner, 2005; Davis Kean, 2005; Martin et al., 2013;
Sirin, 2005; Willms, 2006).

Con la evolucién de la tecnologia, los nifios pasan cada vez mas tiempo
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interactuando con los nuevos medios digitales como libros electrénicos, tabletas
y smartphones (Gutnick et al., 2011; Rideout, Foehr, y Roberts, 2010). La
investigacion ha demostrado que los padres generalmente aceptan que los nifios
pasen su tiempo jugando en medios digitales, incluyendo ciertos videojuegos,
ya que consideran que este tipo de actividades les ayuda a ser competentes con
los ordenadores y la tecnologia, destrezas que son importantes para el éxito
académico y profesional (Takeuchi, 2011). Por ejemplo, usadas de forma correcta,
las aplicaciones educativas (apps) para dispositivos moviles y otros dispositivos,
pueden ser herramientas complementarias eficaces de aprendizaje temprano para
ninos pequefios (Chiong y Shuler, 2010; Lieberman, Bates y So, 2009).

@ TIMSS & PIRLS
International Study Center MARCO DE LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO DE TIMSS 2015 73



74

CAPITULO 3

Lengua/s hablada/s en el entorno familiar

Los alumnos que no hablan en el entorno familiar la lengua de instruccién pueden
estar en desventaja en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias. A menudo,
existe al menos una brecha inicial de aprendizaje, ya que los alumnos deben
aprender los conceptos y contenidos del curriculo de matematicas y ciencias en
una nueva lengua (Entorf y Minoiu, 2005; Schnepf, 2007; Trong, 2009).

Expectativas educativas de los padres y
socializacion académica

Los padres transmiten sus expectativas a sus hijos y les proporcionan metas
educativas (Hong y Ho, 2005; Jeynes, 2005). La socializacién académica es el
proceso por el cual se hace hincapié en la importancia de la educacion e incluye
a los padres y niflos que hablan sobre el valor de la educacion, deliberan sobre
las futuras expectativas educativas y laborales para el nifo, y a los padres que
ayudan a los nifios a vincular el trabajo escolar con sus aplicaciones en el mundo
real (Hill & Tyson, 2009; Taylor, Clayton, y Rowley, 2004).

La socializacion académica también puede ser un tema especifico de la
materia. Por ejemplo, los padres pueden transmitir el valor que dan a las ciencias
o0 alas matematicas y esto puede ser asociado a los logros en la materia (Hong et
al., 2010; Sun, Bradley y Akers, 2012). A veces, la socializacion puede ser sutil,
transmitida por los trabajos o aficiones de los padres (Dabney, Chakraverty y
Tai, 2013), pero también puede ser mas directa, como que los padres animen a
los nifios a participar en determinadas actividades extracurriculares y les lleven
de excursion o a visitar museos (George & Kaplan, 1998).

Los resultados de TIMSS 2011 han demostrado una relacion entre las
expectativas educativas de los alumnos y sus logros. El nivel socioeconémico de
los padres esta muy relacionado con las expectativas educativas del alumnado,
igual que la selectividad y la composicion de la escuela a la que asiste el alumno
(Sikora y Saha, 2007). Las investigaciones han revelado que los alumnos con el
tiempo pueden reevaluar sus expectativas educativas a medida que reciben mas
informacion sobre sus capacidades y las oportunidades que se pueden presentar,
aunque el alcance de este proceso de adaptacion sigue siendo objeto de debate
(Andrew y Hauser, 2011; Morgan, 2005).



Actividades tempranas de alfabetizacién, de matematicas
y de ciencias

En muchos contextos, la capacidad de lectura puede ser esencial para el
aprendizaje y el avance en Matematicas y Ciencias. La implicacién temprana de los
padres en las actividades de alfabetizacion de los nifios puede afectar al desarrollo
de la alfabetizacion temprana y tiene efectos duraderos en la alfabetizacion de
los nifios a medida que crecen (Melhuish et al., 2008; Senechal y LeFevre, 2002).

Los niflos pequefios que se involucran en actividades tempranas de
matematicas en sus hogares y en infantil pueden estimular su interés por
este tema y mejorar el desarrollo de sus habilidades (Claessens y Engel, 2013;
Melhuish et al., 2008; Sarama y Clements, 2009). Estas actividades incluyen
jugar con bloques o juguetes de construccidn, recitar rimas de contar o cantar
canciones de conteo, jugar a juegos que involucran formas y jugar a otros tipos
de juegos que impliquen un razonamiento cuantitativo.

Las primeras experiencias de un nifio con la ciencia pueden incluir una
visita al zooldgico, la construccion de cosas y visitar museos de ciencia. Estas
primeras experiencias podrian moldear tanto la actitud del alumno hacia la
ciencia como el conocimiento de la materia. Los alumnos que tienen habilidades
numeéricas tempranas y conocimiento de la ciencia al entrar en el centro escolar
a menudo tienen un mayor rendimiento en Educacién Primaria (Duncan et al.,
2007; Princiotta, Flanagan, y Hausken, 2006).

En un analisis de los datos de TIMSS y PIRLS 2011, Gustafsson, Hansen,
y Rosen (2013) vieron que las actividades de la primera infancia que incluyen
actividades de lectura, de escritura y de calculo predicen la capacidad del
alumno al entrar en Educacion Primaria y su rendimiento en las areas de TIMSS
en 4.° de Educacion Primaria; después del control de otros predictores en un
modelo de ecuaciones estructurales. Esta investigacion encontré una diferencia
de género en las actividades de la primera infancia. Los padres informaron de
que llevaban a cabo mas actividades orientadas a la alfabetizacion con las nifias
y a la aritmética con los nifos.

Contextos del centro

El entorno y la organizacidon de un centro escolar pueden influir en la facilidad
y eficacia con la que el alumnado alcanza los objetivos marcados en el curriculo.
Un centro escolar eficaz no es un conjunto de caracteristicas concretas, mas
bien es un sistema integrado bien administrado donde cada accion o politica
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afecta directamente a todas las demas partes. TIMSS se centra en una serie de
indicadores de calidad del centro escolar ampliamente investigados:

e ubicacién del centro escolar;

e composicion del centro seguin los antecedentes socioecondmicos del
alumnado;

e ensefianza perjudicada por la escasez de recursos en Matematicas y Ciencias;
e disponibilidad y estabilidad del profesorado;

e liderazgo de la direccion;

¢ ¢énfasis del centro en el éxito académico;

e centro escolar seguro, ordenado y disciplinado.

Ubicacién del centro escolar

Dependiendo del pais, los centros escolares de zonas urbanas pueden tener acceso
a un mayor numero de recursos (por ejemplo, museos, bibliotecas, librerias)
que los de zonas rurales. En algunos paises, lo centros escolares de las zonas
urbanas pueden proporcionar un entorno mas favorable debido a las mejores
condiciones de personal y a un alumnado procedente de entornos econémicos
mas favorecidos (Erberber, 2009; Johansone, 2009). Por el contrario, en otros
paises, los centros escolares de las zonas urbanas estan situados en barrios con una
pobreza considerable, poco apoyo de la comunidad e incluso a veces en zonas con
una delincuencia y violencia considerables (Milam, Furr-Holden y Leaf, 2010).

Composicion del centro segun los antecedentes
socioecondémicos del alumnado

Desde el informe Coleman (Coleman et al., 1966), se ha hecho gran énfasis en
como el nivel socioecondmico del alumnado del centro escolar puede influir en
el rendimiento individual del alumno (Martin et al., 2013; Rumberger y Palardy,
2005; Sirin, 2005). Diferentes investigaciones han sefialado que un centro escolar
con muchos alumnos en desventaja socioeconémica puede padecer una cultura
de inutilidad, en la que la educacion y la escolarizacion son vistos como un
acto que tiene poco o ningtn futuro (Agirdag, Van Houtte, y Van Avermaet,
2012). La correlacion entre el nivel socioeconémico y el rendimiento mas bajo
puede explicarse en parte por otros factores escolares. Por ejemplo, en algunos
paises, las clases en centros escolares con alumnos de nivel socioeconémico mas
bajo son impartidas por profesores con menor cualificacion (Akiba, LeTendre
y Scribner, 2007; Clotfelter, Ladd y Vigdor, 2010).



Ensefnanza perjudicada por la escasez de recursos

en Matematicas y Ciencias

El alcance y la calidad de los recursos del centro también son criticos para la
calidad de la instruccién (Greenwald, Hedges y Laine, 1996; Lee y Barro, 2001;
Lee y Zuze, 2011). Estos pueden incluir recursos tan basicos como profesores
bien formados o tener un espacio apropiado en el aula y otras instalaciones
escolares (Schneider, 2002). Los resultados de TIMSS indican que los estudiantes
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en centros escolares con buenos recursos obtienen generalmente un rendimiento
mas alto que los centros donde la escasez de recursos afecta a la capacidad de
implementar el curriculo. Hay dos tipos de recursos —generales y especificos—
de la asignatura que perjudican a la implementacion del curriculo. Los recursos
generales incluyen materiales didacticos, equipos, edificios y terrenos escolares,
calefaccidn/refrigeracion y sistemas de iluminacion, espacio en las aulas, equipos
audiovisuales como pizarras y proyectores digitales, y ordenadores (incluidas
tabletas o iPads). Los recursos especificos de la materia para Matematicas y
Ciencias pueden incluir ordenadores y software, calculadoras, equipos de
laboratorio y materiales de instruccién.
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Disponibilidad y estabilidad del profesorado

La estabilidad de un profesorado cualificado en Matematicas y Ciencias es
especialmente importante en los paises donde escasean los profesores de estas
asignaturas. Los estudios TIMSS y otras investigaciones han demostrado que, en
algunos paises, puede ser dificil para los centros escolares contratar profesores
de Matematicas y Ciencias (Ingersoll y Perda, 2010).

O—4XmMmH4Z200

Los resultados de TIMSS 2011 mostraron que los centros escolares que
proporcionan buenas condiciones laborales a su profesorado son también los
que obtienen un rendimiento mas alto en esta prueba. Una carga de trabajo
manejable, instalaciones adecuadas y la disponibilidad de los materiales de
instruccion son ingredientes importantes para el fomento de las condiciones
de trabajo productivas y la promocién de la satisfaccion del personal docente
(Johnson, 2006; Johnson, Kraft y Papay, 2012).

Ademas, un ambiente escolar positivo puede conducir a una mayor
satisfaccion en el trabajo docente y a la autoeficacia, que a su vez puede aumentar
el aprendizaje del alumno (Caprara, et al., 2006). Los centros escolares pueden
apoyar al profesorado y aumentar su estabilidad proporcionando salarios
competitivos, un numero razonable de horas de clase, un espacio de trabajo

adecuado y una buena equipamiento. Si bien las condiciones materiales del
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centro son importantes, sus condiciones sociales pueden ser esenciales para
la estabilidad del profesorado y para fomentar los logros del alumnado. Los
factores sociales mas importantes en un centro escolar incluyen una cultura
positiva del centro, la colaboracion entre el profesorado y el liderazgo del
director (Johnson et al., 2012).

La transicion desde la universidad a un puesto de profesor en un centro
escolar puede ser dificil. En consecuencia, en muchos paises un alto porcentaje
de nuevos docentes dejan la profesion después de solo unos pocos afios de
ensefianza (APPA, 2007; Guarino, Santibafiez y Daley, 2006; Hancock y Scherft,
2010). El grado hasta el cual el centro toma un papel activo en la aculturacién y la
transicion de nuevos profesores puede ser importante para mantener un cuerpo
docente estable. Los programas de tutores, los modelos de buenas practicas del
profesorado por parte sus compafieros y un programa de orientacion disefiado
por profesores con experiencia dentro del centro, pueden suponer una gran
ayuda para el profesor novel (Moskowitz y Stephens, 1997; Tillmann, 2005).

Liderazgo de la direccion

Aunque a menudo esta apartado de la ensefianza en el aula, la investigacion ha
demostrado que la direccion del centro puede afectar al logro del alumnado.
Una caracteristica de una direccidn exitosa es ser capaz de articular la mision
del centro (Witziers, Bosker y Kriiger, 2003). Como tal, un lider efectivo aporta
coherencia a las “complejidades de la ensefianza” mediante la alineacion de la
estructura y de la cultura de un centro con su propésito fundamental (Dufour,
Eaker, y Dufour, 2005). Esto incluye guiar al centro en el establecimiento de
direcciones y en la busqueda de oportunidades de futuro, la supervision de que
se cumplan los objetivos del centro, asi como la construccion y el mantenimiento
de un ambiente de aprendizaje eficaz y un clima escolar positivo. Los directores
exitosos a menudo estan implicados en la orientacion del proceso de ensefianza
como lideres de instruccién y se aseguran de que el profesorado recibe la
formacion y perfeccionamiento necesarios para producir un alto rendimiento
entre el alumnado (Robinson, Lloyd y Rowe, 2008). Dentro de las limitaciones
del sistema educativo, corresponde a la direccion asegurar que el tiempo de
instruccion, y en particular, el tiempo dedicado a las Matematicas y las Ciencias,
es suficiente a los efectos de la implementacion del curriculo. También depende
de la direccion supervisar las politicas de ensefianza a nivel escolar, como la
distribucion de los grupos.



Enfasis del centro en el éxito académico

En general, el éxito de un centro escolar también puede ser atribuible a su énfasis
en el éxito académico o a su expectativa de excelencia académica. Los resultados
TIMSS 2011 mostraron una correlacion entre el logro académico y el énfasis
del centro en el éxito académico, un constructo basado en los textos sobre el
optimismo académico (Hoy, Tarter y Hoy, 2006; McGuigan y Hoy, 2006; Wu, Hoy
y Tarter, 2013). Los indicadores sobre el énfasis del centro en el éxito académico
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incluyen las expectativas de los administradores de centro y del profesorado para
la implementacidn exitosa del curriculo y el rendimiento del alumnado, el apoyo
de los padres para los logros del estudiante y el deseo del alumno de tener éxito.

La investigacion también ha demostrado que la colaboracién del
profesorado puede aumentar el aprendizaje del alumno (Goddard, Goddard
y Tschannen-Moran, 2007; Wheelan y Kesselring, 2005). Los profesores que
hablan de su trabajo con colegas y colaboran en la planificaciéon y la aplicacién
de las clases por lo general se sienten menos aislados y son menos propensos
a abandonar la ensefianza (Johnson, Berg y Donaldson, 2005). La educacion
colectiva del profesorado del centro también puede ser esencial para su éxito
académico. Ya desde el primer curso, la investigacion ha vinculado la formacién
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colectiva del profesorado en Matematicas con el rendimiento del alumnado
(Croninger et al., 2007), lo que sugiere que la colaboracion entre el profesorado
con una base sdlida de formacion puede crear un énfasis en el éxito académico
dentro del centro y facilitar la aplicacion del curriculo.

La eficacia colectiva entre el profesorado del centro y la confianza general
que los miembros del profesorado tienen hacia los padres y el alumnado son
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atributos adicionales de un centro escolar que funciona bien (Hoy et al., 2006;
McGuigan y Hoy, 2006; Wu et al., 2013). Los centros que fomentan y dan la
bienvenida a la participacion de padres son mas propensos a tener unos padres
con gran implicacion en los centros que aquellos que no realizan un esfuerzo
para mantenerlos informados y participativos (Jeynes, 2005). Los altos niveles
de participacion de los padres pueden mejorar el rendimiento del alumnado,
asi como la actitud general del alumnado hacia el centro (Dearing, Kreider, y
Weiss, 2008; Jeynes, 2005; Jeynes, 2007; Taylor et al., 2000).

En los centros eficaces, la direccidn y el profesorado colaboran para
asegurar que el curriculo se lleva a cabo adecuadamente en las aulas. Ademas
de las pruebas y los modelos de valor afiadido, la investigacion ha averiguado
que las observaciones de aula y encuestas al alumnado pueden proporcionar
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informacién importante sobre la efectividad de las practicas de ensefianza
(Fundacion Bill y Melinda Gates, 2013).

Centro escolar seguro, ordenado y disciplinado

El respeto por cada alumno y profesor, un ambiente seguro y ordenado e
interacciones constructivas entre los administradores, el profesorado, los padres
y el alumnado, contribuye a un clima escolar positivo y a mayores niveles de
rendimiento del alumnado (Greenberg, Skidmore, y Rhodes, 2004). La sensacién
de seguridad que produce tener pocos problemas de comportamiento y poca
o ninguna preocupacion por la seguridad del alumno o el profesor fomenta un
ambiente de aprendizaje estable. Una falta general de disciplina, especialmente
si alumnos y profesores temen por su seguridad, no facilita el aprendizaje y se
asocia con un menor rendimiento académico (Milam et al., 2010; Stanco, 2012).
Las escuelas donde hay reglas claras y mas equidad tienen atmdsferas de mayor
disciplina y seguridad (Gottfredson et al., 2005).

El acoso entre estudiantes es una amenaza para el entorno del aprendizaje
escolar. El acoso es un comportamiento agresivo que pretende hacer dafio a los
alumnos que son fisica o psicolégicamente menos fuertes y toma una variedad
de formas que van desde los insultos a infligir dafo fisico. El acoso causa angustia
a las victimas, conduce a una baja autoestima y hace que las victimas sientan
que no encajan (Glew et al. 2008). La investigacion muestra que el alumnado
acosado tiene menos probabilidades de tener éxito escolar (Glew et al., 2008;
Rothon et al., 2011). Con el predominio de Internet, el acoso cibernético es una
nueva forma de intimidacién que, lamentablemente, parece ser comun entre
el alumnado y, como otras formas de acoso, conduce a una baja autoestima,
angustia y bajo rendimiento (Mishna et al., 2010; Tokunaga, 2010). A diferencia
del acoso, el acoso cibernético puede proporcionar anonimato al acosador.

Contextos del aula

Como la mayor parte de la ensefianza y el aprendizaje en el centro escolar se
lleva a cabo en el aula, el aprendizaje exitoso se ve influido por el ambiente
del aula y las actividades educativas. TIMSS 2015 se centra en las siguientes
practicas que han sido demostradas que mejoran la ensefianza y el aprendizaje:

e la preparacion y la experiencia del profesor;
e temas impartidos de Matematicas y Ciencias en TIMSS;

e recursos y tecnologia educativas del aula;



e tiempo de ensefianza;
e laimplicacion en la ensenanza;
e evaluacidn en el aula.

Este apartado se ha basado en el libro de John Hattie (2009) Visible
Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-analyses Relating to Achievement.

Preparacion y experiencia del profesor

La preparacion y la competencia del profesorado son cruciales (Darling-
Hammond, 2000; Hill, Rowan y Ball, 2005). Los futuros docentes necesitan
cursos para adquirir conocimientos en los temas que impartiran y para entender
cémo aprenden los alumnos, asi como para conocer la pedagogia para una
enseflanza eficaz de Matematicas y Ciencias. En las matematicas en particular, el
alumnado ha demostrado que se beneficia del profesorado que tiene una amplia
formacién en la materia (Wayne y Young, 2003).

Ademas de la educacion y la formacion docente, la experiencia docente es
esencial, y los primeros afios de experiencia en la ensefianza son especialmente
importantes para el desarrollo del profesorado (Harris y Sass, 2011; Leigh, 2010).
Sin embargo, la investigacion también ha demostrado que el profesorado contintia
desarrollandose después de cinco afios de experiencia y que este desarrollo puede
afectar positivamente al rendimiento del alumnado (Harris y Sass, 2011).

El desarrollo profesional centrado en el contenido también es importante
para el fomento del rendimiento del alumnado en Matematicas y Ciencias, y
de la exposicidn del profesor a los acontecimientos recientes en la materia.
El desarrollo profesional a través de seminarios, talleres, conferencias y
publicaciones profesionales puede ayudar al profesorado a incrementar su
eficacia y ampliar sus conocimientos (Blank y de las Alas, 2009; Yoon, Duncan,
Lee, Scarloss y Shapley, 2007).

Con la educacidn, la formacion y la experiencia, los profesores deben
sentirse preparados y confiados para ensefiar los temas de Matematicas y
Ciencias evaluados en TIMSS. La investigacion ha demostrado que la confianza
del profesorado en sus habilidades de ensefianza no solo se asocia con su
comportamiento profesional, sino también con el rendimiento y la motivacién
del alumnado (Bandura, 1997; Henson, 2002).

@ TIMSS & PIRLS
International Study Center MARCO DE LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO DE TIMSS 2015

-GT0Z SSWIL SOJHYVIN

mO O—XT>Z0-—-H0mMC

O—4XmMmH4Z200




82

CAPITULO 3

Temas impartidos de Matematicas y Ciencias en TIMSS

Un aspecto importante del curriculo implementado es el grado en que los
temas de Matematicas y Ciencias evaluados en TIMSS se tratan en el aula.
TIMSS aborda este tema pidiendo al profesorado de Matematicas y Ciencias
que indiquen si cada uno de los temas analizados ha sido tratado en clase en
el curso actual o en los anteriores, asi como el porcentaje de tiempo en clase
dedicado a cada uno de los dominios de contenido de Matematicas y Ciencias
que se evaluan en TIMSS.

Recursos y tecnologia educativos del aula

Un aspecto cada vez mayor de la ensefianza es el uso de la tecnologia en el aula,
y la familiaridad y la comodidad del profesorado con la tecnologia es cada vez
mads importante. Las decisiones del profesorado de utilizar la tecnologia en el
aula pueden ser el resultado de sus creencias, actitudes y niveles de confort, asi
como el acceso a la formacién y materiales (Mueller, Wood, Willoughby, Ross
y Specht, 2008; Russell, Bebell, O'Dwyer y O’Connor, 2003).

Ordenadores, tabletas (iPad) e Internet ofrecen al alumnado herramientas
para explorar conceptos en profundidad, desencadenar su entusiasmo y
motivacion hacia el aprendizaje, aprender a su propio ritmo y tener acceso
a vastas fuentes de informacion. Ademas de darles acceso a Internet, los
ordenadores pueden servir para otros propositos educativos. A nivel de aula,
algunos centros escolares estan bien equipados con los recursos para que
la instruccion pueda ser llevada a cabo con el apoyo de la tecnologia de los
proyectores digitales o la pizarra digital interactiva. A nivel del alumnado,
mientras que inicialmente limitado a los ejercicios y las practicas de
aprendizaje, ahora los ordenadores se utilizan en una variedad de maneras,
incluyendo tutoriales, simulaciones, juegos y aplicaciones. El software permite
al alumnado plantear sus propios problemas y explorar y descubrir las
propiedades matematicas y cientificas por su cuenta. El software informatico
para el modelado y la visualizacion de ideas puede abrir un nuevo mundo para
los alumnos y ayudarles a conectar estas ideas con sus sistemas de lenguaje
y de simbolos. Los videojuegos educativos y las simulaciones interactivas se
ha demostrado que implican al alumnado en Matemadticas y Ciencias, y estan
asociados con el aprendizaje y el rendimiento del alumnado (Kebritchi, Hirumi
y Bai, 2010; Vogel et al., 2006). Para que los equipos se integren eficazmente
en la ensefanza, el profesorado tiene que sentirse cdmodo usandolos y contar
con el apoyo técnico y pedagogico adecuado. No obstante, la investigacion



ha confirmado los efectos positivos del uso de la tecnologia informatica en
el aula en el rendimiento en Matematicas en particular (Li & MA, 2010), y el
aprendizaje del alumnado en general (Liao y Chen, 2007; Tamim, Bernard et al.,
2011). La investigacion incipiente sobre la eficacia de la instruccién utilizando
dispositivos méviles como tabletas ha mostrado resultados mixtos en primer
lugar (Carr, 2012; Looi et al., 2011); el encaje adecuado entre la tecnologia, el
software y la ensefianza es esencial para su implementacion.

El uso de la calculadora varia ampliamente entre paises e incluso dentro
de los mismos. Muchos paises tienen politicas que regulan el acceso y uso de
calculadoras, especialmente en los primeros cursos. Las calculadoras pueden
ser utilizadas en la exploracién de reconocimiento de numeros, contar y los
conceptos de mayor y menor. Pueden permitir al alumnado resolver problemas
numéricos mas rapidamente mediante la eliminacion de calculos tediosos y, por
lo tanto, se involucran mas en el proceso de aprendizaje. La mejor manera de
hacer uso de las calculadoras, y qué papel deben tener, siguen siendo cuestiones
de importancia para el profesorado y los especialistas en el curriculo de
Matematicas. La investigacion muestra que el uso de la calculadora se relaciona
positivamente con el rendimiento cuando se utiliza durante la instruccion o
en los exdmenes. Sin embargo, se encontraron resultados mixtos cuando la
calculadora no se incluyé como parte del proceso de examen (Ellington, 2003).
En general, los alumnos que usan calculadoras tienden a tener mejores actitudes
hacia las matematicas que los que no las utilizan (Ellington, 2003; Hembree y
Dessart, 1986). Con el aumento de la funcionalidad y la accesibilidad de los
dispositivos digitales, tales como ordenadores, tabletas y smartphones, el uso
de calculadoras de mano puede ser decreciente a medida que los estudiantes
utilicen cada vez mas aplicaciones para realizar los calculos que antes se hacian
unicamente en una calculadora.

Tiempo de ensefianza

A nivel escolar, el énfasis y la cantidad de tiempo especificado para Matematicas,
Ciencias y otras materias a través de varios cursos pueden afectar en gran medida
a las oportunidades de aprendizaje. Los resultados de TIMSS muestran que
existe una variacion entre paises con respecto al tiempo de enseflanza previsto
prescrito por el curriculo y el tiempo real de su aplicacion en el aula. De media,
sin embargo, esta muy cerca de un acuerdo entre las directrices del curriculo y
los informes del profesorado sobre su aplicacion. La investigacion ha demostrado
que es especialmente importante que el tiempo de instruccion pueda ser utilizado
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con eficacia de cara a los objetivos de aprendizaje y no se emplee en actividades
secundarias no relacionadas con el contenido de la ensefianza.

Los deberes son una manera en la que muchos profesores extienden la
enseflanza y evalian el aprendizaje del alumnado. La cantidad de deberes
asignados para Matematicas y Ciencias varia tanto entre los paises como dentro
de los mismos. En algunos paises, los deberes se suelen asignar al alumnado
que mas lo necesita. En otros paises, el alumnado recibe los deberes como un
ejercicio de enriquecimiento. Los alumnos avanzados pueden dedicar menos
tiempo a los deberes, ya que utilizan su tiempo de manera mas eficiente
(Trautwein, 2007; Won y Han, 2010). Por estas razones, se ha argumentado que
el efecto de los deberes puede ser encapsulado mejor por medidas de frecuencia
de los deberes que por el tiempo de los deberes (Trautwein, 2007). Ademas,
existen pruebas de que los deberes son mas eficaces para el alumnado de mayor
edad y para los alumnos de mayor rendimiento (Hattie, 2009).

Implicacion en la ensefanza

Segun McLaughlin et al. (2005), la implicacién del alumnado con el contenido
se centra en la interaccion cognitiva del alumno “en-el-momento” con el
contenido. “El aprendizaje se produce a través de la participacidon cognitiva
del alumno con el conocimiento de la materia apropiada” (McLaughlin et al.,
2005, p. 5). La implicacion puede tener lugar cuando los alumnos escuchan al
profesor llevar a cabo experimentos de laboratorio o resolver un problema de
Matematicas. La implicacion ha sido conceptualizada como la idea de que el
modo de pensar “en-el-momento” de un alumno se debate entre la implicacién
con la ensefianza y las distracciones que no estan relacionadas con los temas
de la clase (Yair, 2000). El reto para el profesor es el uso de métodos eficaces
de ensefanza para mantener la participacion del alumnado en el contenido,
activando cognitivamente al alumnado (Klieme, Pauli y Reusser, 2009; Lipowsky
et al., 2009). Una clase bien administrada y un aula de apoyo pueden facilitar
este proceso de participacion (Klieme et al., 2009; Lipowsky et al., 2009).

La investigacion ha demostrado que la gestion eficaz en el aula permite
un mejor acoplamiento con la enseflanza y el aprendizaje y unos resultados
de rendimiento mas altos ya que centra el tiempo de la clase y la instruccion
en el tema (Fauth et al., en prensa; Lipowsky et al., 2009; Marzano, Marzano
y Pickering, 2003; Wang, Haertel y Walberg, 1993). Los profesores pueden ser
gerentes fuertes del aula, que construyen una confianza con los alumnos y
limitan las interrupciones en la ensefianza (Stronge, Ward y Grant, 2011). Los



profesores pueden ser gerentes fuertes de aula al asegurarse de que las reglas son
claras, adoptar medidas disciplinarias eficaces, desarrollar relaciones 6ptimas
entre alumnos y profesor, y mantener una alerta y mentalidad objetiva durante
la ensefianza (Marzano et al., 2003). Los profesores eficaces son capaces de
crear un ambiente 6ptimo de aula proporcionando un propoésito claro y una
“orientacion fuerte” en el aula fomentando al mismo tiempo la cooperacion y
un ambiente de respeto entre el alumnado, asi como entre estos y el profesor
(Marzano et al., 2003). Las relaciones entre profesores y alumnos de apoyo son
importantes no solo para fomentar los logros (Cornelio-White, 2007; Marzano et
al., 2003), sino también para aumentar la participacion del alumnado, asi como
la motivacion y el interés de los mismos por aprender la materia (Cornelio-
White, 2007; Fauth et al., en prensa).

La motivacion puede ser facilitada, segin la teoria de la autodeterminacion
(Deci y Ryan, 1985), mediante la creacién de un entorno que fomente un sentido
de relacion, competencia y autonomia. Un ambiente de aula excesivamente
controlador puede sofocar la motivacidon del alumnado, ya que elimina su
sentido de autonomia (Niemiec y Ryan, 2009). El profesorado puede fomentar el
desarrollo de la motivacién del alumnado en una asignatura mediante la creacién
de un entorno que permita a los alumnos trabajar de manera auténoma, al tiempo
que proporciona apoyo, orientacion y retroalimentacion positiva (Ryan y Deci,
2000). Un ambiente de centro o de aula socialmente acogedor también puede
proporcionar un sentido de grupo al dar al alumnado un sentido de pertenencia
(Goodenow y Grady, 1993). El profesorado puede crear este ambiente de apoyo
al proporcionar retroalimentacion positiva, escuchar y responder a las preguntas
del alumnado y ser empatico con sus necesidades (Reeve, 2002).

Los alumnos estan mas comprometidos en el aprendizaje centrado en el
alumno, cuando estan trabajando de manera individual o con sus comparfieros
en lugar de escuchar una disertacion por parte del profesor o viendo un video
(Shernoff et al, 2003; Yair, 2000). Un profesor eficaz se asegura de que el
alumnado participe activamente en su propio proceso de aprendizaje. Tutoria
entre iguales, el trabajo en grupos reducidos, y la mentoria entre pares, trabajo
entre compaileros, son estrategias eficaces que promuevan la participacion del
alumnado y que estan vinculados con el rendimiento (Hattie, 2009; Springer,
Stanne, y Donovan, 1999). Al comparar los modelos de aprendizaje cooperativo,
competitivo e individualista, la investigacion apunta a la eficacia del aprendizaje
cooperativo sobre el aprendizaje competitivo e individualizado; a pesar de que
el aprendizaje competitivo si que produce mejores resultados que el aprendizaje
individualizado (Roseth, Johnson y Johnson, 2008).
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Los profesores exitosos involucran a los alumnos en el nuevo contenido
mediante la vinculacion de los nuevos materiales y conceptos al conocimiento
y la comprensién previa del alumnado (Kleime et al., 2009; McLaughlin et al.,
2005). Los mapas conceptuales (Nesbit y Adesope, 2006) y los organizadores
previos (Hattie, 2009; Stone, 1983) son dos estrategias probadas para vincular
conceptos aprendidos con anterioridad con nuevos conceptos.

El alumnado también esta mas comprometido cuando es desafiado y se
enfrenta a mayores demandas cognitivas (Shernoff et al., 2003; Yair, 2000). Sin
embargo, los retos de las tareas deben ser percibidos como alcanzables por
parte del alumnado. En este sentido, la enseflanza eficaz consiste en fijar metas
exigentes pero alcanzables para cada alumno y apoyarles para alcanzarlas
(Hattie 2009; Klein, Wesson, Hollenbeck y Alge, 1999). Al establecer objetivos,
es importante que el alumnado comprenda el proceso del logro, qué resultado
se espera y por qué la meta es importante para el proceso de aprendizaje (Hattie,
2009; Martin, 2006). Los profesores pueden dejar claras sus expectativas respecto
a los resultados mediante estrategias que incluyen el dominio del aprendizaje
(Kulik, Kulik y Bangert-Drowns, 1990) y ejemplos trabajados (Crissman, 2006).
Los profesores efectivos también encuentran medios para enfatizar la relevancia
de la tarea de aprendizaje (Yair, 2000). Un ciclo de aprendizaje que se centra
en la practica espaciada en el que el alumnado estd expuesto al contenido de
diferentes maneras en multiples ocasiones a lo largo del tiempo, aumenta la
retencion del contenido o destreza aprendida (Donovan y Radosevich, 1999;
Hattie, 2009).

En matematicas, las estrategias de enseflanza efectivas incluyen el
aprendizaje en grupos reducidos (Springer et al., 1999), la ensefianza entre
iguales (Baker, Gersten y Lee, 2002), el aprendizaje basado en problemas (Haas,
2005) y la ensenanza asistida por la tecnologia (Haas, 2005). En Ciencias,
la investigacion ha mostrado un rendimiento mas alto que se asocia con el
aumento de la frecuencia de hacer actividades practicas en Ciencias, de la
discusion del alumnado de las mediciones y los resultados de actividades
practicas y del trabajo del alumnado con otros en una actividad o proyecto de
Ciencias, asi como con una mayor frecuencia de lectura de libros de texto y
escritura de respuestas mas largas sobre Ciencias (Braun, Coley, Jia y Trapani,
2009). Al igual que en la teoria pedagogica en otros dominios, las estrategias
para la ensefianza efectiva en Ciencias incluyen la vinculacién de los nuevos
contenidos con los conocimientos e intereses previos del alumnado, las
estrategias de aprendizaje colaborativo, la interaccion de las preguntas profesor-



alumno y la instruccion basada en la investigacion (Schroeder et al., 2007). La
eficacia de las sesiones de laboratorio de Ciencias depende a menudo de como
el profesor estructura la experiencia de aprendizaje del alumnado y de coémo
la experiencia de laboratorio encaja con la ensefianza en clase (Singer, Hilton y
Schweingruber, 2006).

Evaluacion en el aula
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El profesorado tiene una serie de formas de monitorear el progreso y los logros del
alumno. Los resultados de TIMSS muestran que los profesores dedican una buena
cantidad de tiempo a la evaluacion del alumno, ya sea como una forma de medir
lo que estos han aprendido para guiar su aprendizaje futuro o para proporcionar
retroalimentacion al alumnado, al profesorado y a los padres. La frecuencia y la
forma de evaluacién son indicadores importantes de la ensefianza y la pedagogia
del centro y la investigacién ha demostrado que realizar pruebas frecuentemente
puede conducir a la mejora del rendimiento del alumnado (BASOL y Johanson,
2009). Las evaluaciones informales durante la ensefianza ayudan al profesorado
a identificar las necesidades de los individuos particulares, a evaluar el ritmo
de la presentacion y a adaptar la ensefianza. Los exdmenes formales, tanto las
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evaluaciones hechas por el profesorado como los exdmenes estandarizados, por
lo general, se utilizan para tomar decisiones importantes sobre los alumnos, como
las notas, o sobre los centros para propositos de contabilidad. Los profesores
utilizan una variedad de formatos y examinan una amplia gama de contenidos y
habilidades cognitivas. Los tipos de preguntas incluidas en las pruebas y examenes
pueden mandar mensajes claros a los estudiantes sobre qué es lo importante.

O—4XmMmH4Z200

Caracteristicas y actitudes del alumnado
hacia el aprendizaje

Un tema importante en la investigacion educativa es la relacidon entre las
actitudes del alumnado hacia una materia y sus logros académicos. En los
circulos de politica educativa, existe un debate en torno a si ayudar al alumnado
a desarrollar actitudes positivas hacia las Matematicas y las Ciencias deberia
ser un objetivo explicito del curriculo. En la investigacion educativa, existen
numerosas teorias sobre como la motivacion y la confianza del alumnado
pueden llevar a la participacién y el rendimiento académico. TIMSS 2015
incluye informacién sobre lo siguiente:

e la preparacion del alumno para aprender;

e la motivacion del alumno;
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e el autoconcepto del alumno;

e las caracteristicas del alumno.

Preparacion del alumno para aprender

Para que el alumnado se involucre en una tarea o meta es crucial que estén
fisiolégicamente preparados y posean los conocimientos previamente
requeridos para implicarse en el contenido (McLaughlin et al., 2005). Los
resultados de TIMSS 2011 indicaron que muchos alumnos, incluso en los paises
mas desarrollados, tienen dificultades para prestar atencion en clase, debido al
hambre y la privacion del suefo.

La investigacion ha identificado que los problemas nutricionales son un
impedimento para el aprendizaje del alumnado, con los programas de desayuno
escolar sugeridos como una posible solucion (Taras, 2005). Del mismo modo, se
ha comprobado que la falta de suefio esta relacionada con el rendimiento mas
bajo (Dewald et al., 2010), y puede estar asociada con las horas de comienzo
temprano en determinados centros escolares (Perkinson-Gloor, Lemola y Grob,
2013), asi como con el nivel socioeconémico del alumno (Buckhalt, 2011).

Ademas de la preparacion fisioldgica, el alumnado también necesita tener
el conocimiento previamente requerido para comprometerse con el contenido
porque “cada cosa nueva que una persona aprende debe asociarse a lo que la
persona ya sabe” (McLaughlin et al., 2005, p. 5). En otras palabras, para que los
alumnos aprendan, tienen que ser capaces de conectar los nuevos contenidos
con los conocimientos previos.

Motivacion del alumno

Ademas de la preparacion del alumnado para aprender, su motivacion para
aprender es esencial para el éxito académico. La fuente de la motivacion
académica y como puede ser facilitada dentro del centro escolar, el aula
y el hogar ha sido un drea de investigacion recurrente (Bandura, 1997;
Csikszentmihalyi, 1990; Deci y Ryan, 1985). Los alumnos tienen diferentes
niveles de motivacion para cada diferente tarea y materia.

La mayor parte de los textos sobre el tema separan la motivacion en dos
constructos distintos: la motivacién intrinseca y la motivacion extrinseca. La
motivacion intrinseca es un “activador de la conducta” (Deci y Ryan, 1985,
p- 32). Los alumnos que estan intrinsecamente motivados para aprender
Matematicas o Ciencias encuentran interesante y agradable la asignatura (Deci
y Ryan, 1985). Aunque se tiene la teoria de que todos los seres humanos nacen



con la motivacién intrinseca para aprender, la escuela y el hogar pueden facilitar o
suprimir esta motivacion interna.

La motivacion extrinseca se refiere a los estimulos que vienen de recompensas
externas, como la alabanza, el éxito profesional, el dinero y otros incentivos. La
investigacion muestra que la motivacién intrinseca esta mas estrechamente relacionada
con los logros que la motivacion extrinseca (Becker, McElvany y Kortenbruck, 2010;
Vansteenkiste et al., 2008). De hecho, algunas investigaciones apuntan a que las
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recompensas externas disminuyen la motivacion intrinseca de un alumno (Deci,
Koestner, y Ryan, 1999). Sin embargo, la mayoria de los alumnos no tienen una
motivacion intrinseca para aprender todas las asignaturas y, por lo tanto, fomentar
la motivacion a través de recompensas extrinsecas pueden ser un curso de accién
necesario para un profesor o un padre. En estos casos, la investigacion ha encontrado
que los alumnos con éxito interiorizan su motivacion extrinseca para aumentar el
rendimiento, en un ambiente que cultiva sentimientos de afinidad, la competencia y
la autonomia (Ryan y Deci, 2000; Deci y Moller, 2005).

Autoconcepto del alumno

La percepcion del alumno sobre su competencia en una materia esta relacionada con
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su autoconcepto. Si los alumnos creen que las tareas académicas estan fuera del alcance
de lo que pueden realizar con éxito, veran el ejercicio como indtil y esto afectard a
su motivacion. Por el contrario, si los alumnos estan seguros de si mismos, son mas
propensos a perseverar para completar con éxito la tarea escolar (Bandura, 1997). El
autoconcepto a menudo se calcula en relacion con los compaieros o las experiencias

del alumnado y es un constructo multidimensional; es decir, los alumnos tienen
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distintos autoconceptos en Matematicas y en Ciencias (Marsh & Craven, 2006).

Caracteristicas del alumno

Durante décadas ha sido motivo de preocupacion el retraso de las nifias en matematicas
y ciencias. En la actualidad, la mayoria de las investigaciones muestran que la diferencia
de rendimiento entre nifios y nifias en matematicas y ciencias es minima (Coley, 2001;
Lindberg, et al., 2010; McGraw, Lubienski y Strutchens, 2006). TIMSS ha demostrado
que no existe una gran diferencia total en el promedio de los resultados logrados en
matematicas y ciencias entre niflos y nifias en todos los paises participantes, aunque

la situacidn varia de un pais a otro.
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Diseno de evaluacion de
TIMSS 2015
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Descripcion

La evaluacion internacional TIMSS 2015 de rendimiento del alumnado en 4.°
de Educacion Primaria y 2.° de Educacién Secundaria Obligatoria comprende
un gran numero de pruebas escritas de Matematicas y Ciencias (alrededor de
350 y 450), junto con cuestionarios que recogen informacion sobre los contextos
sociales y educativos de los mismos. Dentro de la misién de TIMSS, uno de los
elementos primordiales es la medicion del rendimiento del alumnado en esas
dos areas. Se pretende hacer justicia a la amplitud y riqueza de estos temas, tal
como se imparte su ensefianza en los paises participantes, y que se controle la
mejora o empeoramiento registrando las tendencias del rendimiento de los
estudiantes de un ciclo al otro. Esto requiere una evaluacién que sea de gran
alcance en su cobertura de las Matematicas y las Ciencias y que, ademas, sea
innovadora en cuanto a su método de medicion. Al llevarse a cabo en un ciclo
de cuatro afos, y al vincularse cada una de las evaluaciones con las precedentes,
TIMSS proporciona datos sistematicos y oportunos sobre las tendencias en el
rendimiento de los estudiantes en las materias mencionadas anteriormente.

Ademas de medir las tendencias en el rendimiento en 4.° de Educacion
Primaria y 2.° de ESO, llevar a cabo el estudio TIMSS en esos cursos cada cuatro
afos ofrece la oportunidad de observar los cambios en el rendimiento, tanto en
ambos cursos, como en el ciclo siguiente.

La sexta de la serie de evaluaciones TIMSS, TIMSS 2015 es la primera
evaluacion TIMSS desde 1995 que va acompanada de TIMSS Avanzada;
una evaluacion internacional de matematicas y fisica avanzadas al final de la
educacion secundaria para los alumnos con una preparacion avanzada en estas

DISENO DE LA EVALUACION TIMSS 2015
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materias (Mullis y Martin, 2013). La participacion en TIMSS Avanzada 2015 asi
como en TIMSS 2015 en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO proporciona
datos sobre el rendimiento del alumnado en Matematicas y Ciencias que abarca
todo el sistema de ensefianza primaria y secundaria. Ademas, los datos de la
evaluacion TIMSS de Matematicas y Ciencias para 4.° de Educacién Primaria
se complementan con los de PIRLS, el Estudio Internacional de Competencia
Lectora de la IEA que evalda la comprension lectora en 4.° de Educacion Primaria
cada cinco afios.

Poblacion de alumnos evaluados

TIMSS evalua el rendimiento en Matematicas y Ciencias de los alumnos en
4.2 de Educacién Primaria y 2.° de ESO. Los paises participantes podran optar
por evaluar a una o a ambas poblaciones, segiin sus prioridades politicas y
su disponibilidad de recursos. Debido a que en el estudio TIMSS el afio de
escolarizacion (cuarto de Primaria o segundo de Secundaria) es la base para la
comparacion entre los paises participantes, la evaluacion TIMSS esta dirigida a
los cursos que corresponden a estos. La poblacion objetivo de TIMSS se define

de la siguiente manera.

En 4.° de Educacion Primaria, el curso objetivo de TIMSS debe
ser el que representa cuatro afios de escolarizacion, a contar a
partir del primer afio del Nivel 1 de la CINE.

En 2.° de Educacién Secundaria Obligatoria, el curso objetivo de
TIMSS debe ser el que representa ocho afios de escolarizacidon, a
contar a partir del primer afno del Nivel 1 de la CINE.

CINE es la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion,
desarrollada por el Instituto de Estadistica de la UNESCO que proporciona
una norma internacional de la descripcion de los niveles de escolarizacion en
todo el mundo (Instituto de Estadistica de la UNESCO, 2012). El sistema CINE
describe el rango completo de ensefianza, desde preescolar (nivel 0) hasta los
estudios doctorales (nivel 8). El Nivel 1 de CINE corresponde a la Educaciéon
Primaria o la primera etapa de educacion basica. Transcurridos cuatro afnos
se encuentra el curso objetivo de 4.° de Educacion Primaria de TIMSS y es, de
hecho, el curso que en la mayoria de los paises se evalua. Igualmente, pasados
ocho afios tras el primer afio del Nivel 1 de CINE se encuentra el curso objetivo
de 2. de ESO de TIMSS, que es, una vez mas, el mismo en la mayoria de los



paises. Sin embargo, dadas las exigencias cognitivas de las evaluaciones, TIMSS
quiere evitar evaluar a alumnos demasiado pequefios. Asi, TIMSS recomienda
que los paises evalten el siguiente curso (es decir, 5.° de Educaciéon Primaria y
3.2 de ESO) si, para el alumnado de 4.° de Educaciéon Primaria, la edad media
en el momento de la prueba es inferior a 9,5 afios, y, para el alumnado de 2.° de
ESO, inferior a 13,5 afios.

Informe del rendimiento de los alumnos

TIMSS 2015 proporcionara una visiéon global de los rendimientos en
Matematicas y Ciencias de los estudiantes de 4.° de Educacién Primaria y 2.°
de ESO, de cada uno de los paises participantes. Esto incluira los logros en
cada uno de las dimensiones de contenido y cognitivas (como se define en
los capitulos 1y 2), tanto en Matematicas como en Ciencias. De acuerdo con
el objetivo de una descripcion exhaustiva de estas dos areas, la evaluacion
completa de TIMSS 2015 consta de un gran nimero de preguntas (conocidas
como items) para cada nivel. Sin embargo, para que la carga sea minima, a cada
estudiante se le presenta solo una muestra de los items, tal como se describe
en la siguiente seccidn. Tras la recogida de los datos, las respuestas de los
estudiantes se ponen en escalas comunes de Matematicas y Ciencias en cada
uno de los niveles, para proporcionar una vision global de los resultados de
evaluacion para cada pais.

Uno de los mayores puntos fuertes de TIMSS es la medicién de tendencias
de rendimiento a lo largo del tiempo en Matematicas y Ciencias. Las escalas
de rendimiento de TIMSS ofrecen una métrica comun mediante la cual los
distintos paises pueden comparar el progreso de sus alumnos entre las distintas
evaluaciones en las dreas ya mencionadas en 4.° de Educacién Primaria y 2.°
de ESO. Las escalas de rendimiento en Matematicas y Ciencias de TIMSS se
establecieron en el aflo 1995, de manera separada en ambos cursos, para tener
una media de escala de 500 y una desviacion estandar de 100; correspondientes
a las medias y desviaciones estandar internacionales, y de todos los paises que
participaron en el estudio TIMSS 1995. Utilizando items que se emplearon en
las evaluaciones de 1995 y 1999 como base para vincular los dos conjuntos
de resultados de la evaluacion y trabajando por separado para Matematicas y
Ciencias, los datos de TIMSS de 1999 también fueron colocados en la escala
de modo que los paises pudieran calibrar los cambios en el rendimiento de
los estudiantes en Matematicas y Ciencias desde 1995. Usando procedimientos
similares, de nuevo por separado, los datos de TIMSS de 2003, los de TIMSS
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2007 y los de TIMSS 2011 se colocaron en la escala de TIMSS, al igual que se
hara con los datos de TIMSS 2015. Esto permitira a los paises de TIMSS 2015
que han participado en el estudio TIMSS desde su inicio disponer de datos de
rendimiento comparables de 1995, 1999, 2003, 2007, 2011 y 2015, y trazar los
cambios en el rendimiento durante ese periodo de 20 afos.

Como se mencion6 anteriormente, ademas de las escalas de rendimiento
para Matematicas y Ciencias en general, TIMSS 2015 elaborara escalas para
informar sobre el rendimiento del estudiante con respecto a cada uno de las
dimensiones de contenido y cognitivas de Matematicas y Ciencias definidos en
los Marcos de evaluacién TIMSS 2015. Mas concretamente, en Matematicas,
en 4.° de Educacion Primaria habra tres escalas de contenido correspondientes
a las tres dimensiones de contenido: nimeros, figuras y medidas geométricas y
representacion de datos. En 2.° de ESO habra cuatro dimensiones de contenido:
numeros, algebra, geometria y datos y probabilidades. En Ciencias, también
habra tres escalas de contenido en 4.° de Educacién Primaria: Ciencias de la
Naturaleza, Ciencias Fisicas y Ciencias de la Tierra, y cuatro en 2.° de ESO:
Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra. Los Marcos de evaluacién
TIMSS 2015 también especifican tres dimensiones cognitivas: el conocimiento,
la aplicacion, y el razonamiento, que abarcan el contenido de Matematicas y
Ciencias en ambos cursos. Las escalas de los informes se construiran para cada
dimensién cognitiva de Matematicas y Ciencias en cada nivel de curso.

Disenio del cuadernillo de prueba TIMSS 2015

Una de las principales consecuencias de los ambiciosos objetivos de TIMSS es
que para la evaluacion se requiere que los alumnos respondan a muchas mas
preguntas de las que pueden contestar en la cantidad de tiempo disponible
para la prueba. En consecuencia, TIMSS 2011 utiliza un enfoque de toma de
muestras de la matriz que consiste en empaquetar todo el bloque de evaluacion
de items de Matematicas y Ciencias en cada nivel de curso en un conjunto de 14
cuadernillos de rendimiento del alumno y que cada alumno complete un solo
cuadernillo. Cada item aparece en dos cuadernillos, lo cual proporciona un
mecanismo para vincular entre si las respuestas de los alumnos en los diversos
cuadernillos. Los cuadernillos se distribuyen entre el alumnado en las aulas que
participan, para que los grupos de alumnos que completan cada cuadernillo
sean aproximadamente equivalentes en términos de capacidad de los alumnos.
TIMSS utiliza métodos de escala de teoria de item-respuesta para elaborar una
imagen integral del rendimiento de toda la poblacion de alumnos a partir de



las respuestas combinadas de los distintos alumnos a los cuadernillos que se les
asigna. Este enfoque reduce a proporciones manejables lo que, de otro modo,
seria una carga imposible para el alumno; aunque esto sucede a costa de una
mayor complejidad en el montaje de los cuadernillos, la recogida de datos y el
analisis de datos.

Para facilitar el proceso de creacion de los cuadernillos de rendimiento
del alumnado, TIMSS agrupa los items de evaluacién en una serie de bloques
de items, con aproximadamente de 10 a 14 elementos en cada bloque, en 4.°
de Educacion Primaria y 12-18 en 2.° de ESO. En la medida de lo posible,
dentro de cada bloque, la distribucion de items a través de las dimensiones
de contenido y cognitivas iguala la distribucion a través del bloque general de
items. Como en la evaluacion TIMSS 2011, la edicién de 2015 tiene un total
de 28 bloques, que contienen 14 items de Matematicas y 14 de Ciencias. Los
cuadernillos del alumnado se reunieron a partir de diversas combinaciones de
estos bloques de items.

Después de la evaluacion de 2011, 8 de los 14 bloques de Matematicas y
8 de los 14 bloques de Ciencias fueron asegurados para su uso en la medicién
de las tendencias de la evaluacién de 2015. Los 12 bloques restantes (6 de
Matematicas y 6 de Ciencias) fueron puestos a disposicion del publico para su
uso en publicaciones, investigacion y ensefianza, para ser reemplazados por
items de reciente desarrollo para la evaluacién de TIMSS 2015. En consecuencia,
los 28 bloques en la evaluacion TIMSS 2015 comprenden 16 bloques de items de
tendencia (8 de Matematicas y 8 de Ciencias) y 12 bloques de nuevos elementos
desarrollados para 2015. Como se muestra en la Tabla 11, los bloques de
Matematicas de TIMSS 2015 estan etiquetados de M01 a M 14 y los bloques
de Ciencias de SO1 a S14. Los bloques con etiquetas que terminan en numeros
impares (01, 03, 05, etc.) contienen los elementos de tendencia a partir de la
evaluacion de 2011, al igual que los bloques que terminan en 06. El resto de
los bloques con etiquetas que terminan en numeros pares contienen los items

desarrollados para su uso por primera vez en TIMSS 2015.
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Tabla 11: Bloques de items de TIMSS 2015. 4.° de E. Primaria y 2.° de ESO

Bloques de Bloques de
Fuente de los items Ciencias Fuente de los items

Bloque M13 de TIMSS 2011 Bloque S13 de TIMSS 2011
M02 Nuevos items para TIMSS 2015 S02 Nuevos items para TIMSS 2015
MO03 Bloque M04 de TIMSS 2011 S03 Bloque S04 de TIMSS 2011
M04 Nuevos items para TIMSS 2015 S04 Nuevos items para TIMSS 2015
MO05 Bloque M09 de TIMSS 2011 S05 Bloque S09 de TIMSS 2011
M06 Bloque M10 de TIMSS 2011 S06 Bloque S10 de TIMSS 2011
MO7 Bloque M11 de TIMSS 2011 S07 Bloque S11 de TIMSS 2011
M08 Nuevos items para TIMSS 2015 S08 Nuevos items para TIMSS 2015
M09 Bloque MO8 de TIMSS 2011 S09 Bloque SO8 de TIMSS 2011
M10 Nuevos items para TIMSS 201 S10 Nuevos items para TIMSS 2015
MT11 Bloque M12 de TIMSS 2011 ST1 Bloque S12 de TIMSS 2011
M12 Nuevos items para TIMSS 2015 S12 Nuevos items para TIMSS 2015
M13 Bloque M14 de TIMSS 2011 S13 Bloque S14 de TIMSS 2011
M14 Nuevos items para TIMSS 2015 S14 Nuevos items para TIMSS 2015

Se espera que los alumnos de 4.° de Educaciéon Primaria dediquen 18
minutos a cada bloque de items y los de 2.° de ESO , 22 minutos y medio
aproximadamente. En consecuencia, se estima que los 28 bloques de items
de 4.° contengan casi 8 horas y media de tiempo de prueba y los bloques de
2.2 de ESO, 10 horas y media. Teniendo en cuenta la experiencia anterior con
TIMSS, los coordinadores nacionales de investigacion de los paises participantes
coincidieron en que el tiempo de prueba para cualquier alumno no deberia
aumentarse en comparacion con evaluaciones anteriores. Por lo tanto, como
en el pasado, el tiempo de evaluacion para cada cuadernillo para el alumno
debe caber en 72 minutos para 4.° de Educacién Primaria y 90 minutos para
2.2 de ESO. También fueron previstos 30 minutos para un cuestionario para el
alumnado en cada nivel de curso.

En la eleccion de la forma de distribucion de los bloques de evaluacion a
través de los cuadernillos de rendimiento del alumnado, el principal objetivo
era maximizar la cobertura del marco teodrico asegurando a la vez que todos
los alumnos respondieran a items suficientes para proporcionar una medicion
fiable de las tendencias tanto en Matematicas como en Ciencias. Otro objetivo
era garantizar que el rendimiento en las dimensiones de contenido y cognitiva
de Matematicas y Ciencias pudiera medirse con fiabilidad. Para habilitar la
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vinculacién entre cuadernillos, manteniendo a la vez el nimero de los mismos
a un minimo, cada bloque se presenta en dos cuadernillos.

En el disenio de los cuadernillos de TIMSS 2015, los 28 bloques de
evaluacion se distribuyen a través de 14 cuadernillos de rendimiento de los
estudiantes (ver Tabla 12). Los disefios del cuadernillo de 4.° de Educaciéon
Primaria y 2. de ESO son idénticos, aunque el bloque de 4.° contiene 18
minutos de items y el de 2.° de ESO, 22 minutos y medio. Cada cuadernillo
para el alumnado consta de cuatro bloques de items: dos bloques de items de
Matematicas y dos bloques de items de Ciencias. En la mitad de los cuadernillos,
los dos bloques de Matematicas son los primeros y luego los dos bloques de
Ciencias; en la otra mitad el orden se invierte. Ademas, en la mayoria de los
cuadernillos, dos de los bloques contienen items de tendencia a partir de la
evaluacion de 2011 y dos contienen items de nuevo desarrollo para TIMSS 2015.
Por ejemplo, como puede verse en la Tabla 12, los estudiantes a los que se ha
asignado el Cuadernillo 1 completan dos bloques de items de Matematicas, MO1
y M02, y dos bloques de items de Ciencia, SO1 y S02. Los items de los bloques
MO1 y S01 son elementos de tendencia de TIMSS 2011, mientras que los de M02
y S02 son nuevos items para TIMSS 2015. Del mismo modo, los estudiantes a
los que ha sido asignado el Cuadernillo 2 completan dos bloques de Ciencias,
S02 y S03, seguidos de dos bloques de Matematicas, M02 y M03. S02 y M02
contienen los elementos nuevos y S03 y M03 los items de tendencia.
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Tabla 12: Diseio de los cuadernillos de prueba TIMSS 2015. 4.° de Educacion
Primaria y 2.° de ESO

Bloques de evaluacién

Cuadernillo de

rendimiento

del alumno
Cuadernillo 1 MO1 MO02 SO1 S02
Cuadernillo 2 S02 S03 MO02 MO03
Cuadernillo 3 MO03 M04 S03 S04
Cuadernillo 4 S04 S05 MO04 MO05
Cuadernillo 5 MO5 MO06 S05 S06
Cuadernillo 6 S06 S07 MO06 M07
Cuadernillo 7 MO07 M08 S07 S08
Cuadernillo 8 S08 S09 M08 M09
Cuadernillo 9 M09 M10 S09 S10
Cuadernillo 10 S10 ST1 M10 M11
Cuadernillo 11 M11 M12 ST1 S12
Cuadernillo 12 S12 S13 M12 M13
Cuadernillo 13 M13 M14 S13 S14
Cuadernillo 14 S14 SO1 M14 MO1

Como se resume en la Tabla 13, cada alumno completa un cuadernillo
de rendimiento que consta de dos partes, seguido de un cuestionario para el
alumnado. La carga de la respuesta individual de los alumnos para la evaluacién
de TIMSS 2015 es la misma que en 2011, es decir, en 4.° de Educacion Primaria
72 minutos para la prueba y 30 minutos para el cuestionario, y en 2.> de ESO
90 minutos y 30 minutos respectivamente.

Tabla 13: Tiempo para la prueba en TIMSS 2015. 4.° de E. Primaria y 2.° de ESO

Actividad 4.° de E. Primaria 2.2 de ESO
Cuadernillo de rendlmlento 36 minutos 45 minutos
del alumno. Primera parte

Descanso
Cuadernillo de rendimiento 36 minutos 45 minutos
del alumno. Segunda parte

Descanso
Cuestionario del alumnado 30 minutos 30 minutos




Los paises participantes en TIMSS tienen como objetivo una muestra de,
al menos, 4.500 estudiantes para asegurar que hay las respuestas suficientes
para cada item. Los 14 cuadernillos son distribuidos entre los alumnos de
cada clase seleccionada siguiendo un orden predeterminado, de modo que
aproximadamente el mismo nimero de alumnos responda a cada cuadernillo.

Tipos de preguntas y procedimientos
de puntuacion

El conocimiento y la comprension en Matematicas y Ciencias por parte de
los estudiantes se evalian a través de una amplia gama de preguntas en cada
materia. Normalmente, la prueba consta de unos 350 items (175 en Matematicas
y 175 en Ciencias) en 4.° de Educacion Primaria y de unos 450 items (también
la mitad en Matematicas y la mitad en Ciencias) en 2.° de ESO.

Las evaluaciones TIMSS utilizan principalmente dos formatos de items
(preguntas): de opcion multiple y de respuesta abierta o construida. Al menos la
mitad del niimero total de puntos representados por todos los items correspondera
a las preguntas de eleccion multiple. Cada pregunta de opcién multiple vale un
punto. Las preguntas de respuesta construida generalmente valen uno o dos
puntos, dependiendo de la naturaleza de la tarea y las habilidades necesarias para
su realizacion. En el desarrollo de las preguntas de evaluacion, la eleccion del
formato del item depende del drea de matematicas o ciencias que esta siendo
evaluada y del formato que mejor permita al alumnado demostrar su capacidad.

Preguntas de opcidon multiple

Las preguntas de opcion multiple ofrecen a los estudiantes cuatro opciones de
respuesta, de las cuales sélo una es correcta. Estas preguntas se pueden usar
para evaluar cualquiera de los rendimientos en las dimensiones cognitivas.
Estas preguntas permiten una medicidn valida, fiable y econémica de una
gran cantidad de contenidos en un tiempo de prueba relativamente corto. Sin
embargo, como no permiten redactar explicaciones o enunciados de apoyo
por parte de los alumnos, las preguntas de opcién multiple quiza sean menos
apropiadas para evaluar su capacidad a la hora de hacer interpretaciones o
evaluaciones mas complejas.

Al evaluar al alumnado de 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO es
importante que las caracteristicas lingiiisticas de las preguntas sean acordes al
nivel de los alumnos. Por lo tanto, las preguntas estan redactadas de manera
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clara y concisa. Con el objetivo de minimizar la carga lectora de las preguntas,
las opciones de respuesta se redactan de manera breve. Las opciones incorrectas
estan redactadas para que sean plausibles pero no enganosas. Para los alumnos
que no conozcan este formato de preguntas, las instrucciones que aparecen al
inicio de la prueba incluyen unos items de opciéon multiple de muestra para

ejemplificar como seleccionar y marcar una respuesta.

Preguntas de respuesta abierta o construida

En este tipo de pregunta se pide a los alumnos que redacten una respuesta por
escrito en lugar de que seleccionen la respuesta de un conjunto de opciones. Como
permiten al alumnado proporcionar explicaciones, apoyar una respuesta con
argumentos o pruebas numéricas, dibujar diagramas o mostrar datos, las preguntas
de respuesta construida son particularmente apropiadas para evaluar aspectos del
conocimiento y de las destrezas requeridas cuando los alumnos han de explicar
fenémenos o interpretar datos sobre la base de su experiencia y conocimiento.

La guia de puntuacion para cada pregunta de respuesta abierta describe
las caracteristicas esenciales de las respuestas adecuadas y completas. Las guias
se centran en las pruebas del tipo de comportamiento que evalua la pregunta.
Describe las pruebas de las respuestas parcialmente correctas y totalmente
correctas. Ademas, los ejemplos de las respuestas del alumnado en cada nivel
de comprension proporcionan una guia importante para quienes calificardn
sus respuestas. Al puntuar este tipo de respuestas, la atencion se centra
exclusivamente en el rendimiento del alumno con respecto al tema que se evalua
¥, no en su capacidad para redactar bien. Sin embargo, los alumnos tienen que
comunicarse de tal manera que sea comprensible para los codificadores.

Ademas, las guias de puntuacion estan disefiadas para permitir, para cada
item, la identificacion de los diversos enfoques, lo que han tenido éxito, los
que han tenido solo un éxito parcial y los que no han tenido ningun éxito. Un
objetivo importante del estudio es el diagnostico de las dificultades comunes
en el aprendizaje de Matematicas y Ciencias tal y como ponen de manifiesto las
deficiencias y errores de los alumnos.

Puesto que las preguntas de respuesta construida constituyen una parte
importante de la evaluacién y son una parte integrante de la medicion de
tendencias, es muy importante que se apliquen consistentemente las guias de
puntuacién en todos los paises y en cada ciclo de recopilacion de datos. Para
garantizar una aplicacion coherente de las guias de puntuacion para items de
tendencia en la evaluacion de 2015, la IEA ha archivado muestras de respuestas



de los alumnos de la evaluacion TIMSS 2011 de cada pais; estas se utilizan para
dar formacion a los codificadores de 2015 y para controlar que la aplicacion sea
coherente en aquellos items que aparecen en ambas evaluaciones.

Puntos de calificacion

Durante el desarrollo de la prueba, el objetivo es crear bloques de items que
proporcionan, de media, alrededor de 15 puntos en 4.° de Educacién Primaria
y 18 puntos en 2.° de ESO. Estos bloques contienen diferentes tipos de items
que incluyen preguntas de elecciéon multiple (1 punto cada uno) y de respuesta
construida (1, 2 o mds puntos) que permiten una puntuacion parcial o total.
Los tipos de preguntas por bloque varian un poco tanto en el nimero de puntos

como en la distribucion.

Publicacion de los instrumentos de evaluacion

La evaluacion TIMSS 2015 es la sexta de una serie de estudios regulares que se
llevan a cabo cada cuatro aflos y que proporciona datos sobre las tendencias en
matemadticas y ciencias desde 1995. TIMSS se realizard de nuevo en 2019, 2023 y
asi sucesivamente. Con cada evaluacion, a medida que se publican los informes
internacionales, muchos items se liberan para proporcionar al publico la mayor
cantidad de informacion posible sobre la naturaleza y el contenido de la prueba.
Al mismo tiempo, la medicion de las tendencias esta garantizada por el hecho
de mantener confidencial una parte sustancial de los items. A medida que se
publican, se desarrollan nuevos items para sustituirlos.

Segun el disefio de TIMSS 2015, 6 de los 14 bloques de evaluacion en cada
asignatura se daran a conocer cuando se publiquen los resultados de la prueba
para el aflo 2015 y los 8 restantes se utilizardn para evaluaciones posteriores.
Los bloques liberados incluiran tres bloques que contienen items de tendencia
a partir de la prueba de 2007, dos bloques de items de tendencia a partir de la
prueba de 2011 y un bloque de items usados por primera vez en la prueba de
2015. Los items liberados seran sustituidos por nuevos antes del siguiente ciclo
de estudio, en el aflo 2019.

Disefio de la evaluacion TIMSS Aritmética 2015

El disefno de la evaluacion de TIMSS Aritmética 2015 consiste en 10 bloques de
items de aritmética (10-15 por bloque) como se muestra en la Tabla 14. Como
afio inaugural de TIMSS Aritmética, todos los items son nuevos para el afio
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2015. Dos bloques de items TIMSS Aritmética 2015 —NO02 y NO8— consistiran
en items de Matematicas de TIMSS 2015 —M02 y M08, respectivamente, de la
evaluacion de 4.° de Educacion Primaria—. Los bloques de items de aritmética
seguiran las mismas pautas de desarrollo que se describen en la seccion Tipos de
preguntas y procedimientos de calificacion con respecto al uso de items de opcién
multiple y de respuesta construida.

Tabla 14: Bloques de items de TIMSS Aritmética 2015

NO1 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO2 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO3 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO4 Nuevos items para TIMSS 2015 (bloque de items M02)
NO5 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO6 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO7 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
NO8 Nuevos items para TIMSS 2015 (bloque de items M08)
NO9 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015
N10 Nuevos items para TIMSS Aritmética 2015

El alumnado que participa en la evaluacién TIMSS Aritmética dedicara, de
media, 18 minutos a cada bloque de items, equivalente a la evaluacién TIMSS
de 4.° de Educacion Primaria. Por lo tanto, la estimacion de los 10 bloques
de preguntas de la prueba tendra una duracion de 3 horas. Los 10 bloques de
aritmética se distribuyen a los alumnos a través de 5 cuadernillos de rendimiento
(como se muestra en la Tabla 15) y cada cuadernillo consta de cuatro bloques
de items de aritmética. Con el objetivo de vincular los cuadernillos, cada
bloque aparece en dos, manteniéndose el nimero de cuadernillos al minimo
imprescindible. Al igual que en la evaluacion TIMSS de 4.° de Educaciéon
Primaria el tiempo de evaluacion para cada cuadernillo del alumnado es de 72

minutos, con un tiempo adicional de 30 minutos para el cuestionario del alumno.



Tabla 15: Diseno del cuadernillo de rendimiento del alumnado de TIMSS
Aritmética 2015

Bloques de evaluacion

Cuadernillo de

rendimiento
del alumnado

Parte 2

Cuadernillo 1 NO1 NO02 NO4 NO3
Cuadernillo 2 NO3 NO4 NO6 NO5
Cuadernillo 3 NO5 NO6 NO8 NO7
Cuadernillo 4 NO7 NO8 N10 NO9
Cuadernillo 5 NO09 N10 NO02 NO1

El disefio de TIMSS Aritmética 2015 requiere la liberacidon de 4 de los
10 bloques de elementos de aritmética. Entre los cuatro bloques de aritmética
liberados estara uno de los dos bloques de evaluacion de TIMSS 2015 compartidos.
Los items publicados seran reemplazados con nuevas preguntas de aritmética,
incluyendo un nuevo bloque de items antes del siguiente ciclo en 2019.

Cuestionarios de contexto

Un propésito importante de TIMSS es identificar los procedimientos y practicas
que resultan eficaces en la mejora del aprendizaje de los estudiantes en Matematicas
y Ciencias. Para comprender mejor los factores de contexto, detallados en el
capitulo 3, que afectan al aprendizaje del alumnado, TIMSS administra estos
cuestionarios al alumnado, al profesorado y a la direccién del centro. En 2015,
por primera vez, la evaluacion TIMSS en 4.° de Educaciéon Primaria incluird
un cuestionario para las familias que recogera informacién sobre el entorno
familiar de los alumnos y sobre sus vivencias tempranas de aprendizaje. TIMSS
también administra cuestionarios de curriculo a especialistas con los que recaba
informacion sobre las politicas educativas y los contextos estatales que conforman
el contenido y la aplicaciéon de los curriculos de Matematicas y Ciencias a nivel
mundial. Por ultimo, la Enciclopedia TIMSS proporciona una descripcién mas
cualitativa de la educacion en Matemadticas y Ciencias de los paises participantes.

Cuestionario del alumnado
Cada alumno que participa en la evaluaciéon TIMSS completa un cuestionario.
Este cuestionario indaga acerca de los aspectos de su vida familiar y del centro

escolar, incluyendo informacion demografica basica, de su entorno familiar, del
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entorno escolar para el aprendizaje, de su autopercepcion y de sus actitudes hacia
las matematicas y las ciencias. Si bien, algunas de las preguntas son idénticas en
4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO, el lenguaje se simplifica en la version de
4.y el contenido especifico se modifica para que sea apropiado para dicho nivel.
El cuestionario del alumnado necesita de 15 a 30 minutos para ser completado.

Cuestionario del entorno familiar (solo para 4.° de
Educacidon Primaria)

Se pide a los padres o tutores de cada alumno que participa en la evaluacion
TIMSS de 4.° de Educaciéon Primaria que completen este cuestionario. El
cuestionario indaga acerca de: los recursos del hogar destinados a la educaciéon
y la alfabetizacion desde preescolar asi como a las actividades de aritmética y
ciencias, la preparacion a la lectura y a las operaciones basicas matematicas
del nifio cuando este comienza el colegio; las actitudes de los padres ante la
lectura y las matematicas asi como los estudios y la profesion de los padres. Este
cuestionario necesita de 15 a 30 minutos para ser completado.

Cuestionarios del profesorado

Un cuestionario del profesorado es completado por los profesores de Matematicas
y Ciencias que imparten clase a la muestra de alumnos que participa en la
evaluacion. Este cuestionario esta disefiado para recopilar informacién sobre las
caracteristicas de los profesores asi como del entorno del aula para la ensefianza
y aprendizaje de matematicas y ciencias y los temas impartidos.

En particular, el cuestionario del profesorado formula preguntas sobre la
trayectoria de los profesores, su enfoque sobre las oportunidades de colaboracién
con otros docentes, su satisfaccion en el trabajo y su educacion y formacion, asi
como, sobre su desarrollo profesional. El cuestionario recoge informacion sobre
las caracteristicas de las clases evaluadas en el estudio, el tiempo de formacién,
los materiales y actividades para la ensefianza de Matematicas y Ciencias, el
fomento del interés del alumnado en las asignaturas, el uso de las TIC, las
practicas de evaluacion y los deberes.

Los modelos del cuestionario para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO
son similares, con contenidos especificos dirigidos al profesorado en el nivel
correspondiente. Aunque las preguntas generales sobre la trayectoria de los
docentes son equivalentes, las preguntas relativas a los contenidos, las practicas
de ensenanza, la evaluacion y enfoque sobre la ensefianza de la asignatura
estan adaptados a las Matematicas o las Ciencias. Muchas preguntas, como las



relativas a las actividades de clase, son especificas para las clases; requiere unos
30 minutos del tiempo de los profesores para cumplimentarlo.

Cuestionario del centro

Se pide al director de cada centro participante que conteste este cuestionario.
Se le pregunta sobre las caracteristicas del centro, el tiempo de ensefianza, los
recursos y la tecnologia, la participacion de los padres, el clima del centro para
el aprendizaje, el personal docente, el papel del director y la disponibilidad
del centro escolar para el alumnado. Esta disefiado para completarlo en,
aproximadamente, 30 minutos.

Cuestionarios del curriculo

El coordinador nacional de investigacion en cada pais es responsable de
completar el cuestionario de curriculo de Matematicas y de Ciencias, basandose
en los conocimientos de los especialistas y los docentes. El cuestionario esta
disefiado para recoger informacion basica sobre la organizacion de los curriculos
de cada area en cada pais y sobre el contenido de los temas que se pretenden
incluir hasta 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO. También incluye preguntas
sobre las politicas de repeticién y abandono, el analisis del sistema estatal o
local, asi como, los objetivos y normas para la enseflanza de las asignaturas de
Matematicas y Ciencias.

Enciclopedia TIMSS 2015

La Enciclopedia TIMSS 2015 proporciona el contexto para la enseflanza de
las Matematicas y las Ciencias de los paises participantes. Se proporciona
informacién sobre cuestionario del curriculo junto con informacion de los
sistemas y politicas educativas de los diferentes paises, haciendo hincapié en las
Matematicas y las Ciencias. Ademas, los curriculos de cada pais informan sobre
el tiempo de ensefianza y el uso de materiales, equipos y tecnologia dedicados.
Asimismo, se describe la formacién docente y el desarrollo profesional del

profesorado e informacion relativa a la manera de evaluar al alumnado.
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TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias)
es el mayor proyecto en curso de la IEA , una organizacion internacional de
instituciones nacionales de investigacién y agencias gubernamentales que ha
realizado estudios del rendimiento entre paises desde 1959. Con una Secretaria
en Amsterdam, un gran Centro de Tratamiento de Datos e Investigacion en
Hamburgo y mds de 60 paises miembros, la IEA estd encabezada por el director
ejecutivo Hans Wagemaker.

Se necesita una dedicacion rigurosa por parte de muchas personas en todo el
mundo para que TIMSS sea un éxito. TIMSS es una empresa global y cooperativa.
Esto es posible gracias a la labor de personas a lo largo de todo el mundo en las
tareas generales del proyecto y dentro de cada uno de los paises participantes.

El Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS en la Universidad
de Boston, dirigido por los directores ejecutivos Ina V. S. Mullis y Michael O.
Martin, es responsable de la direccidn y gestion de TIMSS junto con PIRLS
(Estudio Internacional del Progreso en Comprensidon Lectora). Para llevar
a cabo estos dos ambiciosos estudios internacionales, el Centro de Estudios
Internacionales TIMSS y PIRLS trabaja en estrecha colaboracién con la
Secretaria de la IEA en Amsterdam y con el Centro de Tratamiento de Datos e
Investigacion de la IEA en Hamburgo. Ademas, Canada Statistics es responsable
de los colegios y actividades de muestreo y el Servicio de Medicién Educativa
en Princeton, Nueva Jersey, proporciona orientacion sobre la metodologia
psicométrica. En concreto, una gran parte del mérito de TIMSS se debe a
los coordinadores nacionales de investigacion designados por los paises
participantes para ser responsables de las complejas tareas involucradas en la
ejecucion de los estudios en sus paises.

Con cada nuevo ciclo de evaluacién de un estudio, una de las tareas mas
importantes consiste en actualizar los marcos de evaluacion. La actualizacion de
los marcos de evaluacion del TIMSS para 2015 comenz6 en septiembre de 2012
y ha implicado una exhaustiva contribucién y revision por parte del personal
del Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS, de la IEA, de los
coordinadores nacionales de investigaciéon de TIMSS 2015 y de los dos comités
de expertos TIMSS: el Comité de Revision de las Preguntas de las Ciencias
y Matematicas de TIMSS 2015 y el Comité de Revision de lasPreguntas del
Cuestionario de TIMSS 2015. De todas las personas de todo el mundo necesarias
para que TIMSS tenga éxito, pretendemos dar aqui nuestro reconocimiento a
algunas de esas personas que tuvieron una responsabilidad y dedicacion especial
en el desarrollo y la produccion de los Marcos de Evaluacion TIMSS 2015.



Desarrollo del marco TIMSS 2015 en el Centro de Estudios
Internacionales TIMSS y PIRLS en la Universidad de Boston

Ina V. S. Mullis, Directora Ejecutiva, TIMSS y PIRLS

Michael O. Martin, director ejecutivo, TIMSS y PIRLS

Pierre Foy, director de Muestreo, Psicometria y Analisis de Datos

Alka Arora, director adjunto de investigacion -TIMSS Matematicas
Victoria Centurino, coordinadora TIMSS Ciencias

Martin Hooper, especialista superior de investigacion, Informes técnicos

Kerry Cotter, investigadora asociada de TIMSS

Asesores del desarrollo de la evaluacién TIMSS 2015

TIMSS 2015 muestra su agradecimiento al asesor jefe de Matematicas y al asesor
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jefe de Ciencias asi como con a los dos miembros del Comité de Revision de las
Preguntas de Ciencias y Matematicas (SMIRC) en TIMSS 2015 que trabajaron
con el personal del Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS

para redactar los marcos actualizados de Matematicas y Ciencias en vista a
posteriores revisiones por parte de SMIRC y de los coordinadores nacionales
de investigacion de TIMSS 2015.

Liv Sissel Grenmo, asesora jefe de Matematicas

Lee Jones, asesor jefe de Ciencias

Mary Lindquist, TIMSS 2015 Comité de Revision de las Preguntas de Ciencias

y Matemadticas

Gerald Wheeler, TIMSS 2015 Comité de Revision de las Preguntas de Ciencias
y Matemadticas
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Comité de Revisiéon de las Preguntas de Ciencias

y Matematicas TIMSS 2015

El Comité de Revision de las Preguntas de Ciencias y Matematicas (SMIRC),
formado por expertos en matematicas y ciencias internacionalmente
reconocidos, revisé y recomendd actualizaciones para los marcos de
matematicas y ciencias en TIMSS 2015. E1 SMIRC también revisa las preguntas
de TIMSS 2015 en momentos clave del proceso de desarrollo.
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Rumania

Wolfgang Dietrich
National Agency for Education
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Comité de Revisiéon de las Preguntas del

Cuestionario TIMSS 2015

El Comité de Revision de las Preguntas del Cuestionario TIMSS 2015 (QIRC) esta
formado por los coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2015 que

tienen la responsabilidad particular de proporcionar orientacion en la actualizacion
del marco contextual TIMSS 2015 y los cuestionarios de contexto TIMSS 2015.

Wilfried Bos
University of Dortmund
Alemania

Sue Thomson
Australian Council for
Educational Research
Australia

Stephen Provasnik

National Center for Education
Statistics

Estados Unidos

Martina Meelissen
University of Twente
Paises Bajos
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Republica Checa

Chew Leng Poon
Ministry of Education
Singapur

Oliver Neuschmidt
IEA Data Processing and Research
Center

Peter Nystrom
Umea University
Suecia

Coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2015

Los coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2015 (NRC) son

responsables de implementar el estudio en sus paises y participaron en una

serie de revisiones de los marcos actualizados.

Alemania

Wilfried Bos

Heike Wendt

Center for School Development
Research

University of Dortmund

Arabia Saudi
Saleh Alshaya
Ministry of Education

TIMSS & PIRLS
International Study Center
Lynch School of Education, Boston College
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Arsen Baghdasaryan
Yerevan State University

Autoridad Nacional Palestina
Mohammed O. Matar Mustafa
Ministry of Education and Higher
Education, Assessment and
Evaluation Center
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